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1. INTRODUGXO

Apesar da essencialidade dos micronutrientes ter
sido demonstrada hd virias décadas, somente nos Gltimos anos é
que a importancia destes nutrientes foi levantada, de modo mais
Ou menos conclusivo, para certas condigBes de solo e culturas no

Brasil.

Alguns aspectos, segundo LOPES (51) justificam a
pPreocupagdo atual, no que diz respeito a problemas com micronutri
entes, ou sejam: a) o advento da tecnologia moderna e a intensifi
cagdo das produgdes nos solos de alta fertilidade natural, levan-
do os mesmos a exaust3o progressiva; b) a incorporagdo no proces-
SO produtivo dos solos de fertilidade natural marginal, como os
solos sob cerrado, onde as deficiéncié; de micronutrientes ocor -
rem ja nos primeiros anos de cultivo; c) os aumentos de produtivi
dade pelo - uso de cultivares e progénies com alto‘potencial de
produgdo e alta demanda de macronutrientes primdrios e secundd -
rios, levando consequentemente, a uma maior retirada de micronu -

trientes; d) o aumento na produgdo e uso de fertilizantes de alta

concentragdo que contém menores quantidades de micronutrientes co



mo impurezas,

A nutrigdo mineral das mudas de cafeeiro tem mere-
c1do algum estudo, quase Que exclusivamente objetivando o forneci
mentc de macronutrientes. Com respeito ao suprimento de micronu-
trientes pouco se conhece e, Segundo NAGAI et alii (63) para um
perfeito desenvolvimento de uma planta todos os elementos essen-
cirais devem encontrar-se em disponibilidade no solo e em concen -
tragdes adequadas nas pPlantas. O excesso ou deficiéncia de apenas
am deles poderd provocar um desequilibrio fisioldgico que resulta

rd em prejuizo do desenvolvimento,

Dentre os micronutrientes, em café, o boro se des-
taca pela severidade com que ocorre comprometendo produgdes., A de
r1ciéncia de boro, em cafeeiro adulto, provoca redugao no sistema
radicular e morte das gemas terminais, Sabe-se, ainda, que o boro
€ um elemento singular entre os micronutrientes no que tange a
sua estreita faixa de concentragdo no meio & qual muitas plantas
estd3o restritas. Uma fragdo de parte por milh3o pode ser exigida
€, algumas partes por milh3o ja& podem ser téxicas, EPSTEIN (27).
Assim, é preciso conhecer, além das condigBes de solo, as condi-
$Oes das plantas em que seu uso é essencial, evitando sub ou su -
per dosagens, uma vez que a magnitude das respostas das culturas

as adubagBdes s3o diferentes entre espécies e até cultivares, VOLK

WEISS (82).

O objetivo do presente trabalho foi o de verificar
os efeitos do boro, aplicado via substrato e via foliar, no desen

volvimento e composig¢do quimica da parte aérea de mudas de café
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(Coffea arabica L.) pertencentes & diferentes progénies de dois

cultivares.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O boro no solo

Segundo TISDALE & NELSON (80), o boro estd presen-
te nos solos em quantidade extremamente pequena, variando de 20 a
200 ppm. A maior quantidade de boro disponivel no solo, estd reti
da na fragdo orgénica. Pela decomposic¢lo da matéria orgénica, ele
é liberado, sendo parte absorvida pelas planta§, parte perdida

por lixiviagdo e parte retida nas fragdes inorgldnicas do solo.

MALAVOLTA et alii (60), informam que quando o boro
é limitante, a absorc3o de cilcio diminui; por outro lado um alto
nivel de potdssio no meio, pode induzir ou pelo menos acentuar os
sintomas da falta de boro devido ao efeito antagdnico daquele ele
mento na absorgdo de cdlcio. Com base nestas informagdes parece
que aplicagdes pesadas de potdssio poderdo induzir a uma deficién

cia de boro no cafeeiro.

MALAVOLTA (56) cita que a ocorréncia de deficién-
cia é mais comum em solos pobres em matéria organica e em perio-

dos de seca.



A deficiéncia de boro em condigBes de campo estd
frequentemente associada aos solos alcalinos, tendo BERGER &
TRUOG (9), estabelecido que a disponibilidade de boro aumenta de

PH 4,7 a 6,7 e diminui na faixa que vai de 7,1 a 8,1.

Para os solos do Estado de Minas Gerais, pertencen
tes ao grande grupo latossolo vermelho escuro e latossolo verme-
lho amarelo, a adsorgdo do boro obedece a uma fungdo quadratica,
verificando-se a maxima fixagdo a valores de PH em torno de 7,0 a
7,1, RIBEIRO & BRAGA (74). Ainda foi verificado por KLUGE & - BEER
(49) que, com baixas concentragdes de boro, a adsorgSo foi inde-
pendente do pH dentro da faixa de variagdo de 4 a 6,5. No entan-
to, acima do pH 6,5 a 7,0 a adsorgdo de boro aumentou com a eleva
¢30 do mesmo, com a adsorgdo maxima tendo ocorrido entre pH 8,0 e
9.0 e sendo de tré&s a cinco vezes maior do que sob condigbes fra-

camente acidos.

CRUZ et alii (24) em seu trabalhd sobre adsorgio
de boro pelo solo mostra que a retengdo de boro & afetada pela
quantidade do elemento que lhe & adicionado, sendo sempre maior
quanto maior for a dose do elemento que é usado e conclui que em-
bora o pH do solo n3o tenha propiciado resultados consistentes,

tende a provocar, com sua elevagdo, um aumento da duantidade de

boro adsorvida.

Segundo JACKSON (46), a quantidade do boro total

no solo varia de 4 a 98 ppm.

BRASIL SOBRINHO (10), trabalhando com grandes gru-

Pos de solos do Estado de S30 Paulo e com séries de solos do muni



cipio de Piracicaba encontrou na camada aravel valores de 31,3 a
54 ppm e 19,2 a 150,5 ppm de boro total, respectivamente. Pelo fa
to da extrema insolubilidade dos minerais contendo boro, o teor
desse elemento é de baixo valor, quanto a sua disponibilidade pa-
ra as plantas. A relagdo segundo estes autores, para boro total
e boro disponivel apresenta variag®es mostrando que altos teores

de boro total nem sempre correspondem a altos teores de boro solu

vel,

MALAVOLTA (55) apresenta niveis tentativos para um
"bom" solo de café, com relagdo aos micronutrientes, onde o boro

deveria estar presente entre 0,2 a 0,6 ppm.

Segundo BERGER (8) o teor assimildvel de boro no
solo oscila numa amplitude de 0.1 a 2,0 ppm o qual resulta quase
que totalmente como produto da mineralizag3o da matéria organica.

Para JACKSON (46), esse teor varia de 0,2 al,5 ppm.

2.2. O boro na planta

2.2,1. Fungdes

Para um elemento ser considerado essencial, segun-
do os critérios Propostos por ARNON & STOUT (4), o mesmo n3o pode
ser substituido por nenhum outro; na sua auséncia a pPlanta ndo
completa o seu ciclo de vida e o referido elemento deve estar di-

retamente envolvido no metabolismo da pPlanta como constituinte de



UM composto essencial, ou ser necessidrio para a agdo de um siste-

ma enzimdtico.

Apesar da concordiancia de que o boro & essencial
bara as plantas, uma fung3o bioquimica para o mesmo ainda ndo foi
estabelecida. A hipdtese mais admitida & a de GAUCH & DUGGER (34)
de que a fungdo do boro é a de facilitar o transporte de agucares

através das membranas.

Na procura de outras fungdes para o boro, aspectos
do metabolismo tém sido considerados, os quais incluem o metabo-
lismo de acidos nucléicos, biossintese de carbgidratos, fotossin-
tese, metabolismo de proteinas €, recentemente, a fungdo de esta-

bilidade da membrana celular, PILBEAM & KIRKBY (68).

2.2.2. Absorgido e translocagdo

Aparentemente, segundo DECHEM (26) o boro em solu-
G80 move-se para as raizes através do fluxo de agua até que ocor-
ra um equilibrio entre os niveis de boro nas raizes e na solugio.
Devido a esta absorgdo passiva, quantidades todxicas de boro s3o

absorvidas pelas plantas quando o nivel de boro na solugdo é al-

to.

De acordo com JONES (48) o boro & imdvel na planta
e & translocado principalmente através do xilema. Normalmente a

parte aérea das plantas contém mais boro do que as raizes.
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RAVEN (72) cita que o movimento de boro junto com
© fluxo transpiratdrio explica o fato de defici@ncias de boro o-
correrem nos pontos de crescimento. MALAVOLTA (60) acrescenta que
O transporte unidirecional no xilema na corrente transpiratdéria e
a grande imobilidade no floema, ou seja, a falta de redistribui -
¢do do boro, apresenta as seguintes consequéncias: os sintomas de
caréncia aparecem primeiramente nos 6rg3os mais novos e regidesde
crescimento (redugd3o no tamanho e deformagdo de folhas novas, mor
te da gema terminal, menor crescimento de raizes): a planta neces
sita de um suprimento continuo para viver; a preveng¢do ou corre -

¢dc da deficiéncia deve ser feita de preferéncia via radicular.

A andlise foliar é um dos métodos de avaliagdo do
estado nutricional do cafeeiro. No Quadro 1, apresentamos um resu
mo das informagBes disponiveis quanto ao nivel limiar de boro, em

Coffea arabica, obtidos no Brasil.

QUADRO 1 - Niveis limiares de boro, em Coffea arabica, em ppm.

Boro
Autores
Adequado .- Deficiente

MALAVOLTA et alii (59)*=* 77 44
LOTT et alii (53) 40 -
MALAVOLTA & COURY (58) 70 a 100 20 a 60
GARCIA et alii (33) 49 -
COSTA et alii (23) 40 a 100 40
MALAVOLTA (55) 41 a 90 10 a 40

** Dados obtidos em soluc3o nutritiva.
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EZEQUIEL (28) encontrou, trabalhandc com mudas, os
teores de 22,7 e 28,1 ppm de boro, na parte aérea, quando em pre-
senga e auséncia de esterco de curral no substrato. CORREA et
alii (22) quantificou a extragdao de nutrientes pelo cafeeiro e en
controu que, em mudas de 6 meses de idade, o cafeeiro retira
0,231 miligramas de boro quando o cultivar é Mundo Novo e 0,191
miligramas de boro quando o cultivar & Catuai e que a parte aérea

€ a parte mais rica em boro,

24,243, Sintomas de deficiéncias

Para EPSTEIN (27), a defici&ncia do boro faz-se no
tar de medo especial nas extremidades em crescimento. Assim € que
Cs pontos de crescimento da parte aérea e das raizes cessam de e-
longar-se quando o boro & deficiente e, se tal caréncia prosse-
guir tornam-se desorganizados, perdem a cor normal e morrem, Este
fato estd aparentemente relacionado com o efeito de boro no meta-

bolismo do dcido nucléico,

Da mesma forma, na opiniﬁo de MALAVOLTA (60) devi-
do a alta exigéncia de boro por parte das regides em crescimento
intenso, um sintoma marcante de deficiéncia é a morte das gemas
terminais (nas pontas dos ramos e no apice das plantas), que per-
manecem presas ainda por algum tempo. Ocorre também encurtamento
dos internddios. A seca da gema apical é explicada pelo fato de o

boro ser pouco mével, o que dificulta sua translocagdo dos teci-
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dos mais velhos para as zonas de crescimento, onde é& exigido de

maneira especial.

