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1 - INTRODUCAO

0 café constitue fonte de renda importante para a
economia brasileira, nao s6 pela sua participacao na receita cam
bial do Pals, mas também pela transferéncia de rendas para outros
setores da economia (25).

A importancia da cafeicultura para o Sul de Minas
Gerais é evidenciada pelo trabalho de CAIXETA et alii 9), segun
do o qual os cafeeiros ocupam 20% da area total das propriedades.
Este trabalho nao so destaca a importancia da cafeicultura para
a regiao Sul Mineira, como também e&tabelece um paralelo com ou
tras exploragoes agro-pecuarias. £ importante salientar que a si
tuagéo de destaque da cafeicultura do Sul de Minas, em confronta
¢ao com outras exploracoes, vem sendo consegulda apesar de produ
tividades muito baixas, conforme mostra o Quadro 1.

A produtividade dos cafezais brasileiros esta tam
bém bastante aquém da de outros palses. Segundo MALAVOLTA et alii
(23), as produtividades mais altas do mundo Sao as encontradas
nos paises seguintes, de acordo com o Quadro 2.

Para GONGCALVES E THOMAZIELLO,citados por MALAVOL

TA et alii (23), em um diagndstico da situagao cafeeira em Sao



QUADRO 1 - Produtividade de cafezais brasileiros calculada no quin

quenio 1971/75 - em Kg/ha

Estados g7 1972 1973 1974 1975 . Média
Sao Paulo 804 961 668 904 642 795
Minas Gerais 316 850 429 1014 387 599
Parana 746 589 284 668 651 587
Esp. Santo 158 480 285 425 357 341
Outros 152 306 169 268 206 224
Brasil 644 706 417 709 562 607

Fonte: Adaptado de IBC/DEC divisao de estat{stica

QUADRO 2 - Paises com as mais elevadas produtividades de cafée - em

Kg/ha
Paises Produgoes
Havai 2.260
Quenia 1000
Costa Rica 980
Colombia 500

Fonte: MALAVOLTA et alii (23)



Paulo,feito antes da disseminagao da ferrugem, as duas principais
causas da baixa produtividade dos cafezais raulistas (possivelmeg
te dos brasileiros em geral), seriam a existéncia de numerosos ca
fezais decadentes e nao economicos e o baixo consumo de adubos.
Com respeito 2 primeira das duas causas citadas, sabe-se que na si
tuagao atual modificagdes se processaram; 34 n3o sendo tdo expres
sivo o numero de cafeeiros decadentes e nao economicos para o Sul
de Minas, como pode ser visto no trabalho de CAIXETA et alii (9),
84% dos cafeeiros apresentaram idade de até 15 anos. Esta & uma
situag@o resultante da implantacio do Plano de Renovagao e Revigo
ramento dos cafezais iniciado em 1969/70, bem como do programa de
erradicacgao qQue se encerrou em 1965, Analisando a segunda causa da
baixa produtividade, ou seja, o subconsumo de adubos ainds pelo
trabalho de CAIXETA et alii (9), observa-se que nos cafeeiros em
produgao, o uso de fertilizantes quimicos foi aquém dos niveis re
comendados para o Estado de Minas Gerais. Fica claro, entretanto ,
que as quantidades de fertilizantes ,quimicos atualmente utiliza
dos, bem como o percentual de agricultores que hoje fazem uso de a
dubagao quimica, é superior sos nfveis apreciados por GONGALVES
e THOMAZIELLO citados por MALAVOLTA et alii (23), antes do advento

da ferrugem no Brasil.

Segundo o Levantamento da Realidade Cafeeira do
Sul de Minas Gerais realizado pelo IBC (8), uma das causas da bai
xa produtividade nesta regido pode ser atribuida a uma decorréncia
da implantagao de cafezais em solos de cerrados e em terrenos 34

anteriormente cultivados @ conhecidos como carentes em zinco e bo

ro. Segundo LOPES (18), outro problema conhecido nos cerrados, € a
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pobreza em calcio e magnésio: £ bom salientar‘que as calagens nes
ta mesma regiao sdo feitas Quase que exclusivamente com calcarios
aqui extraidos na maioria, pobres em magnésio.

CHEBABI & GONGALVES (13), mostraram que as defici
éncias de nitrogénio, magnésio, potassio, boro e zinco em Sao Pau
lo sao frequentes e constituem-se em problemas agricolas que podem
prejudicar a produtividade dos cafeeiros. Da mesma forma em outros
paises, as deficifncias especialmente de zinco e boro nos cafeei
ros, tem ocasionado redugao na produtividade.