Segundo FRANCO (30) a deficidncia de boro causa a-
centuada redugdo do sistema radicular pela morte das extremidades
das raizes. Isto reduz a eficiéncia de sistema radicular na absor
Gdo de dgua e nutrientes tornando © cafeeiro mais sensivel & se-
ca, e menor resposta a adubagdo. A caréncia de boro leva, devido
a menor germinagdo do gr3o de pdlen e diminuigdo no crescimento
do tubo polinico, ao abortamento de flores, encurtamento dos in-

ternéddios e deformac3o de folhas e frutos,

2.2.,4, Sintomas de toxicidade

FRANCO & GALLO (31) relatam que a. toxicidade de bo
ro inicia-se nas margens e nas extremidades das folhas. Apresenta
S€ como uma clorose malhada no parénquima foliar, respeitando as
nervuras, e uma pequena area irregula; ao longo dela, em ambos os
lados. Em casos severos pode haver necrose nas margens das folhas
e as estipulas interpeciolares, bem cdﬁo o0 peciclo e parte da ner
vura central, apresentarem-se eéscuros, Experimento conduzido pe -
los referidos autores comparou a toxicidade de boro em dois tipos
diferentes de solo, em arenoso e outro argiloso. No solo arenoso
a aplicagdo de 20 gramas de bdrax POor cova produziu sintomas de

toxicidade. J4& no solo argiloso foram necessdrias 88 gramas de bd

rax para a indugdo de sintomas de toxicidade. Devemos considerar,
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entretanto, que as aplicagdes foram feitas em vasos o0 que coloca
a dose total aplicada, imediatamente, ao alcance das raizes das
plantas, enquanto que no campo fatores outros como chuva, desuni-
‘formidade na aplicagdo do produto, concorréncia de mato, etc,,faz
Com que o boro alcance as raizes mais lentamente. Isto faz com

qué nos ensaios em vasos o efeito de tratamento seja mais drdsti-

0.,

Nenhum sintoma de toxicidade foi observado em plan
tas com menos de 200 ppm de boro nas folhas, indicando que o teor
timiar entre toxicidade e normalidade deve estar nas proximidades

desse valor, o que concorda com a observag3c de PEREZ (67).

Quando os sintomas de toxicidade eram leves nio
mouve prejuizos para o crescimento do cafeeiro. A idéntica conclu
sdo chegaram SARRUGE & MALAVOLTA (77), em trabalho levado a efei-
tc em solugdo nutritiva., FRANCO & GALLO (31) relatam sintomas de
toxidez em plantas novas quando os teores de bord nas folhas atin

giram niveis mais elevados do que 90 ppm.,

2.3. Recrutamento e exportagdo

No Brasil, coube a DAFERT (25), os primeiros esty-
dos sobre a nutric3o do cafeeiro. Este pesquisador verificou a ex
tragdo de nutrientes pela raiz, caule, ramos e frutos. Posterior=-
mente, CATANI & MORAES (18), investigando a composigdo quimica do

cafeeiro, concluiram que as quantidades médias dos elementos reti



12

rados por uma planta com cinco anos de idade foram de 117,5 gra-
mas de N: 16,4 gramas de PZOS: 121,3 gramas de K,0: 77,1 gramas
de Ca0O, 23,5 gramas de MgO. Com relagdo aos micronutrientes CATA-
NI et alii (19) verificaram que aos dez anos de idade o cafeeiro,
cultivar Mundo Novo, para o desenvolvimento do seu tronco, ramos
e folhas extraiu 555,0 mg de boro e 144,0 mg de zinco, entre ou-
tros. Ainda segundo estes autores, és folhas do cafeeiro constitu

em a parte mais rica em micronutrientes e o tronco a mais pobre.

CHAVES (20) estudando. a concentragdo dos nutrien-
tes nos frutos e folha, e a exportagdo de nutrientes pela colhei-
ta, em cafeeiro, concluiu que a extragdo de nutrientes pelos fru-
tos obedeceu a seguinte ordem decrescente: potdssio, nitrogénio,

cdlcio, magnésio, enxofre, manganés, boro, cobre e zinco.

CORREA et alii (22) apresentam os resultados da
produgdo de matéria seca e extragdo de nutrientes pelas cultiva-
res Mundo Novo e Catuai a partir de 6 meses de idade até 90 me-
ses. Estas cultivares, segundo os autores, representam cerca de
85% do Parque Cafeeiro Nacional, A extragdo de nutrientes pelas
duas cultivares (Quadro 2) n3o diferiu estatisticamente embora a
demanda por macronutrientes fosse'ligeiramente superior na culti-
var Mundo Novo., Também com relagao ao goro, a cultivar Mundo Novo

apresentou uma tendéncia de maior extragdo (Quadro 2),.

BARROS et alii (7) trabalhando com solugdo nutriti
va avaliou a composig3io quimica de mudas de café, cultivar Catuali,
e concluiram que aos 150 dias de idade, contados apdés a germina-
gdo, a extracdo de boro foi de 0,0521 miligramas/planta enquanto

a de zinco foi de 0,0285 miligramas/planta.
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QUADRO 2 - Extracgdo de nutrientes por mudas de cafeeiro Mundo No-

Vo e Catuai.

Cultivar

Elemento

Mundo Novo Catuai
N (gramas) 0,263. 0,160
P,0; (gramas) 0,029 0,025
K,0 (gramas) 0,204 0,160
Ca0 (gramas) 0,112 0,106
MgO (gramas) 0,027 _ 0,024
B (miligramas) 0,231 0,191
Cu (miligramas) 0,029 0,056
Fe (miligramas) 2,125 2,450
Mn (miligramas) 0,787 1,042
Zn (miligramas) 0,091 0,088
Peso seco (gramas) 10,4 7,6

FONTE: CORREA et alii (22),

Em trabalho realizado com alfafa, aveia e tabaco,
frente a variagdes dos teores de cdlcio e boro, JONES & SCARSETH
(47) comprovaram que as plantas e#traem diferentes quantidades
desses dois nutrientes de acordo com as suas disponibilidades no
solo, Para tais autores, a planta terd um desenvolvimento normal
quando existir um certo equilibrio na absorgdo de cdlcio e de bo-

ro: caso o equilibrio seja desfeito, devido a uma pequena absor-
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g¢do de cdlcio, como ocorre em solos dcidos, a planta tera uma
maior tolerdncia & defici&neia de boro. Nestas condigBes, em so-
los muito acidos, que possuem pPequenas quantidades de cdlcio tro-

cavel, a adigdo de pequenas doses de boro pode provocar fitotoxi-

dez,

2.4. Adubagdes com boro

O emprego do boro requer muito cuidado, uma vez
que o nivel minimo de toxicidade deste elemento nos tecidos vege-

tais ndo se acha muito acima do nivel limiar, FRANCO & GALLO( 31).

Os compostos de boro, utilizados normalmente para
a corregdo de deficidncias deste elemento (bdrax e 4cido bdrico)
sdo absorvidos pelas raizes do cafeeiro, tanto em solos arenosos
como em solos argilosos. Portanto, a aplicagdo via foliar ndo &
obrigatdria podendo ser empregada se houver conveniénecia, mas o

seu efeito é muito menos duradouro, FRANCO (30),.

MALAVOLTA (55) cita que corregdes das deficiéncias
de boro podem ser feitas pulverizando-se com acido bdrico a 0,1 -
0,3% (alto volume) e como o boro & pouco mével dentro da planta,
a aplicagdo foliar tem queé ser repetida 2-4 vezes ao ano. Via so~

lo deve-se utilizar de 10 a 30 gramas de bdrax/pé/ano.

Trabalhos de PEREIRA, MATIELO & MIGUEL (66) e de
SILVA et alii (78) mostram Que o boro quando aplicado no solo 44

melhor resposta que através de pulverizagdo. Também ARANA (3) re-
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lata que o boro, por ser relativamente imdével na planta, quando a
plicado por via foliar tem a sua concentragdo aumentada de forma
temporaria, Afirma ainda o autor Qque a concentragdo adequada do
boro nas folhas é de 50 ppm e que aplicando-se 20 gramas de bdrax

por planta, no solo, a deficiéneia & corrigida.

Os micronutrientes boro ou ferro estimulam a absor
Gdo de zinco enquanto o cobre e o manganés exercem efeito antagd-
nico, HAAG et alii (42), J4 REEVE & SHIVE (73) constataram dque em
baixas concentracgdes de boro no solo, a aplicagdo de potassio cau

sou redugdo no boro absorvido.

2.5. Respostas a aplicagdo de boro

Gongalves e outros, citados POor MALAVOLTA (57) re-
lataram um aumento de 285% na colheita em alguns lugares da costa
Rica, através da corregdo da deficiéncia de boro que pode ser con
seguida mediante a aplicagdo de elemento no solo ou em pulveriza-
¢do. Citam, ainda, que resultados excelentes foram obtidos com a
aplicagdo de 120 gramas de bérax/plant;, sendo que o efeito ndo
durou mais que um ano. Observaram que tal quantidade de boro mata
ria, provavelmente, outra Planta qualquer, considerando ser mais
eficiente dividir a dose em duas aplicacgdes, a Primeira feita no

inicio da estagdo chuvosa e a Segunda, 2 a 3 meses depois,

POVOA & ALVARENGA (69) conduziram um ensaio visan-

do substituir as aplicagldes n3o radiculares pela aplicaglo direta
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no solo. Nas avaliag®es que foram feitas durante trés anos, obser
varam os autores que a aplicagdo de NPK + boro surtiram um aumen-
to de 119% na produc3o, em relagdo a testemunha e 64% em relagao

a0 tratamento que recebeu somente NPK,

2.6, Boro na composigdo de substrato para produgdo de mudas

Entre os fatores que influenciam a pProdugao de mu-
das de café, encontra-se a composigd3o de substrato utilizado., Se-
gundo BRILHO et alij (11), esta composigdo pode determinar a velo
cidade do desenvolvimento das mudas. GODOY & GODOY Jr. (35) veri-
ficaram que as mudas se desenvolveram melhor quando acrescentaram
a terra matéria organica e adubos quimicos., CAIXETA et alii (12)

comprovaram posteriormente estes resultados.

Malavolta e Moraes, citados por MALAVOLTA et alii
(60) recomendam que para cada tonelada de terra, usada como subs-
trato para as mudas, a adigdo de 100 kg de esterco de curral; 2,5

kg de sulfato de amdnio; 2,5 de superfosfato simples; 1,0 kg de

fato de zinco.

EZEQUIEL (28) constatou que o boro aplicado no
substrato exerce influéncia Positiva em alguns parimetros de ava-
liagdo de desenvolvimento das mudas, o que n3o acontece com o zin
co, embora este elemento, segundo TISDALE & NELSON (80), seja um

metal importante para metabolismo da planta, como ativador de en-
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zimas,

2.7. Absorgdo de boro em fungdo do cultivar/progénie

Embora nd3o existindo £rabalhos especificos para a
cultura do café, VOLKWEISS (82) relata que resultados de pesqui-
Sas executadas no Brasil e no exterior mostram que a necessidade
de adubac¢do, bem como a magnitude das respostas das culturas as

mesmas, sdo diferentes entre espécies e até cultivares,

Na cultura do feij3o, MALAVOLTA et alii (61) encon
traram resposta positiva de boro afetando a altura de planta, com
primento de raiz e peso seco (da raiz, da parte adrea e total).
Houve, também, comportamento diferencial de diferentes cultivares

de feijdo na presenca de boro.

CORREA et alii (22) determinaram a Quantidade de
Macro e micronutrientes extraidos pelo cafeeiro e acumulados nas
diversas partes, nos diferentes estdgios de crescimento, Os seus
resultados mostram que, em mudas, a retirada de nutrientes pela
cultivar Mundo Novo foi superior a culéivar Catuai sendo que no
caso do boro a extracdo do cultivar Mundo Novo foi de 0,231 mili-

gramas e a do Catuai de 0,191 miligramas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizag3o do experimento

O experimento foi instalado no viveiro de formagao
de mudas do campo experimental da Escola Superior de Agricultura

de Lavras, MG, em outubro de 1988,

As mudas foram irrigadas sempre que necessario ndo
havendo controle da quantidade de &dgua fornecida, sendo Que, no
periodo de condugdo do experimento (out. 88 a abril 89) o total

de precipitag@o foi de 1270 mm.

O viveiro utilizado é de cobertura alta, proporcio

nando uma insolag8o de aproximadamente 50% do total,

3.2, Material

3.2.1. Substrato
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Para a composigdo do substrato utilizou-se um solo
classificado como latossolo roxo distréfico, BAHIA (5), coletado
a uma profundidade de 20 a 45 centimetros de profundidade ou seja
no horizonte sub superficial, cujos resultados de andlises quimi-
cas e granulométricas encontram-se nos Quadros 2 e 3, respectiva-

mente,

Foi utilizado um substrato basico, levando-se em
conta as adubagles de fdsforo e potassio recomendadas por CARVA-
LHO et alii (14 e 15), e comum a todos os tratamentos. Este subs-
trato foi composto por 1000 litros de terra, 5,0 kg de superfosfa
to simples e 0,5 kg de cloreto de potédssio., N3o se utilizou maté-

ria orgdnica na mistura,

A esta mistura, bem homogeneizada, foi adicionado
© boro, na forma de bdrax (Na2B4O7.lO H,0), de acordo com os ni-

veis de adubagdo previstos (0, 20, 40, 60 gramas de bdrax por

1000 litros de mistura).

3.2,2, Fertilizantes

Utilizou-se o superfosfato simples (fonte de P),
cloreto de potdssio (fonte de K) e o bdrax (fonte de B). Os resul

tados das andlises quimicas est3o contidos no Quadro 4.



20

QUADRO 3 - Resultados das andlises quimicas da amostra de solo u-

tilizado na composic3o do substrato. ESAL, Lavras,1990*

Caracteristicas Valores
PH (em H,0) 4,2 A CE
P (ppm) 1,0 B
K (ppm) 36 M
catt (meq/100 cc) 0,3 B
Mg (meq/100 cc) 0,1 B
B (ppm) 0,1 B
a1"™* (meq/100 ce) 0,8 M
H + Al (meq/100 cc) 7,9 A

S (meq/100 cc) 0,5 B
t (meq/100 cc) 1,3 B
T (meq/100 cc) 8,4 M
m (%) 62 MA
vV (%) 6 MB
Carbono 1,6 M
Matéria orginica _ 2,8 M

* Andlise realizada no Departamento de Ciénceia do Solo, da ESAL.
As letras A, M, B, MA, MB e ACE 'indicam nivel alto, médio, bai-

X0, muito alto, muito baixo e acidez elevada, respectivamente.
S = soma de bases trociveis.

m = saturagdo de AP da C.T.C. efetiva,

V = saturagdo de bases da C.T.C. a PH 7,

T =cC.T.c. a pH 7.

t = C.T.C. efetiva.
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QUADRO 4 - Resultado da andlise granulométrica da amostra de solo

utilizado para composigdo do substrato. ESAL, Lavras,

1990*,
Caracteristicas Valores (%)
Areia _ 21,0
Limo 8,0
Argila 71,0

* Andlise realizada no Laboratdrio de Fisica do Solo, do Departa-
mento de Ciéncia do Solo da ESAL.

QUADRO 5 - Resultados das andlises quimicas dos fertilizantes uti

lizados na composic3o do substrato. ESAL, Lavras,1990%

Fertilizantes . %
Superfosfato simples 19,58 de PZOS sol. CNA + HZO
Cloreto de potdssio 62,98 de K,0

Bérax 11,00 de B

* Andlises realizadas no Laboratdrio de Adubo e Calcdrio do Depar
tamento de Quimica da ESAL. )

3.2.3. Planta

Para instalag¢do do experimento, utilizou-se mudas
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de cafeeiro (Coffea arabica L.) de diferentes progénies, perten -

centes a dois cultivares, as quais est3o relacionadas no Quadroeé.

QUADRO © - Cultivares e progénies de Coffea arabica L., utiliza-

das no experimento. ESAL, Lavras, 1990.

N2 de
Cultivar Progénie Origem

ordem
01 Catuai vermelho LCH 2077-2-5-44 EPAMIG - S.S. Paraiso
02 Catuai amarelo LCH 2077-2-5-86 EPAMIG - S.S. Paraiso
03 Catuai vermelho LCH 2077-2-5-99 EPAMIG - S.S. Paraiso
04 Mundo Novo LCMP 376/4 EPAMIG - S.S, Paraiso
05 Mundo Novo LCP 388/17 EPAMIG - S.S. Paraiso
06 Mundo Novo LCP 379/19 EPAMIG - S.S. Paraiso

3.3. Métodos

3.3.1. Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ca
sualizados, em trés repeti¢des, segundo esquema fatorial em sub-
parcelas. As parcelas foram constituidas pelas 4 doses de aduba-
gdo foliar e as subparcelas foram constituidas pelas doses de adu

bagdo via substrato e pelas progénies, em um esquema fatorial 4x6,
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3.3.2, Tratamentos

Os tratamentos, em nimero total de 96, resultaram
da combinagdo de 4 niveis de adubagdo de substrato; 4 niveis de a

dubagdo foliar e 6 progénies de café, pertencentes a 2 cultivares,

Como fonte de boro utilizou~se o produto bérax(Na2
B40-.10 HZO) com 11% de boro, nas seguintes dosagens: 0 - 20 - 40
- 60 gramas de bdrax por metro cubico de substrato ou seja, 0,0:
2,2; 4,4 e 6,6 g de boro/m3 e nas aplicagdes foliares 0,0%; 0,1%;

0,2% e 0,3% de bdrax em cada aplicag3o, de um total de duas, Os

niveis de boro foram estabelecidos com base em EZEQUIEL (28) e MA

LAVOLTA (60).

Como o meio ambiente pode alterar sensivelmente o
comportamento das plantas, as progénies testadas s3o as de melhor
desempenho na regido, segundo CARVALHO et alii (16 e 17) e IBC
(44 e 45), com a utilizagdo de 6 progénies, pertencentes a.2 cul-
tivares procurou-se eliminar a possibilidade de obtengdo de res -
pPostas em fungdo de caracteristicas inerentes 3 planta em si e

ndo em fungfio de efeitos dos niveis de boro,

3.3.3. Parcelas

Cada parcela foi constituida de 12 (doze) mudas de

cafeeiro, sendo que na avaliagdo dos parametros foram considera-
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das as 4 (quatro) plantas centrais,

3.3.4. Instalagdo e condug3o do experimento

A semeadura foi realizada diretamente nos recipien
tes de polietileno, conforme indicagBes do IBC (45) e baseada no
trabalho conduzido por RAMOS et alii(71) que concluem ser o trans
plante de mudas n3o adequado para realizagdo de observagdes sobre
© sistema radicular devido a ocorr&ncia de nés' e enovelamentos.Fo
ram colocadas 2 sementes por recipiente, a uma profundidade de
1,0 centimetro. Em seguida as sementes foram cobertas por uma ca-
mada de areia lavada de 0,5 centimetros. Apds a semeadura, os re-
cipientes foram cobertos com palha de arroz, para melhor conserva
gdo da umidade e diminuigdo da infestac3o de ervas daninhas, até

o inicio da germinac3o.

Apds a germinac3o, foi realizada uma selegdo de
plantas, levando-se em conta a uniformidade de desenvolvimento das

mesmas deixando apenas uma planta por recipiente.

Durante o desenvolvimento das mudas foram executa-
dos os cuidados recomendados por GONGALVES & THOMAZIELLO (38) no
qQue se refere a controle de plantas daninhas, adubagdes foliares,
e tratos fitossanitdrios. No que se refere a adubagdes foliares
foram realizadas 6 (seis) adubagdes nitrogenadas, com 4 (quatro)
gramas de nitrogé&nio na forma de uréia, em 10 litros de dgua, em

cada aplicagdo, de acordo com GUIMARAES & PONTE (39).



25

3.4. Avaliagdo dos efeitos dos tratamentos

A coleta final dos dados do campo foi efetuada em
abril de 1989, ou seja, aproximadamente 6 meses apds a semeadura,
quando as plantas apresentavam, em média, 4 pares de folhas verda
deiras, idade normalmente utilizada ‘para plantio no campo. As rai
zes, a partir desta. idade, ja comegam a sair dos saquinhos, e po-

deria haver mascaramento dos dados, Avaliou-se os seguintes paré-

metros:

3.4.1. Altura das plantas

Foi efetuada a medigdo (expressa em cm) correspon-
dente a distancia da superficie do solo (colo da.planta) até o
ponto de insergdo dos brotos terminais da muda, obtendo-se poste-

riormente a média de cada parcela,

3.4.2, Didmetro do caule

O diadmetro foi medida com micrdmetro (mm), no pon-
to imediatamente inferior & insergdo das folhas cotiledonares., A-

dotou-se o difmetro médio correspondente as 4 plantas contidas na

parcela,
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3.4.3, Area foliar

Este pardmetro foi determinado medindo-se o compri
mento e a maior largura de uma folha de cada par, em todos os pa-
res de folhas da planta. O produto resultante da largura x compri
mento foi multiplicado pela constan£e 0,667 obtendo-se a drea fo-
liar de cada folha. Este resultado multiplicado por 2 resultou na
area foliar do par. Somou-se a area foliar de cada par e obteve -
se a area foliar da planta. Com o resultado da &rea foliar das 4
plantas, que compunham a parcela, determinou-sé a média por parce
la. Este processo para determinagd3o da drea Dliar foi baseado em
trabalhos de BARROS et alii (6) e HUERTA (43), posteriormente tes

tado por GOMIDE et alii (36).

3.4.4, Matéria seca da raiz e da parte aérea

Apds as avaliacdes preiiminares, as mudas foram des
torroadas e lavadas em dgua corrente.-Em seguida separou-se a par
te aérea do sistema radicular, na altura do colo, sendo feito o a
condicionamento destes materiais, separadamente, em sacos de pa-
Pel que foram submetidos & Ssecagem em estufa, de circulagado forga
da de ar, a 60°c até a obtengdo de peso constante. Apds a secagem
€ a obtengdo de peso seco por parcela, parte aérea e sistema radi

cular, o material foi triturado em moinho "tipo wiley" para poste
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rior andlise de nutrientes.

3.4.5. Andlises de nutrientes da parte aérea

Foram determinados todos os macro e micronutrien-

tes contidos na matéria seca das mudas.

Para determinag3c do nitrogdnio utilizou-se o méto
do Kjeldhl, o fésforo foi determinado por colorimetria e o potas-
sio por fotometria de chama. Os elementos cdlcio, magnésio, zinco
€ cobre foram determinados Por espectofotometria de absorgdo atd-
mica. A determinacdo do boro foi POr colorimetria em solugdao de
cucurmina - dcido oxdlico em etanol. Na determinagdo do enxofre u
tilizou-se turbidimetria. Os métodos utilizados s3o os propostos

por SARRUGE & HAAG (76) e LOTT et alii (52), .

N3o foram determinados Os teores de nutrientes na
raiz em funcd3o dos resultados de pesquisas realizadas por CORREA
et alii (22) que mostram ser a parte aérea das mudas a parte mais
rica em nutrientes e em fungdo do risco de contaminagdo das rai -

zes. Os residuos de adubagdo mascarariam os resultados,

3.5. Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas segundo



28
as recomendagOes de GOMES (37), para o delineamento utilizado.

Os parametros em estudo foram submetidos a andlise
de varidncia, sendo os efeitos comparados pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% e 1% de significancia no efeito qualitativo e regres-

sdo nos fatores quantitativos.

Os dados das andlises quimicas, expressos em por -

centagem, foram transformados para Arc SenV x/100.



4. RESULTADOS E DISCUSSXO

As andlises de varilncia, referentes as caracteris
ticas de crescimento estudadas, e dos teores de macro e micronu -
trientes, determinados na matéria seca da parte aérea das mudas,
encontram-se, respectivamente, nos Quadros I, II e III do Apéndi-

ce,.

4.1. Caracteristicas de crescimento

Os valores médios, obtidos pPor parcela, para as ca
racteristicas do crescimento analisadas (matéria seca das raizes
e da parte aérea: altura, didmetro do caule e drea foliar) nos di

versos tratamentos encontram-se no Quadro VI do Apéndice.
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4.1.1. Matéria seca das raizes

Os valores médios, para matéria seca das raizes
das mudas, n3o apresentaram variagdes significativas com a utili-

zagdo de doses de boro via substrato e/ou via foliar,

Quanto ao comportamento das Ccultivares e progénies,
(Quadro 7) observa-se que houve variagdes significativas, sendo
que a cultivar Catuai apresentou maior peso seco de raizes, desta

cando-se a progénie LCH 2077-2-5-86.

A ndo resposta & adubacdo de subétrato difere do
resultado apresentado por EZEQUIEL (28) em cujo trabalho o peso
" das raizes diminuiu quando se adicionou 3,3 g de boro/m3 de subs-
trato. Tal resultado pode ser devido & época de avaliacdo ja& que

referido autor avaliou seus resultados 6 meses apds a repicagem

das mudas.,

4.1.2, Matéria seca da parte agrea

Os resultados observados mostram que para a maté-
ria seca da parte aérea somente houve diferencas estatisticasqu@l
to as diferentes progénies (Quadro 7), independentemente da dose
de boro utilizada, Percebe-se, ainda, para o peso seco da matéria
seca da parte aérea, as progénies LCH 2077-2~5-86,LCH 2077-2-5-44

€ LCMP 376/4 sobressairam e as progénies LCP 388/17 e LCP 379/19,
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QUADRO 7 - Valores médios das caracteristicas de crescimento, em
diferentes progénies, pertencentes a 2 cultivares de
cafeeiro, adubadas com boro via substrato e via foliar.