PEREZ (31), afirma que na Costa Rica, aplicacdes
de zinco e boro em areas de deficiéncia severa, tem chegado a2  du
plicar ou triplicar as colheitas anteriormente obtidas. Em  traba
lho experimental realizado por MORAES et alii (26), para verificar
efeitos sobre a producgao, pelo uso de micronutrientes, especialmen
te BOro e zinco foi, concluido que = aplicagao destes apresentou
um efeito significativo durante todo periodo, da ordem de 15% com
parativamente as parcelas que nao receberam estes microelementos .
Todas estas afirmagoes evidenciam s importancia dos macro e micro
nutrientes para produgao e produtividade dos cafeeiros.

Os macronutrientes sao normalmente fornecidos aos
cafeeiros aplicados em cobertura no solo, enquanto que os micronu
trientes sao quase que exclusivamente utilizados através de pul
verizagao foliar.

A aplicagao através de pulverizagdes foliares apre
senta dificuldades, tais como: |

Uso de equipamentos especieslizados, muitas vezes de alto custo B

que exigem mao-de-obra treinada.



Dificuldade no fransporte de agua o qual, certamen
te, encarecera a pratica.

NUmero de pulverizacgoes superior a duas, para que
haja corregao das deficiéncias,

Talvez estas dificuldades se constituam nas verda
deiras razoes para 2 nfo adogdo da tecnologia de uso de micronu
trientes, pela grande maioria dos cafeicultores,

Pelo exposto, ficam evidenciadas a importancia e
necessidade de estudo de outras formas de aplicagao dos micronutri
entes para o cafeeiro, bem como dos possiveis efeitos do magnésio

boro e zinco sobre a produczo.
0 présente trabalho tem por objetivos:

Geral
verificar a viabilidade de aplicacio de magnésio, boro e zinco, no

solo para o cafeeiro,

Especifico
Medir a eficiéncia da aplicacdo no solo de magnésio, boro e zinco
na presenca de NPK, através do teor dos elementos presentes na fo
lha.
Determinar o efeito destes elementos isoladamente, bem como as

& . . o G .
sSuas possiveis interagoes, na produgac do cafeeiro.



2 - REVISA0O DE LITERATURA

A literatura nao possibilita uma definig¢3o do me
thor modo de utilizagao dos nutrientes minerais para o cafeeiro.

580 raros os trabalhos sobre a utilizagao de magnésio, sendo tam

r

O8Il DOUCOS 0S ensaios com o uso de boro e zinco, dois micromutri
:ntes dos mais importantes para a cafeicultura da regizo. Somente
nestes Ultimos anos é que se tem procurado dar maior import3ncia
0 problema, através de estudos locais, uma vez que grande parte

{0s conhecimentos existentes sao oriundos de outras regioes e até

esmo de outros pafses.
2.1 - Magnésio

Segundo EPSTEIN (15), o magnésio, como componente
z clorofila, é ativador de numerosas enzimas que afetam a trans
erencia do fosfato, sendo ainda um elemento cuja deficién@ia lo

> afeta o metabolismo da planta. Tambem

(39) ,afirma que
magnésio é tido como transportador de fosfatos, por estar intima

cnte relacionado com a formagao de fosfo-lipideos e sintese de falv}
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cleoproteinas em células de plantas. O Suporte para esta teoria e
que 0 magnésio & abundante em tecidos meristematicos de plantas no
vas, em sementes e em frutos.Para TRUOG et alii citados por ZIMMER
MAN (39), aumentos consistentes no contelido de fdsforo ocorrem com
aumento do suprimento da disponibilidade de magnésio. Da mesma for
ma, para TISDALE & NELSON (37), o magnésio é necessario paré a ati
vagao de muitas enzimas envolvidas com o metabolismo de carbohidra
tos. Ainda segundo os mesmos autores, o magnésio & um elemento no
vel e facilmente translocado das partes velhas das plantas para as
partes novas, no evento de uma deficiéncia. Na opinido de REED &
HAAS citados por ZIMMERMAN (39),a translocacado do magnésio & mais
pronunciada das folhas velhas para os frutos do que para as folhas
novas.

Com base em todas estas afirmagdes é de se esperar
que o magnésio exerga influéncia significativa na produgao de fru
tos.