ESAL, Lavras, 1990%*,

Altura Didmetro FPeso seco (g) Area
Cultivares/Progénies wilants e ) Eel e
?rte Raiz 2

(cm) (mm) aérea (ecm®)

Catuai LCH 2077-2-5-44 12,710 2,57 3,10 0,77'¢ 145,88

Catuai LcH 2077-2-5-86 12,41 2,61 3,08 0,82 141,96

Catval LCH 20772-2-5<88 11,73 2,60 2,91 0,75 135,44

Mundo Novo LCMP 376/4 13,810 2,66 3,02 0,76 133,55
Mundo Novo LCMP 379/19 13,99 2,60 2,80 0,73 128,84 -

Mundo Novo LCMP 388/17 13,48 2,58 2,73 8. 71 122,56

DMS (Tukey 5%) 0,92 0,09 0,27 0,08 11,49

Sl LL) 58) 20,56 12,81 38,45 - 23,39 22,58

(2) (%) 12,17 5,70 15,55 18,03 7,40

* Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em trés repeti-

¢oes.

ambas da cultivar Mundo Novo, apresentaram os menores pesos.

O peso médio Observado, entre os diversos tratamen

tos, foi de 2,94 gramas pPor parcela, que é semelhante aos encon-

trados por CARVALHO et alii (15); ALMEIDA et alii (2], OLIVEIRA &

PEREIRA (64) e EZEQUIEL (28) para mudas cultivadas sem matéria or

cgdnica no substrato.
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Os resultados encontrados para pesos secos da par-
te aérea e raizes s3o coerentes com os encontrados com MONACO et
alii (62) que mostram existir certa relagdo entre os mesmos ou se
Ja plantas com menor peso seco da parte aérea tendem a apresentar
menor peso seco de raizes e vice-versa com GUISCAFRE-ARRIIAGA &
GOMEZ (40) que indicam variagdes acentuadas em diferentes cultiva
res de café quanto ao sistema radicular e sua relagdo com a parte
aérea e, discorda do resultado encontrado por EZEQUIEL (28) que
encontrou resposta significativa para a adigao de boro ao substra
to em relagdo a matéria seca da parte adrea. Talvez, tal resulta-
do possa estar relacionado i época de avaliagdo de referido en-

saio ou seja com plantas com maior tempo de viveiro.

4.1.3. Altura das plantas

Os resultados obtidos revelam que o boro aplicado
no substrato e/ou por via foliar n3o interferiu na altura das
plantas e que somente houve um comporﬁamento diferencial para al-
tura em fungdo das cultivares e das prdgénies (Quadro 7). Tais re
sultados concordam com o apresentado por EZEQUIEL (28) e discor-
dam dos resultados obtidos por PROPHETE (70) que encontrou respos
ta positiva e linear para a aplicagdo de boro via foliar sobre a
altura de mudas de café, ¢ provavel que estes resultados obtidos
sejam devidos & amplitude e frequéncia dos niveis de boro utiliza

dos por este autor (0; 50 e 100 ppm) e também devido que as apli-
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cagdes foram realizadas em intervalos de 15 dias e quando as mu-
das contavam com 7 meses de idade, ou seja, embora tenha wutiliza
do dosagens menores do que as trabalhadas no presente ensaio a
frequéncia de aplicagdes foi bastante superior sendo que no final
a quantidade de boro aplicada foi maior. De acordo com BARROS et
alii (7) a partir dos 120 dias apds transplante a absorgdo de bo-

ro, por mudas de café, aumenta consideravelmente.

Observa-se (Quadro 7) que n3o houve diferengas sig
nificativas entre as progénies de Mundo Novo e no cultivar Catuai

a progénie LCH 2077-2-5-99 apresentou a menor altura.

4.1.4. Didmetro do caule

Apesar das andlises estatisticas nio apresentarem
resultado significativo, Observou-se uma tendéncia geral de dimi-
nuigdo do didmetro do caule quando se aplicou boro por via foliar.

Resultado semelhante foi conseguido por EZEQUIEL (28).

O didmetro médio encontrado de 2,60 mm é superior
ao diametro médio apresentado por AGUAS (1) quando o mesmo traba-
lhou com mudas cultivadas sem a presenga de matéria orginica e in
ferior quando as mudas foram cultivadas na presenga de matéria or
génica. Resultados semelhantes foram conseguidos por CAIXETA et
alii (12): EZEQUIEL (28) e souza (79) atribuindo-se este fato ao
fornecimento de nutrientes e maior disponibilidade de fésforo nes

te tipo de substrato, favorecendo, consequentemente, o maior de-
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senvolvimento da planta.

Com relagdo as diversas progénies, apesar de ndo a
presentar resultado estatistico diferenciado (Quadro 7), nota- se
na tendéncia da progénie LCMP 376/4 em apresentar maior didmetro

de caule em relaglo as demais.

4.1.5, Area foliar

Para a area foliar houve resposta positiva para a
interagdo adubacgdo foliar e adubagdo de substrato com boro ou se-
ja as adubagOes seriam fatores dependentes. No desdobramento da
interagdo, no entanto, n3o houve diferengas significativas ao ni-

vel de 5% de probabilidade.

Percebe-se (Quadro 7) que houve diferencgas conside
raveis entre as cultivares e progénies com relagdo a drea foliar:
© cultivar Catuai apresentou maior 4rea foliar, destacando-se a
progénie LCH 2077-2-5-44 e no cultivar Mundo Novo a progénie LCP
388/17 apresentou a menor drea foliar, o que concorda com o resul
tado encontrado por CARDOSO (13). A sﬁperioridade da progénie LCH
2077-2-5-44, nas condigdes de Lavras, foi demonstrada Por CARVA-
LHO et alii (16), quanto 3 producio, altura, didmetro de copa,
diadmetro de tronco, tamanho de entre néds e classificagdo por pe-

neira do fruto beneficiado.

No presente trabalho, verificou-se que as caracte-~

risticas do crescimento somente apresentaram respostas significa-
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tivas entre cultivares e progénies, independentemente da dosagert

do boro.

Pelos testes de médias apresentados (Quadro 7) po-
de-se notar que a progénie Catuai LCH 2077-2-5-44 se destacou pa-
ra as caracteristicas de peso seco, da parte aérea e raiz e d4rea
foliar e a progénie LCMP 388/17, nestas caracteristicas teve o
pior desempenho. Esta performance, possivelmente, estad associa-

da & constituig8o genética das plantas.,

4.2, Teores de macro e micronutrientes contidos na matéria se-

ca da parte aérea

Os valores médios, por parcela, dos teores de ma-
Cro e micronutrientes contidos na matéria seca da parte aérea das
mudas, nos diversos tratamentos sd3oc apresentados nos Quadros VII

e VIII do Apéndice.

4.2_.1. Nitrogénio

Ccom relagd@o aos teores de nitrogénio, contidos na
matéria seca da parte aérea, n3o se verificou efeito de doses de
boro, via substrato e/ou foliar, ou variac3o dos teores entre os
cultivares e progénies avaliados, As intera¢Ses também nio apre-

sentaram resposta significativa. Tal resultado é semelhante ao
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obtido por EZEQUIEL (28) que n3o encontrou correlagdo entre doses
crescentes de boro e teor de nitrbgénio na matéria seca. A ausén-
cia de correlagd3o pode ser atribuida i adubagdo suplementar do ni
trogénio que foi fornecida as mudas durante o periodo de permanén
cia no viveiro, suprindo adequadamente a exigéncia das mudas para
este elemento,
Quanto ao comportamento das diferentes cultivares

e progénies, o resultado encontrado difere do observado por CARDO
SO (13) em que a progénie LCP 379/19 apresentou maior teor de ni-
trogénio. Outra consideragdo a ser feita é que, embora as diver-
sas cultivares e progénies tenham apresentado pesos secos da par-
te aérea diferenciados, o percentual de nitrogénio foi o mesmo ou
seja a absorgdo do nitrogénio se eleva o suficiente para acompa-

nhar o maior actmulo de matéria seca.

O teor de nitrogénio encontrado (2,56%) estd bem
préximo do encontrado por CORREA et alii (22) em cujo trabalho a

extragdo de nitrogénio por mudas foi de 2,50% da matéria seca.

4.2,.2, Fosforo

O valor médio encontrado de 0,23% de fésforo na ma
téria seca da parte aérea, é superior ao nivel critico proposto
por TRANI et alii (81) e MALAVOLTA (54) ou seja 0,15% e 0,12%, res
pectivamente, para folha de cafeeiro adulto, apesar das mudas te-
rem sido cultivadas em um meio sem matéria orgdnica. EZEQUIEL(28)

eém seu trabalho, em condigdes idénticas, encontrou um teor de
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0,14% de fdésforo na matéria seca das mudas,., Isto evidencia que a
adubagdo utilizada no substrato foi suficiente para suprir, ade-
quadamente, a exigéncia das mudas para este elemento, nd3o havendo
respostas diferenciais em funcio da utilizagcdo do boro, via subs-
trato e/ou via foliar. Este resultado esta de acordo com o encon-

trado por EZEQUIEL (28),

Com relagdo as diferentes cultivares e progénies
também ndo houve variacio significativa apesar de ter sido consta
tado uma tendéncia da cultivar Catuai, que apresentou maior peso
seco da parte aérea e raiz, em absorver mais fésforo. A tendéncia
da cultivar Mundo Novo apresentar menor teor de fdsforo se deve,
provavelmente, ao fato de terem apresentado menor sistema radicu-
lar, principalmente as progénies LCP 379/19 e LCP 388/17 e, por-
tanto, explorado menor volume de substrato. Nota-se, também, que
referidas progénies apresentaram menor peso seco da parte aérea.
Tal resultado n3o concorda com o encontrado por CARDOSO (13) que
encontrou diferenciagdo da concentracio do fésforo na matéria se-
ca de diferentes cultivares e progénies de café, talvez, prelo fa-
to do referido autor ter incluido €m seu trabalho tratamentos com

docses diferenciadas de fdésforo, inclusive auséncia do mesmo.

4.2_3. Potdassio

Os resultados obtidos revelam que o boro, aplicado
via substrato e/ou via foliar, n3o interferiu no teor de potdssio

na parte aérea das mudas de cafeeiro e que somente houve um com-
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portamento diferencial em funcdo das cultivares/progénies (Quadro
8). EZEQUIEL (28) também n3o encontrou resposta positiva para a a
plicagdo de boro, no substrato, sobre o teor de potdssio na parte
aérea. Tal resultado concorda com o resultado apresentado por CAR
DOSO (13) na qual o teor de potdssio é varidvel em fungdo das do-
ses de PZOS utilizadas no substrato e que o maior percentual de
potdssio foi obtido quando se utilizou 1000 gramas de P205/m3 de
substrato. No presente trabalho foram utilizados 1000 gramas de
P205/m3 de substrato e o teor médio de potdssio encontrado foi de
3,17%, superior ao nivel critico proposto por TRANI et alii (8l)e
MALAVOLTA (54) ou seja 2,0% e 1,8% respectivamente. EZEQUIEL (28)
encontrou em seu trabalho um teor médio de potdssio, em mudas, de

2,08%, em substrato sem matéria orginica.

Com relagdo as cultivares/progénies, pode-se obser
var no Quadro 8 que a progénie LCMP 388/17 apresentou maior feor
de K ndo havendo diferengas significativas entre as demais. A bai
xa absorgdo de cdlcio (Quadro 8) que & antagdnico ao potdssio e
por ter apresentado menor peso seco da parte aérea, podem expli -~

car a superioridade da progénie LCMP 388/17.

4.2.4, calcio

As mudas cultivadas em presenga de boro, via subs-
trato e via foliar, n3o apresentaram diferengas significativas
quanto ao teor de cdlcio na parte adrea. Quanto as progénies (Qua

dro 8) houve um comportamento diferencial para absorgdo de cédlcio
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QUADRO 8 - Valores médios dos teores de macro e micronutrientes
contidos na matéria seca da parte aérea, em diferentes
cultivares e progénies de cafeeiro, adubados com boro

via substrato e via foliar. ESAL, Lavras, 1990*,

K Ca Cu Zn
Cultivares/Progénies ,
% ppm

Catuai LCH 2077-2-5-44 3,20~ 0,82 . 23,08 - 22,31
Catuai LCH 2077-2-5-86 3,14~ 0,80. 22,44 = 20,90-
Catuai LCH 2077-2-5-99 3,11~ « 0,80+ - 22,69 - 21,50 -
Mundo Novo LCMP 376/4 3,19 . 0,78~ 22,93 20,04
Mundo Novo LCMP 379/19 3,08 = 0,78 - 21,40 - 20,74- .
Mundo Novo LCMP 388/17 3,29 0,77 - 20,49 20,95 ..
DMS (Tukey 5%) 0,18 0,04 1,98 2,06
C.V. (1) (%) 4,83 3,64 33,63 €,88

(2) (%) 5,40 4,59 13,91 17,61

* Valores médios obtidos de 4 plantas por parcela, em trés repeti

gOes.

sendo que a progénie LCH 2077-2-5-44 apresentou maior percentual
de cdlcio e a progénie LCP 388/17 a que continha menor percentual
de cdlcio em sua parte aérea. Esse comportamento pode ser devido
/@ maior ou menor capacidade das cultivares em mobilizar ifons de H

que determina a maior ou menor absorgdo de cdlcio.

EZEQUIEL (28) também n3o encontrou resposta positi

va pela aplicagdo de boro, via substrato, no teor de cdlcio.
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O teor médio de cdlcio observado foi de 0,79%, que
¢ inferior ao nivel critico proposto por TRANI et alii (81) e MA-
LAVOLTA (54) ou seja 1,5% e 1%, respectivamente para café adulto.
Tal fato, talvez, possa concordar com AIMEIDA et alii (2) que en-
contraram resposta positiva para a calagem de substrato para for-

magdo de mudas, quando n3o se utiliza matéria organica.

Outro aspecto a considerar é que houve maior absor
Gdo de potdssio, que por ser antagdnico ao cdlcio limitou a absox
G0 deste elemento e a baixa absorgdo do calcio leva a uma baixa

absorgdo de boro, MALAVOLTA (60).

4.2,5. Magnésio

No presente trabalho constatou-se um efeito signi-~
ficativo (Quadro 9) das doses de boro aplicadas no substrato so-
bre os teores de magnésio na matéria seca da parte aérea das mu-
das. O mesmo n3o aconteceu com relagdo a aplicagdo via foliar ou
em relagdo as diferentes cultivares e progénies. As interagdes tam
bém n3o apresentaram respostas signifiéativas. Tal resultado dife
re do encontrado por EZEQUIEL (28) que nd3o encontrou resposta sig

nificativa para o teor de magnésio quando se utilizou boro no

substrato.

Observa-se pela Figura 1 que o teor de magnesio na
parte aérea das mudas inicialmente decresce e a partir da utiliza

Gdo de 10g de bérax/m3 de substrato aumenta atingindo o teor méxi
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QUADRO 9 - Valores médios dos teores de magnésio, ferro e cobre,
determinados na matéria seca da parte aérea de mudas
de café, em funcio da adubagdo de substrato com boro,

ESAL, Lavras, 1990*.

p

Borc no substrato Mg Cu Fe
(g/m>) % ppm
0,0 0,2120 21,21 . 859,40
2,2 0,2092 22,11 - 826,23
4.4 0,2211 22,58 .. 800,37
6,6 0,2162 22,30 . v 816,22
DMS (Tukey 5%) 0,009 1,31 47,97
Tov. (%) (1) 6,05 33,66 14,28
(2) 5,14 13,91 13,58

* Valores médios obtidos de 4 bPlantas por parcela, em trés repeti
gOes,

mc quando se adiciona 48 gramas de bérax/m3 de substrato. A par -
tir dai torna a decrescer. RUY (75) trabalhou com girassol e tam-
bem encontrou redugdo no teor de magnésio em fungdo do aumento da

dose de boro no substrato.

O teor médio de magnésio encontrado (0,21%) & seme
lhante ao encontrado por EZEQUIEL (28) que foi de 0,23% em mudas

de café, cultivadas em substrato sem matéria orginica.



42

¥=0.2120 — 0,00119 x + —0,000069 x’— 0,0000008 x°

0.225 _ R = 1,00
/// /_\\
/// \

2
o
e
S 0220 ] , ._
e / \
& Y "
a
« 0215 - i
© H /
%]
=
S 0210 \
o \\\ ’
== ‘\‘/
O‘ML T T T L T B
0 10 2 0 40 . 50 60
Borax no substrato (g/ m®)



43

4.2,6. Enxofre

Com relagdo aos teores de enxofre contidos na maté
ria seca da parte aérea, nio se verificaram efeitos de doses de
boro, via substrato e via foliar ou variagdo dos teores entre os
cultivares e progénies avaliados. As interagdes também ndo apre -

sentaram respostas significativas,

O teor médio de enxofre, 0,18%, pode ser considera
do adequado se comparado com os teores considerados por MALAVOLTA
(54) como criticos ou seja 0,15% o que poderia explicar-se pela
adigd@o ao substrato do superfosfato simples, cuja composigao con-

tém enxofre.

Tal resultado concorda com o apresentado por EZE-
QUIEL (28) que também n3o encontrou resposta positiva para a adi-
Gdo de boro ao substrato no teor de enxofre contido na parte aé-

rea de mudas de café,

4.2.7. Boro

Para os teores de boro determinados na matéria se-
ca da parte aérea das mudas, verificou-se efeito significativo@@g
dro 10) para a adubagdo foliar, o mesmo n3o acontecendo com a uti
lizagd3o de boro via substrato ou em relagdo as diferentes cultiva
res e progénies. As interagdes também n3o apresentaram respostas

significativas. O fato do boro aplicado via substrato nio apresen
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QUADRO 10 - Valores médios dos teores de boro e zinco, determina-
dos na matéria seca da parte aérea de mudas de café,

em fungdo da adubagido foliar com boro. ESAL, Lavras,

1990*,
Adubagdo foliar B Zn
(% de Bdrax) ppm
0,0 43,8122 21,3225
0,1 53,4986 20,5551
Q;2 57,3433 20,9218
0,3 60,4258 ' 21,3814
DMS [ Tukey 5%) 2,7795 0,8359
€Ve %) 1) 8,95 6,88
(2) 16,03 17,61

*

Valores obtidos de 4 plantas por parcela, em 3 repetigdes,

tar resposta significativa talvez se deva ao fato de que as apli-
cagdes foliares terem elevado o teor de boro nas plantas e, devi-
do ao estado idnico interno, n3o houve maior absorgdo de boro via
raizes, Isto pode ser melhor observadb nos tratamentos testemu-
nhas de adubagi3o foliar onde o teor de boro apresentou uma tendég
Cia de ser crescente a medida due se aumentava a dose do boro via
substrato, evidenciando maior absorgdo via raizes quando a dispo-

nibilidade do boro era maior,

Outro aspecto a considerar & que houve baixa absor

¢d0 do calcio que pode ter levado a uma baixa absorcdo de boro
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(MALAVOLTA, 60) e JONES & SCARSETH (47). Nota-se que apesar das a
dubagdes que o teor médio de boro (53,77 ppm) apenas se situou nu
ma faixa de média concentrac3o. REEVE & SHIVE (73), também consta
taram que em baixas concentragdes de boro no solo, a aplicagdo de
potdssio pode causar redugdo no boro absorvido. No presente traba

lho foi aplicado potdssio no substrato.

Na Figura 2 s3o apresentados os teores de boro na
parte aérea, quando se utilizaram diferentes niveis de adubagdo
foliar. Nota-se que a equagdo é linear crescente ou seja o teor
maximo de boro é obtido com a utilizagdo da adubagdo foliar a

G, 3%.
4.2.8, Cobre

A aplicagdo de boro no substrato resultou em res -
posta significativa (Quadro 9), indicando diferencas no teor de
cobre contido nas mudas. Observa-se pelo Quadro 9 que o teor de
cobre na matéria seca das mudas & crescente até a dose de 4,4g de
boro/m3 de substrato, N3o houve diferepga significativa entre as

doses de 4,4 e 6,6 g de boro/m3 de substrato,

Tal resultado pode ter sido influenciado pelas pul
verizagOes preventivas realizadas, com produtos & base de cobre,

para controle de doeng¢as no viveiro (Cercospora coffeicola). Pode

se observar que o teor médio encontrado esta elevado (22,17 ppm),

Principalmente quando comparado com o nivel adequado proposto por
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MAIAVOLTA (54) que é de 10 ppm,

Constatou-se, ainda, uma diferenciagdo dos teores
de cobre entre os cultivares e progénies avaliados (Quadro 8) sen
do os maiores teores determinados no cultivar Catuai. O menor te-
or foi determinado na progénie LCMP 388/17. Tal resultado pode
ser explicado pela maior area folia; apresentada pela cultivar Ca
tuai e, em fungdo das pulverizagdes com produtos a base de cobre,
logicamente, tal cultivar recebeu maior quantidade de Produto que

ndo foi totalmente eliminado pela lavagem das folhas,

4.2.9. Ferro e manganés

No presente trabalho constatou-se um efeito negati
Vo das doses de boro, via substrato, sobre os teores de ferro na
matéria seca. Percebe-se pela equagao de regreséso, apresentada
na Figura 3, um decréscimo linear nos teores de ferro em fungdode
doses crescentes de boro ou seja para cada adigdo de 10 gramas de
bérax por metro cibico do substrato hd um decréscimo de 7,7ppm na

parte aérea das mudas.

Resultado semelhante foi conseguido por EZEQUIEL
(28) em que a aplicagdo de boro, em dose superior a 2,2 g/m3 de
substrato provocou redugdao no teor de ferro. Nota-se que os teo -
res de ferro est3o bastante elevados o que pode ser explicado pe-
las condigSes de viveiro ou seja a alta umidade de solo reduz o

ferro para formas ferrosas. Segundo TISDALE & NELSON (80) os com-
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postos ferrosos que s3o formados em condigdes de pouca oxigenac3o

sdo muito mais solidveis do que oOs compostos férricos.

Quanto ao teor de manganés n3o houve resposta sig-
nificativa para a adubagdo com boro, via substrato e/ou foliar,
nas diferentes cultivares e progénies. Verificou-se, no entanto,
que oOs teores de manganés se situaram em niveis muito altos (mé -

dia de 200 ppm) pode ser explicado pelo baixo pH do solo utiliza-

do como substrato.

4.2,10. Zinco

Segundo HAAG et alii (42) e FUERHING (32) existe u
ma interagdo positiva entre boro e zinco no solo. No presente tra
balho ndo foi verificado resultados significativos para a utiliza
¢do de boro no substrato. Houve variagBes significativas no teor
de zinco contido na matéria seca da parte aérea quando se variou
a adubagdo foliar com boro (Quadro 10). Inicialmente, com as do-
ses de 0,1 e 0,2% de bdrax o teor de zinco na parte aérea decres
ceu em relagdo a testemunha €, com a dose de 0,3% o teor contido

na matéria seca é maior, mas sem diferir estatisticamente do tra-

tamento testemunha (Figura 4).

As progénies também apresentaram um comportamento
diferencial (Quadro 8) sendo que a progénie LCH 2077-2-5-44 apre-
sentou maior teor de zinco e a progénie LCMP 376/4 o menor teor.

No geral ndo houve diferenciagdo entre cultivares o que coincide
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com o apresentado por CORREA et alii (22), que encontraram para

mudas de 6 meses de idade, teores idénticos de zinco para os cul-

tivares Mundo Novo e Catuaf.

As interagdes ndo influiram, significativamente,no

teor de zinco das mudas, dados pela andlise da parte aérea da

planta,
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figura 4. Teores de Zinco na MS da parte aerea de mudas de cafeeiro

de diferentes progenies de 2 cultivares, em funcao da adu —
bacao foliar com boro, ESAL, Lavras, 1980.



5.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condigdes em

que foi conduzido este trabalho, pode~-se concluir que:

1.

5.

N3o houve interagdo entre cultivares e progénies de cafeeiro e
as doses de boro via foliar e via substrato, para os parime -

tros de crescimento.