0 cafeeiro é uma plantz com alta capacidade de pro
dugao de frutos, podendo produzir 5.000Kg/hz ou até mais nos anos
de maiores produgoes, como pode ser visto no trabalho de CAIXETA
et alii (10). Se para a produgao de frutos & necessario 1/3 das e
xigencias totais de minerais, como mostra o trabalho de CATANTI &
MORAES (12), torna-se evidente a necessidade de se devolver aos so
los, como fertilizantes, 0s elementos extraidos pela colheita, nao
s para assegurar a produtividade da safra seguinte, bem como para
0 crescimento da planta.

A importancia do magnésio para a producio do cafe

eiro pode ser reforgada pelo trabalho de PEREZ (31), segundo o)



qual a deficiencia de magnésio, ocorrendo tanto isolada como em
combinagao com outras deficiéncias, afetard a planta pela perda de
folhagem e pelo enfraquecimento subsequente a qual ficara mais fa
cilmente exposta ao atague de enfermidades e distdrbios fisioldgi
Cos, impossibilitando-a de ainda proporcionar boas colheitas.

Para TISDALE & NELSON (37), o magnésio diéponixfel
no solo para as plantas é o magnésio trocavel e o solGvel na agua.
Sua absorcgao pelas plantas depende da quantidade presente, do grau
de saturagao do elemento no solo, da natureza de outros ions tro
céveis e do tipo de argila.

Para PEREZ (31),existe uma relacao intima entre o
baixo conteldo de magnésio disponivel no solo e a presenga de sin
tomas de deficiencia nas folhas. Segundo este autor, a percentagem
de magnésio nas folhas &, em solos deficientes geralmente inferior
a 0,20, variando de 0,30 a 0,50 em solos com um bom conteddo do e
lemento.Para MALAVOLTA et alii (23), os niveis de magnesio nas fo
lhas do cafeeiro sao classificados por diversos autores como  mos
tra o Quadro 3. Um exame deste quadro mostra gue parece nao exis
Tir uma coincidgncia de valores para os niveis de deficiente e a
dequado entre os diversos autores, haja vista a variabilidade dos
‘dados apresentados. Outra informagao é a do IBC (7),que adota o va
16r de 0,35% como nivel limiar de magnésio no 32 pare de folhas.

Na opiniao de CHEBABI & GONCALVES (13), a deficiégl
cia de magnésio ocorre pPrincipalmente em solos de vegetagao de cErsy
rados e nas terras pobres em geral. Estes autores aconselhém a cor
regao com aplicagio de calcirio dolomitico nas covas. Também o IBC

(7), indica a calagem com cal-ario dolomitico, como forma de cor

recao de deficiencia de magnesio, o que possibilita ainda corregao



AUADRO 3 - Niveis de magnésio nas folhas e

luas especies de cafeeiros, segundo diversos au

tores
Especies e df [ehestal 0o Literatura
Deficiente Adequado
L S M b W e AU SR ol
Arabica 0,02 0,23 Carvajal (1960)
0,03 - 0,16 0,58 ~ 0,88 Cibes e Samuels(1955)
0,05 = 10,06 0,24 = 0,25 Haag e Malavolta(1960)
D10 - L6 -~ Culot et al (1959)
B0 ~ @.05 0,200 <0530 Muller (1959)
Robusta 0,30 0,45 Loué (1957)
0,85 0,23 Culot (1959)

Fonte: MALAVOLTA et

aliji (23)
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do excesso de aluminio e defieciencia de calcio. Para as condigaes,
da Costa Rica, PEREZ (31), informa que em solos com forte  acidez
-dever-se-ia usar uma aplicagao combinada de carbonato de cdlcio
com magnésio solivel, usualmente sob a forma de sulfato. Diz ainda
0 autor que na Costa Rica, devido ao fato da deficiencia de magné
sio apresentar-se associadz a outras, tanto de macroelemenfos como
de microelementos, & conveniente Juntar-se magnésio soltvel aos
fertilizantes necessérios. Também na opiniZo do COOPER et alii(14)
para a obtengao de altas produtividades com culturas de ciclo cur
to, tais como fumo, algodao, batata e outros vegetais, a adicao de
20 a 30 quilos por hectare de xido de magnésio na forma de  gais
soluveis pode, usualmente, satisfazer as necessidades anuais deste
elemento, para a maioria dos solos,

Nas nossas condigdes, o uso de sulfato de magnésio
no solo, como forma de correcio ou mesmo prevengao do aparecimento
da deficiéncia do elemento na cultura de café, n3o é normalmente
feito. O sulfato de magnésio & apenas usado en casos de constata
cao de deficiencia severa do elemento, mas aplicado sob a forma de
pulverizagao.

Trabalho realizado por PEREIRA et alii (30), para
verificar o estado nutricional do cafeeiro com base na analise ie)
liar, mostrou que o magnesio fornecido através de calagem, apresen
tou no 3¢ par de folhas, nfveis superiores a 0,35% nos meses de
margo a setembro e inferiores a 0,35% no periodo de outubro a mar
¢o. O pre;ente trabalho parece indicar que, embora tenha hévido a
bsorgao do magnésio fornecido pelo calcario, a quantidade absorvi

da nao foi suficiente para manter o teor do elemento nas folhas g

cima do nivel limiar de O, 35%, considerado por LOTT et alii (20)no
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] ’ - -
periodo de outubro a margo, quando o mesmo e mais requerido pela
o~ . £ . .
formagao e desenvolvimento dos frutos. Os niveis mais baixos encon

. L . o S
trados no referido periodo deve-se logicamente, a translocagao do

I - ) £

magnésio das folhas para as frutos. o r=- Solaje e sonds We

Pelo trabalho de LOTT et alii (20), onde 0,35% é
proposto como nivel limiar, abaixo do qual ocorrem efeitos adver
sos no crescimento da planta ( se nao imediatamente sobre a produ
cao), 40% dos cafezais paulistas e 39% dos paranaenses seriam apon
tados como deficientes em magnésio para obtengao de crescimento e

produgao em niveis elevados.
2.2 = Boro

Para EPSTEIN (15), a deficiencia de boro faz-se no
tar de modo especial nas extremidades em crescimento. Assim é que
os pontos de crescimento da parte aérea e das rafizes cessam de e
longar-se quando o boro e deficiente e, se tal carencia prosseguir
tornam-se desorganizados, perdem a cor normal e morrem. Este fato
esta aparentemente relacionado com o efeito do boro no metabolismo
do acido ribonucleico (RNA). Ainda segundo o mesmo autor, a defici
encia daquele elemento inibe o florescimento; quando‘a deficiencia
é severa, a inibigdo é total. Também = germinagao do grao de polem
e o crescimento do tubo polinico sZo severamente inibidos pela fal
ta de boro.

Da mesma forma, na opiniao de MALAVOLTA (21), devi
do a alta exigéncia de boro por parte das regides em crescimento
intenso, um sintoma marcante de deficiencia é 2 morte das gemas

terminais (na pontz dos ramos e no dpice das plantas), que permane



12

cem ﬁresas ainda por algum tempo. Ocorre também um encurtamento
dos internddios. A seca da gema apical é explicada pelo fato de o
boro ser pouco movel, o que dificulta sua translocagio dos tecidos
mais velhos para as zonas em crescimento, onde é exigido de manei
ra especial, ,

Na opinido de CHZBABI & GONCALVES (13), a manifes
tagao da deficiéncia de boro parece estar relacionada com periodos
de forte seca e ocorre com mais frequencia quando o cafeeiro vege
ta intensamente, sob efeito de fortes adubagoes, no inicio da- esta
gao chuvosa..Nesta ocasiao pode-se verificar o sintoma cléssico da -
deficiéncia, que é a morte das extremidades em crescimento, tanto

da parte aérea como do sistema radicular,

Com base em todas estas afirmagoes é de se esperar
que a deficiencia de boro tenha efeito marcante na produgao e pro

dutlvidade do cafeeiro.

Segundo TISDALE & NELSON (37), 0 boro ocorre nos so
los em quantidades extremamente pequenas, variando de 20 a 200ppm.
No solo, ele nao ocorre em quantidades téxicas a nso ser que tenha
~sido adicionado em quantidades excessivas. A maior quantidade do
boro disponivel no solo esté retida na fragao organica. Pela decom
posigdo da matéria organica ele & liberado, sendo parte absorvido
pelas plantas, parte perdido por lixiviagao e parte retido na fra
¢ao lnorganlca do solo. O boro é absorvido pelas plantas sob a for
ma de BO3

MALAVOLTA et alii (23), informam que.quando o boro
é limitante a absorgao do ca101o diminui; por outro lado, um alto

nivel de potassio no meio, pode induzir ou pelo menos acentuar os
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sintomas de falta de boro devido ao efeito antaganicp daquele ele
mento na absorgao do cilcio. Com base nestas informagoes, parece
que aplicagdes pesadas de potassio poderao induzir a uma deflcien
cia de boro no cafeeiro.