O cultivar catuai apresentou maior drea foliar e peso seco da

parte aérea e o cultivar Mundo Novo maior altura,

A utilizagdo de doses crescentes de boro, via foliar, em todas
as cultivares e progénies testadas, elevou os teores deste ele
mento na matéria seca da parte aérea, em proporgdo a dose apli
cada, obtendo-se o teor de 60,42 ppm quando se utilizou a dose

de 0,3% em duas aplicagdes,

A aplicagdo de boro, via substrato, em todas as cultivares e
progénies testadas reduziu o teor de ferro.e nio modificou o
teor de boro e dos demais macro €@ micronutrientes contidos na

matéria seca da parte aédrea das mudas.

A utilizagdo de boro, via foliar, nas dosagens de 0,1 e 0,2% ,



53

reduziu os teores de zinco contidos na matéria seca da parte

aérea,

6. N3ao houve interagdes entre cultivares e progénies e as doses
de boro, foliar e substrato, para os teores de macro e microny

trientes.



6. RESUMO

A nutrigdo mineral das mudas de café tem merecido
algum estudo, quase que exclusivamente,‘objetivando © fornecimen-
to de macronutrientes. Com relagdo aos micronutrientes pouco  se
conhece. Assim, este trabalho teve por objetivo verificar os efei
tos de borc, aplicado por via foliar e por via substrato, no de-

senvolvimento e composigdo quimica da parte aérea de mudas de ca-

fé (Coffea arabica L.) de diferentes progénies pertencentes a 2
cultivares. O experimento foi conduzido no viveiro de formagdo de
mudas de café da Escola Superior de Agricultura de Lavras, no pe-

riodo de outubro de 1988 a abril de 1989,

O delineamento experimental utilizado foi de blo-
COs casualizados, em trés repetigdes, éegundo esquema fatorial em
subparcelas. As parcelas foram constituidas pelas 4 doses de adu-
bagdo foliar (0,0%; 0, 1%: 0,2% e 0,3% de bdrax) em duas aplica-
¢Oes, As subparcelas, em esquema fatorial, foram constituidas pe-
las 4 doses de adubagdo de substrato (0,0; 2,25 4,4 e 6,6 gramas
de boro por m3 de mistura) e 6 progénies pertencentes a 2 cultiva

res de café. Cada parcela foi constituida por 12 plantas, utili -
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zando-se, para avaliacgdes, as 4 plantas centrais.

Ao final de 6 meses apds semeadura, quando as plan

tas estavam em estdgio de transplante, foram avaliados os parame-
tros de crescimento (altura, didmetro do caule, area foliar e pe-~
SO seco da raiz e da parte aérea) e determinados Oos teores de ma~
Cro e micronutrientes contidos na matéria seca da parte aérea das

mudas.

Nas condigBes em que foi conduzido o trabalho cons
tatou-se que n3o houve interagdo entre cultivares e progénies de
cafeeiro e as doses de boro, via foliar e via substrato, para os
parametros de Crescimento. O cultivar Catuai abresentou maior 4&-
rea foliar e peso seco da parte aédrea e o cultivar Mundo Novo mai
or altura. A utilizagdo de doses crescentes de boro, via foliar,
eém todos os cultivares e progénies testados, elevou Oos teores des
te elemento na matéria seca da parte aérea, em proporgao a dose
aplicada, obtendo-se o teor de 60,42 ppm quando ‘se utilizou a do-

se de 0,3%, em duas aplicagdes e reduziu o teor de zinco.

a aplicagao de boro, via substrato, em todas as
Ccultivares e progénies testadas reduziu o teor de ferro e n3o mo-
dificou o teor dos demais nutrientes,’inclusive © boro, na parte
aérea das mudas. Ndo houve interagdes entre cultivares e progée -

nies e as doses de boro, foliar e substrato, para os teores de ma

Cro e micronutrientes,



7. SUGESTQOES

. Procurar verificar a resposta a boro, a nivel de

viveiro, em doses mais elevadas nas mudas de cafeeiro.

- Pesquisar a resposta ao boro em mudas com mais

de € meses de semeio.

. Verificar, em solugdo nutritiva, o efeito de tra
tamentos com e sem boro, em diversas épocas de avaliac3o e em di-

versas dosagens de boro.

- Estudar a resposta ao boro em mudas cultivadas em

Substrato que receba calcirio.

. Verificar o teor de magnésio e demais nutrientes

quando se adiciona 4,4 gramas de boro/fn3 de mistura de substrato.



8. SUMMARY

Coffee trees mineral nutrition has been studied in
order to provide macronutrients. As to the micronutrientes there
is not enough information concerning. This work was carried out
in the coffee trees nursery at the Escola Superior de Agricultura
de Lavras, from October 1988 to April 1989 with the objective of
verifying the effects of boron when apllied on the leaf and in
the soil upon both the aereal part growth and the chemical compo-

sition of coffee trees (Coffea arabica L.) from different culti-

vars and progenies. A randomized block design in a factorial a-
rrangement on sub-plots with three replications was used. Each
plot consisted in two applications of.four dosages of borax foli-
ar fertilizer (0.0%: 0.1%; 0.2% and 3.0%), and the sub-plots in
a factorial arrangement - consisted of four fertilizer dosages
applied in the soil (0.0; 2.2: 4.4 and 6.6 g of Boron/m3) and six
progenies from two coffee cultivars. Each plot consisted of
twelve plants from whixh the four central ones were taken for
evaluations. Six months after seeding growth parameters (height;

stem diameter, foliar area and dry weight of the root and the ae-
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real part) were evaluated, and macro and micronutrients levels in
the dry matter of the trees aereal part were determined. Under
the conditions in which this work was carried out the findings
were: no inter-action among coffee tree cultivars and progenies
and the boron dosages applied either on the leaves or in the soil
for determining growth parameters could be found. Catuai cv. had
the largest foliar area and the higﬁest dry weight of the aereal
part whereas Mundo Novo cv. was the highest one. When increasing
Boron dosages were applied on both the cultivars and the proge-
nies leaves this nutrient content in the dry matter of the aereal
part increased proportionally those dosages. When 0.3% boron dosa
geés were used in two applications boron content in the dry matter
of the aereal part reached 60.42 ppm. When boron was applied in
the soil for all cultivars and progenies the iron content was
found to decrease, although it had no effect on the other nutri -
ents content including boron itself in the aerea} part of the
trees. As to the macro and micronutrients content no interaction
among cultivars and progenies and the boron dosages appliedeither

on the leaves or in the soil could be noticed.
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QUADRO I1 - Resumo das andlises de varidncia dos teores de macronutrientes determinados na

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, adubadas com diferentes do-
ses de boro, via substrato e via foliar de diferentes cultivares e progénies
ESAL, Lavras. MG, 1990.

Quadrados médios

Causas de variacdo GL
N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%)

Foliar (F) 2,4459 0,0580 8,4650 0.,1043 0.0757 0.3300
Blocos 2 1,6681 0,1913 189, 5965** 1,9929** 0,0146 26 ,7749**
Erro A 6 0.5401 0,0794 2,7390 0,0345 0,0255 00,2079
Parcelas 11 - - - - - -
Progénies (P) 5 00,0973 0,0685 10,7588f* 0, 155Q0* 00,0161 00,0368
Foliar(F) x Progénies(P) 15 0, 4528 0,0179 2,9197 0,0341 0,0226 0,0670
Substrato (S) 3 0,1215 0,0774 1,1660 0,0050 0,1043** 00,0250
Foliar(F) x Substrato(s) 9 0,4603 0,0142 5.,2430 0,0286 0,0071 0,0622
Substrato(S)xProgénie(P) 15 0,4811 0,0437 1,7034 0,4300 0,0178 0,0807
FxSxP 45 0,3150 0,0373 3,9835 0,0497 0,0157 0,0991
Erro b 184 0,2799 0,0345 3,4197 0,0548 0,0183 0,0815
C.V. (1) % - 7,99 ‘10,16 4,83 3,64 6,05 18,89

(2) % - 5,75 6,7 5,40 4,59 5,14 11,83
G.L. = Graus de liberdade.
* Efeito significativo pelo teste "F" ao nivel de 5% de Probabilidade.
** Efeito significativo pelo teste "F" ao nivel de 1% de probabilidade.

Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela,

em trés repetigdes.

9L
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QUADRO IV - Resumo das andlises de variancia do desdobramento da

interag8o doses de adubac3o foliar dentro de doses de
adubagdo de substrato para a area foliar (cmz) das mu

das de cafeeiro. ESAL, Lavras, MG, 1990.

Causas de variagio GL Quadrado médio
Foliar : Substrato 0,0 3 00,9693

Foliar : Substrato 2,2 3 1,7175

Foliar : Substrato 4,4 3 4,3597

Foliar : Substrato 6,6 3 1,7325

QUADRO V - Resumo das andlises de varidncia do desdobramento da

interagdo doses de adubagdo de substrato dentro de do-
ses de adubagdo foliar, para a drea foliar-(cmz) das

mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras, 1990,

Causas de variacdo GL Quadrado médio
Substrato : Foliar 0,0 3 2,4572
Substrato : Foliar 0,1 3. 1,7504
Substrato : Foliar 0,2 3 00,0212
Substrato :

Foliar 0,3 3 0,6174
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QUADRO VI - Valores médios das caracteristicas de crescimento de-

terminados nos cultivares e progénies de cafeeiro, sub
metidos a diferentes doses de boro no substrato e via
foliar. ESAL, Lavras, 1990l/.

Cultivares

Progénies

substr. foliar }
(g/m3) (%) (nm) ~ Raiz

Boro Borax Altura Diametro Peso seco (g) Krea

Parte fol;ar

(em®)

(cm) caule

aérea

Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai

44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86

0,0 0,0 12,52 2,64 0,78 3,25 149,90
0,0 0,1 12,13 2,52 0,78 2,92 143,60
00 0,2 12,47 2,60 0,75 3,09 143,19
0,0 0,3 13,72 2,57 0,72 2,72 122,76
2,2 0,0 12,49 2,64 0,78 3,09 148,67
2,2 0,1 13,11 2,54 0,73 3,33 159,19
2,2 0,2 12,19 2,48 0,87 2,95 143,07
2,2 0,3 12,90 2,44 0,83 3,34 170,49
44 0,0 12,26 2,60 0,76 3,06 143,84
4,4 0,1 13,77 2,5 0,67 2,76 134,54
4,4 0,2 12,33 2,57 0,72 2,90 130,36
44 0,3 13,65 2,54 0,85 3,24 156,52
6,6 0,0 13,02 2,69 0,78 3,71 164,81
6,6 0,1 12,05 2,47 0,77 2,64 119,33
6.6 0,2 12,31 2,73 0,70 3,07 142,94
6.6 0,3 12,52 2,58 0,84 3,58 160,87
0.0 0,0 11,29 2,62 0,76 3,07 136,32
0,0 0,1 12,51 2,58 0,76 3,12 156,59
00 0,2 13,06 2,5 0,88 2,86 133,93
0.0 0,3 11,57 2,55 0,902 2,01 138,75
2,2 0,0 11,66 2,59 0,76 2,63 125,56
2,2 0,1 12,70 2,67 0,70 3,11 138,32
2,2 0,2 12,49 2,71 0,87 3,30 154,61
2,2 0,3 12,16 2,68 0,93 3,21 143,42
44 0,0 12,52 2,59 0,76 3,25 153,65
44 0,1 12,40 2,57 0,69 2,76 124,85
44 0,2 11,98 2,41 0,65 2,68 129,30
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Cultivares BOT© Bdrax Altura Didmetro Peso seco (g) Areé
Progénies Subsgr.follar (cm) caule Raiz Parte follgr
(g/m>) (%) (mm) aérea (em™)
Catuai 86 4,4 0,3 12,77 2,66 0,94 3,63 164,11
Catuai 86 6,6 0,0 11,60 2,63 0,83 3,21 143,62
Catuai 86 6,6 0.1 12,75 2,71 1,01 3,04 137,33
Catuai 86 6,6 0,2 13,07 2,61 0,78 3,15 138,15
Catuai 86 6,6 0,3 14,06 2,65 0,90 3,42 152,85
Catuai 99 0,0 0,0 12,34 2,70 0,82 3,21 142,45
Catuai 99 0,0 0,1 11,81 2,52 0,74 2,60 133,51
catuai 99 0,0 0,2 11,36 2,53 0,84 2,86 130,67
Catuai 99 0,0 0,3 12,07 2,66 0,72 3,18 137,72
Catuai 99 2,2 0,0 10,89 2,76 0,79 3,02 146,03
Catuai 99 2,2 0,1 13,05 2,57 0,78 3,15 143,75
Catuai 99 2,2 0,2 10,92 2,43 0,74 2,38 110,71
Catuai 99 2,2 0,3 12,01 2,67 0,84 3,09 144,00
Catuai 99 4,4 0,0 11,26 2,70 0,63 3,19 158,02
Catuai 99 4,4 0,1 10,58 2,62 0,65 2,56 117,81
Catuai 99 4,4 0,2 12,98 2,51 0,66, 2,79, 136,64
Catuai 99 4,4 0,3 12,20 2,77 0,88 3,66 152,85
Catuai 99 6,6 0,0 10,48 2,53 0,61 2,23 118,07
catuai 99 6,6 0,1 12,75 2,64 0,87 3,16 138,25
Catuai 99 6,6 0,2 11,44 2,41 0,78 2,73 127,21
Catuai 99 6,6 0,3 11,60 2,66 0,71 2,81 129,43
M.N. 376/4 0,0 0,0 12,82 2,61 0,72 3,04 130,76
M.N. 376/4 0,0 0,1 11,81 2,46 0,76 2,68 122,56
M.N. 376/4 0,0 0,2 12,41 2,49 0,63 2,49 108,63
M.N. 376/4 0,0 0,3 14,12 2,72 0,75 3,18 136,99
M.N. 376/4 2,2 0,0 14,67 2,78 0,83 3,15 135,08
M.N. 376/4 2,2 0,1 15,11 2,72 0,75 3,16 146,31
M.N. 376/4 2,2 0,2 13,25 2,65 0,95 2,88 113,91
M.N. 376/4 2,2 0,3 13,48 2,72 0,78 3,06 131,68
M.N. 376/4 4,4 0,0 13,58 2,67 0,77 3,49 161,96
M.N. 376/4 4,4 0,1 13,91 2,69 0,92 3,08 132,34
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QUADRO VI - Continuagio.

3 idmetro Peso seco (g) Area

Cultivares Boro Borax Altura Diametr g foli
a s . i aule oliar
Progénies SubStg foliar (cm) ¢ Raiz Parte 5
(g/m”) (%) (mm) aérea (cm™)

M.N. 376/4 4,4 0,2 12,96 2,67 0,73 2,85 124,55
M.N. 376/4 4,4 0,3 15,61 2,67 0,81 3,14 139,68
M.N. 376/4 6,6 0,0 13,82 2,64 0,79 3,05 134,42
M.N. 376/4 6,6 0,1 14,94 2,76 0,79 3,21 141,36
M.N. 376/4 6,6 0,2 13,90 2,54 0,66 2,65 124,13
M.N. 376/4 6,6 0,3 14,60 2,78 0,83 3,22 152,40
M.N. 379/19 0,0 0,0 14,19 2,61 0,69 3,04 153,40
M.N. 379/19 0,0 0,1 13,44 2,62 0,66 2,94 138,84
M.N. 379/19 0,0 0,2 15,19 2,68 0,67 2,81 136,98
M.N. 379/19 0,0 0,3 13,76 2,45 0,64 2,64 125,28
M.N. 379/19 2,2 0,0 14,15 2,77 0,79 2,84 131,32
M.N. 379/19 2,2 0,1 14,47 2,69 0,82 2,86 133,62
M.N. 379/19 2,2 0,2 12,92 2,44 0,66 2,34 111,76
M.N. 379/19 2,2 0,3 14,89 2,62 0,84 3,06 137,96
M.N. 379/19 4,4 0,0 15,44 2,71 0,97 3,39 150,32
M.N. 379/19 4,4 0,1 13,81 2,61 0,82, 3,04 134,10
M.N. 379/19 4,4 0,2 13,36 2,58 0,60 2,56 111,71
M.N. 379/19 4,4 0,3 13,77 2,59 0,63 2,60 114,22
M.N. 379/19 6,6 0,0 14,09 2,64 0,78 2,69 120,10
M.N. 379/19 6,6 0,1 13,46 2,58 0,60 2,46 109,77
M.N. 379/19 6,6 0,2 14,04 2,51 0,75 2,54 115,51
M.N. 379/19 6,6 0,3 12,94 2,53 0,73 3,02 135,71
M.N 388/17 0,0 0,0 14,16 2,70 0,75 2,86 119,04
M.N. 388/17 0,0 0,1 13,23 2,62 0,66 2,85 134,60
M.N. 388/17 0,0 0,2 11,83 2,37 0,49 2,41 110,71
M.N. 388/17 0,0 0,3 15,02 2,58 0,77 3,07 131,52
M.N. 388/17 2,2 0,0 12,54 2,49 0,62 2,43 110,00
M.N. 388/17 2,2 0,1 13,70 2,67 0,70 2,89 135,14
M.N. 388/17 2,2 0,2 13,99 2,73 0,75 2,91 130,34
M.N. 388/17 2,2 0,3 12,92 2,53 0,70 2,52 115,42
M.N. 388/17 4,4 0,0 14,86 - 2,74 0,67 2,94 139,37
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QUADRO VI - Continuagio.

3 14 Area
Cultivares BOT© Borax Altura Didmetro Peso seco (g)

caule foliar

Substr.foliar (cm) Parte >
(cm®)

Progénies :
(%) (rmm) Raiz

aérea

M.N. 388/17 4,4 0,1 13,72 2,49 0,61 2,80 127,74
M.N. 388/17 4,4 0,2 12,86 2,42 0,76 2,72 120,84
M.N. 388/17 4,4 0,3 13,67 2,58 0,84 2,69 117,30
M.N. 388/17 6,6 0,0 13,11 2,65 0,75 2,55 114,08
M.N. 388/17 6,6 0,1 14,40 2,69 0,85 2,96 122,24
M.N. 388/17 6,6 0,2 11,56 2,37 0,63 2,30 110,26
M.N. 388/17 6,6 0,3 14,15 2,62 0,89 2,82 121,58

Média - - 13,02 2,60 0,76 2,94 134,70

1/ Valores médios obtidos de 4 Plantas por parcela, em 3 repeti-
gdes, exceto peso seco expresso em valores médios por parcela.
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QUADRO VII - Valores médios dos macronutrientes determinados na
matéria seca da parte adrea de mudas de cafeeiro, de
diferentes cultivares e progénies, submetidas a di -
ferentes doses de boro no substrato e via foliar.
ESAL, Lavras, 1990%*

Cultivares Boro Bdrax P K ca Mg S
Progénies Substr. foliar
(g/m®) (%)

Catuai 44 0,0 6.0 2,54 0,25 3,17 0,8 0,20 0,20
Catuai 44 0,0 0,1 2,47 0,24 2,86 0,78 0,21 0,19
Catuai 44 0,0 0,2 2,28 0,25 3,19 0,85 0,22 0,19
Catuai 44 0,0 ©,3 2,28 0,23 3,50 0,79 0,21 0,14
Catuai 44 2,2 o.L 2,77 0,22 3,22 -0,84 0,21 0,18
Catuai 44 2,2 0,2 2,58 0,24 3,19 0,8 0,22 0,19
Catuai 44 2,2 0.3 2,39 0,23 2,99 0,83 0,19 0,19
Catuai 44 2,2 0,4 2,62 0,24 3,21 0,8 0,22 0,21
Catuail 44 4,4 0,1 2,82 0,22 3,10 0,75 0,21 0,20
Catuai 44 4,4 ©,2 2,77 0,21 3,22 0,73 0,22 0,12
Catuai 44 4,4 0.3 2,49 0,23 3,29 0,8 0,23 0,22
Catuai 44 4,4 0,4 2,76 0,23 3,42 0,84 0,24 0,21
Catuai 44 6,6 0,0 2,54 0,24 2,83 0,81 0,20 0,17
Catuai 44 6.6 0.1 2,39 0,24 3,26 0,81 0,21 0,18
catuai 44 6,6 0,2 3,00 0,26 3,25 0,85 0,22 0,21
Catuai 44 6,6 0.3 2,49 0,27 3,46 0,87 0,23 0,19
Catuai 86 0,0 0.0 3,06 0,21 2,91 0,77 0,19 0,18
Catuai 86 0,0 0,1 2,73 0,24- 3,13 0,85 0,21 0,21
Catuai 86 0,0 0,2 2,48 0,24 3,09 0,78 0,21 0,20
Catuai 86 0,0 0,3 2,25 0,23 2,99 0,82 0,20 0,21
Catuai 86 2,2 0,0 2,77 0,23 3,05 0,79 0,22 0,20
Catuai 86 2,2 0,1 2,83 0,24 3,24 0,75 0,20 0,13
Catuai 86 2,2 0,2 2,45 0,24 3,09 0,82 0,22 0,19
Catuai 86 2,2 0,3 2,28 0,27 3,15 0,81 0,18 0,22
Catuai 86 4,4 0,0 2,77 0,25 3,44 0,87 0,24 0,21
Catuai 86 4,4 0.1 2,73 0,26 2,88 0,75 0,22 0,17

%




84

QUADRO VII - Continuacio.

. Bdérax
Cultivares Boto — N P K Ca Mg S

~ Substr.foliar
Progenies

(g/m3) (%) &

Catuai 86 4,4 o, 2 2,51 0,26 3,08 0,78 0,23 0,19
Catuai 86 4,4 0,3 2.92 0,26 3,14 0,81 0,23 0,20

Catuai 86 6,6 0,0 2,87 0,23 3,23 0,78 0,20 0,20
Catuai 86 6,6 0,1 2,19 0,25 3,29 0,82 0,20 0,20
Catuai 86 6,6 0,2 2,71 0,25 3,19 0,83 0,22 0,19

Catuai 86 6,6 0,3 2,52 0,23 3,33 0,78 0,20 0,13
Catuai 99 0,0 0,0 2,78 0,22 2,97 0,79 0,20 0,20
Catuai 99 0,0 0,1 2,7% 0,24 3,04 0,82 0,22 0,19
catuai 99 0,0 0,2 2,50 0,22 3,09 0,76 0,20 0,13
Catuai 99 0,0 0.3 2,48 0,26 3,21 9,8l. 08,21 0.2
Catuai 99 2,2 .0 2,72 0,21 2,77 0,77 0,19 0,22
Catuai 99 2,2 041 2,27 0,23 3,32 0,81 0,19 0,18
Catuai 99 2,2 0,2 2,53 0,26 3,36 0,85 0,23 0,20
Catuai 99 2o 0,3 2,32 0,25 2,96 0,80 0,20 0,20
Catuai 99 4,4 0,0 3,16 0,26 3,35 0,87 0,22 §,22
Catuai 99 4,4 0,1 2,79 0,20 2,94 0,78 0,21 0,18
Catuai 99 4,4 0,2 2,72 0,24 3,23 0,79 0,22 0,18
Catuai 99 4,4 0,3 2,29 0,25 3,14 0,73 0,19 0,13
Catuai 99 6,6 0,0 2,55 0,24 2,89 0,82 0,21 0,19
Catuai 99 6,6 ;1 2,57 0,25 2,90 0,7% 0,20 0,19

Catuai 99 6,6 0,2 2,65 0,25 3,32 0,85 0,23 0,18
Catuai 99 6,6 0,3 2,41 0,23 . 3,31 0,80 0,21 0,20
M.N. 376/4 0,0 0,0 2 .55 0,21 3,22 0,80 0,20 0,19

M.N. 376/4 0,0 0,1 2,44 0,22 3,17 0,73 0,20 0,13
M.N. 376/4 0,0 0,2 2,66 0,22 3,21 0,79 0,23 0,16
M.N. 376/4 0,0 0,3 2,29 0,21 3,186 0,82 0,21 0,20
M.N. 376/4 2,2 0,0 2,48 0,23 3,07 0,72 0,18 0,19
M.N. 376/4 2,2 0,1 2,67 0,22 3,41 0,72 0,20 0,12
M.N. 376/4 2,2 0,2 2,55 0,22 3,33 0,74 0,22 0,13
M.N. 376/4 2,2 0,3 2,68 0,25 3,13 0,81 0,23 0,21
M.N. 376/4 4,4 0,0 2,62° 0,23 3,51 0,77 0,21 0,23
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Boro

Bdrax

Cultivares N P K Ca Mg S
Progénies Substg. foliar %
(g/m~) (%)

M.N. 376/4 4,4 0,1 2,45 0,26 3,03 0,80 0,21 0,22
M.N. 376/4 4,4 0,2 2,72 0,25 3,14 0,82 0,23 0,17
M.N. 376/4 4,4 0,3 2,36 0,26 3,09 0,79 0,21 0,19
M.N. 376/4 6,6 0,0 2,26 0,24 2,94 0,81 0,20 0,20
M.N. 376/4 6,6 0,1 2,56 0,21 3,10 0,73 0,20 0,20
M.N. 376/4 6.6 0,2 2,63 0,24 3,36 0,85 0,24 0,22
M.N. 376/4 6.6 0,3 2,69 0,24 3,23 0,81 0,21 0,19
M.N. 379/19 0,0 0,0 2,81 0,21 3,15 0,84 0,22 0,19
M.N. 379/19 0,0 0,1 2,52 0,23 2,89 -0,72 0,20 0,18
M.N. 379/19 0,0 0,2 2,73 0,23 3,17 0,81 0,22 0,20
M.N. 379/19 0,0 0,3 2,77 0,22 3,48 0,74 0,22 0,13
M.N. 379/19 2,2 0,0 2,41 0,26 2,97 0,85 0,21 0,21
M.N. 379/19 2,2 0,1 2,53 0,23 2,86 0,79 0,21 0,17
M.N. 379/19 2,2 0,2 2,27 0,22 3,48 0,81 0,21 0,19
M.N. 379/19 2,2 0,3 2,45 0,24 2,98 0,77 0,21 0,20
M.N. 379/19 4,4 0,0 2,40 0,24 3,20 0,78 0,21 0,20
M.N. 379/19 4,4 0,1 2,38 0,27 2,93 0,81 0,23 0,20
M.N. 379/19 4,4 0,2 2,52 0,20 3,10 0,80 0,21 0,19
M.N. 379/19 4,4 0,3 2,58 0,24 3,08 0,80 0,23 0,20
M.N. 379/19 6,6 0,0 2,50 0,24 3,18 0,77 0,19 0,21
M.N. 379/19 6,6 0,1 2,46 0,21 3,04 0,72 0,21 0,14
M.N. 379/19 6,6 0,2 2,59 0,24. 2,95 0,76 0,19 0,18
M.N. 379/19 6,6 0,3 2,47 0,25 2,92 0,74 0,22 0,20
M.N. 388/17 0,0 0,0 2,45 0,23 3,52 0,80 0,22 0,19
M.N. 388/17 0,0 0,1 2,65 0,23 3,08 0,78 0,22 0,19
M.N. 388/17 0,0 0,2 2,73 0,22 3,63 0,75 0,25 0,14
M.N. 388/17 0,0 0,3 2,29 0,25 3,03 0,76 0,22 0,19
M.N. 388/17 2,2 0,0 2,75 0,21 3,25 0,74 0,22 0,20
M.N. 388/17 2,2 0,1 2,74 0,23 3,33 0,79 0,23 0,19
M.N. 388/17 2,2 0,2 2,85 0,19 3,12 0,79 0,20 0,19
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QUADRO VII - Continuagdo.

Cultivares  BO¥0 Borax P K ca Mg S
Substr. foliar

(a/m>) (%)

M.N. 388/17 2,2 0,3 2,53 0,20 3,26 0,80 0,21 0,18
M.N. 388/17 4.4 0,0 2,57 0,22 3,09 0,76 0,21 0,20
M.N. 388/17 4.4 0,1 2,44 0,24 3,58 0,79 0,23 0,12
M.N. 388/17 4,4 0,2 2,46 0,27 3,46 0,76 0,22 0,15
M.N. 388/17 44 0,3 2,48 0,20 3,40 0,74 0,22 0,19
M.N. 388/17 6.6 0,0 2,78 0,21 3,07 0,81 0,20 0,19
M.N. 388/17 6.6 0,1 2,26 0,23 3,14 0,73 0,19 0,18
M.N. 388/17 6.6 0,2 2,79 0,22 3,36 0,77 0,21 0,12
M.N. 388/17 6,6 0,3 1,99 0,25 3,46 - 0,83 0,21 0,22

Progénies

%

Média - - 2,56 0,23 3,17 0,79 0,21 0,19

* Valores médios obtidos em 4 plantas por parcela em 3 repetigdes.
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QUADRO VIII -~ Valores médios dos micronutrientes determinados na

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro,de
diferentes cultivares e progénies, submetidas a di-
ferentes doses de boro no substrato e via foliar.
ESAL, Lavras, MG, 1990.*

Cultivares

Progénies

Boro Bdrax

Substr. foliar
(g/m3) (%) ppm

Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuail
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai
Catuai

44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86

0.0 0,0 41,95 23,50 812 219 20,68
0.0 0.1 52,46 21,31 840 200 20,70
0.0 0,2 64,70 23,53 878 192 19,99
0,0 0,3 63,76 23,51 940 196 22,59
2,2 0.0 49,32 25,30 ‘970 210 28,41
2,2 0.1 59,38 22,47 868 195 23,48
2,2 0,2 64,90 21,85 749 234 25,93
2,2 0,3 60,53 25,88 791 217 24,22
4,4 0.0 38,88 21,99 920 192 23,64
4,4 0,1 56,90 20,42 741 198 17,87
4,4 0,2 56,12 22,35 867 214 20,36
4,4 0,3 53,96 27,10 7133 172 20,50
6,6 0,0 50,00 19,78 807 206 21,94
6,6 0,1 52,16 25,62 856 183 22,90
6,6 0,2 57,77 22,41 695 179 20,52
6,6 0,3 57,59 122,26 917 235 23,20
0.0 0,0 36,48 23,31 887 222 20,62
0,0 0,1 49,85 22,82 917 174 18,88
0,0 0,2 56,27 24,83 904 219 20,19
0,0 0,3 54,33 16,88 875 239 20,27
2,2 0,0 36,45 20,25 876 174 19,47
2,2 0,1 51,51 16,87 797 227 18,24
2,2 0,2 49,44 22,24 798 211 20,21
2,2 0,3 50,27 23,76 7717 215 22,54
4,4 0,0 45,09 24,61 752 239 20,80
4,4 0,1 58,45 22,39 730 176 26,90
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QUADRO VIII - Continuacgdo.

Cultivares BOT¥° Borax B Cu Fe Mn Zn
Progénies Substg . foliar opm
(g/m”) (%)

Catuai 86 4,4 0,2 54,65 23,01 889 204 21,87
Catuai 86 4,4 0,3 56,88 23,72 791 210 24,49
Catuai 86 6,6 0,0 41,71 . 21,43 863 188 21,56
Catuai 86 6,6 0,1 53,97 27,68 723 185 18,13
Catuai 86 6,6 0,2 54,70 23,90 869 150 21,94
Catuai 86 6,6 0,3 61,51 21,30 773 227 18,38
Catuai 99 0,0 0,0 47,19 22,22 878 246 19,74
Catuai 99 0,0 0,1 53,86 24,20 825 201 21,51
Catuai 99 0,0 0,2 60,71 23,13 753 241 20,36
Catuai 99 0,0 0,3 71,68 24,58 831 250 22,08
Catuai 99 2,2 0,0 35,30 20,77 826 286 21,80
Catuai 99 2,2 0,1 44,27 22,04 851 216 19,64
Catuai 99 2,2 0,2 49,32 21,03 863 206 - 22,69
Catuai! 99 2,2 0,3 63,07 23,20 842 222 24,57
Catuai 99 4,4 0,0 44,47 22,52 901 217 23,97
Catuai 99 4,4 0,1 58,94 20,61 838 224 20,89
catuai 99 4,4 0,2 62,80 22,57 723 197 22,79
catuai 99 4,4 0,3 59,09 20,95 844 272 20,47
Catuai 99 6.6 0,0 53,71 22,69 842 212 23,12
Catuai 99 6,6 0,1 48,53 25,99 736 218 19,23
Catuai 99 6,6 0,2 54,87 22,90 815 209 19,16
catuai 99 6.6 0,3 64,61 23,58 931 215 22,09

M.N. 376/4 0,0 0,0 44,10 21,57 874 166 23,03
M.N. 376/4 0,0 0,1 55,19 21,94 898 226 19,70
M.N. 376/4 0,0 0,2 58,09 26,01 803 236 19,24
M.N. 376/4 0,0 0,3 64,52 19,66 876 195 18,46
M.N. 376/4 2,2 0,0 41,35 20,55 900 182 20,54
M.N. 376/4 2,2 0,1 51,52 19,86 878 223 17,93
M.N. 376/4 2,2 0,2 56,38 19,56 933 248 19,36
M.N. 376/4 2,2 0,3 61,88 25,46 782 164 19,28
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QUADRO VIII - Continuagdo.

Cultivares Boro Bérax B cu Fe Mn Zn
Progénies Substr. foliar

(g/m) (%)

M.N. 376/4 4,4 0,0 40,05 28,26 770 195 24,33
M.N. 376/4 4,4 0,1 50,49 25,16 682 168 17,73
1.N. 376/4 4,4 0,2 47,93 . 25,99 851 201 20,58
1.N. 376/4 4,4 0,3 62,79 19,57 713 161 18,35
4.N. 376/4 6,6 0,0 46,17 21,02 684 192 19,53
4.8, 376/4 6,6 0,1 51,76 25,02 787 170 19,73
1+ N. 376/4 6,6 0,2 55,60 24,20 919 163 21,79
. N. 376/4 6,6 0,3 59,07 23,07 865 203 21,00
1.4, 379/19 0,0 0,0 41,08 21,00 926 180 20,55
4 .N. 379/19 0,0 0,1 49,28 18,87 758 170 21,54
4.4, 379/19 0,0 0,2 58,36 20,96 891 161 20,01
M.N. 379/19 0,0 0,3 59,46 22,04 766 179 20,43
™.N. 379/19 2,2 0,0 48,91 24,70 837 244 21,40
M.N. 379/19 2,2 0,1 57,42 20,16 813 188 20,01
M.N. 379/19 2,2 0,2 49,47 18,08 739 172 19,33
M.N. 379/19 2,2 0,3 49,83 22,91 790 166 22,73
M.N. 379/19 4,4 0,0 47,30 21,49 719 207 21,55
M.N. 379/19 4,4 0,1 53,81 24,37 804 143 22,28
M.N. 379/19 4,4 0,2 63,05 19,55 855 214 21,88
M.N. 379/19 4,4 0,3 68,14 23,03 775 145 18,87
M.N. 379/19 6,6 0,0 50,16 18,97 754 167 19,43
M.N. 379/19 6,6 0,1 60,64 21,20 823 195 18,64
M.N. 379/19 6,6 0,2 64,64 21,03 768 181 19,75
M.N. 379/19 6,6 0,3 63,89 23,99 914 174 23,47
M.N. 388/17 0,0 0,0 39,09 21,57 815 210 20,45
M.N. 388/17 0,90 0,1 51,42 21,54 880 184 23,67
M.N. 388/17 0,0 0,2 56,06 19,63 993 177 20,69
M.N. 388/17 0,0 0,3 69,08 24,58 803 147 19,73
M.N. 388/17 2,2 0,0 40,75 16,96 841 172 18,71
M.N. 388/17 2,2 0,1 51,17 20,63 675 186 21,69

ppm
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QUADRO VIII - Continuacio.

Cultivares Boro Borax B Cu Fe Mn Zn

Subsgr. foliar ppm
(g/m”) (%)

M.N. 388/17 2.2 0,2 63,76 20,14 814 192 22,54

Progénies

M.N. 388/17 2,2 013 65,67 17,54 819 200 21,94
M.N. 388/17 4,4 850 44,62 . 18,26 690 204 21,98
M.N. 388/17 4.2 B 1 5718 20,13 893 223 23,29
M.N. 388/17 4,4 042 54,59 24,43 875 215 20,08

M.N. 388/17 4,4 @53 52,42 21,92 850 199 22,94
M.N. 388/17 6,6 0,0 47,37 19,75 924 223 19,19
M.N. 388/17 6,6 Q4,1 53,91 18,07 712 174 18,76
M.N. 388/17 6,6 042 62,17 20,36 ‘899 232 20,84
M.N. 388/17 6,6 @53 56,17 22,35 714 205 18,68

Meédia - - 53,77 22419 826 200 21.07

* Valores médios obtidos em 4 plantas por parcela, em 3 repeti -~
gdes,