SILVA (33), executando um trabalho pa?a‘%b?ificagao
do perfodo de corregao da deficiéncia de boro em cafezais conolulu
que aplicagoes no solo, tanto de borax como de acido borico, man
tiveram na folha o teor de boro acima do nivel limiar durante 450
dias, enquanto que a aplicagio de 4cido bdrico por via foliar man
teve o teor de boro na folha acima do nfvel limiar apenas por 60
dias. Neste trabalho a dosagem déhborax usado foi de 30g por cova.

Tambem ARANA (3), relata que o boro, sendo relati
vamente imdvel na planta, boas pulverizagoes aumentam a concentra
¢ao desse nutriente apenas o suficiente apenas para nutrir o cafe
eiro de forma temporaria, Afirma ainda 0 autor que a .concentragao
adequada de boro nas folhas é de 50 ppm e que aplicando-se 20g de
borax por planta no solo, a deficiencia é corrigida.

Em trabalho realizado, com a finalidade de obter
informagoes sobre a quantidade de boro que se deve aplicar no café
eiro, para controlar o aparecimento de sintomas de deficiencia, VA
LENCIA (38), conclui que para prevenir as manifestagGes dos sinto
mas de deficiencia de boro em plantas adultas, é suficiente a apli
cagao de 20g de borax por planta, feita no solo uma vez por ano.Pa

ra controlar, uma vez apresentado o sintoma, o autor recomenda a a

nos anos subsequentes, 20g por planta e por ano. No final do traba

lho, o autor afirma que & possivel obter-se boa resposta ‘para a
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produgao com aplicagoes de borax no solo.

O trabalho de levantamento de realidade cafeeira do
Sul de Minas Gerais, realizado pelo IBC (8), mostra que 69,5 % dos
cafeicultores da regizo fazem adubagzo foliar com microelementos |,
especialmente boro e zinco. Nestas pulverizacoes muitas vezes, as

socia-se o controle = ferrugem utilizando-se também, cobre. No mes
mo trabalho verifica-se que 28,3 % dos cafeicultores fazem uso de
pulverizacao para aplicagao de macroelementos. Neste caso esta in
cluido o uso de uréia, como fonte de nitrogénio.

Os trabalhos de PEREIRA, MATIELO & MIGUEL (29), e de
SILVA et alii (35), mostram que o boro quando aplicado no solo da
melhor resposta que através de pulverizagao. Com base nestas afir
magoes, verifica-se que a forma pelz qual o boro esta sendo forne
cido ao cafeeiro nao esti condizente com os trabalhos experimen
tais existentes, que apontam a aplicagao no solo como melhor alter :
nativa para aplicagao deste micronutriente. Um outro comentario
que se pode fazer é que se o boro é pouco translocavel, quando a
plicado através de pulverizagdes, é necessario que toda a planta
seja atingida, uma vez que 3s partes que ndo o forem poderao  per
manecer deficientes devido a pouca mobilidade do elemento dentro
da planta.

Para MULLER, ,MALAVOLTA & JOHNSON, CARVAJAL e LOUE,
citados por MALAVOLTA et alii (23), os niveis de boro nas folhas
do cafeeiro sao classificados como mostra o Quadro 4. Na opiniao
de LOTT et alii (20), um teor de 40 ppm no terceiro par de folhas
parece poder ser considerado como nivel limiar do microelemento no

cafeeiro. Da mesma forma que para o magnésio, parece nao  existir

ainda uma opiniao uniforme com respeito ao nivel limiar do boro no



QUADRO & - Nfveis de boro nas folhas de duas espécies de cafeelreo, segundo diversos auto

res.
specie Teor de Boro (B) I.lteratura

Deficiente Adequado
e A o) e TR SR,

Arabica 15 = 120 60 = 100 Muller (1959)
4,0 (folhas
Terminails)
5,0 (22 par)
743 (52 par)’
21,0 (folhas
velhas) i Malavolta e Johnson

(1960)

29 66 Carvajal (1960)

Robusta 6 - 17 25 = 66 Loué (1955)

Fonte: MALAVOLTA

et alil (23)

6T
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cafeeiro, o que pode ser observado pelo exame do Quadro 4.
2.5 = ZinCO

Na opiniSo de EPSTEIN (15), todas as deficiencias
minerais interferem no crescimento vegetal, mas uma defiéiéncia
de zinco o faz de modo tao marcante, que passa a ter como sinén;
mos as expressoes " folha pequenaﬁ e " formagao de rosetas". A
formagao de "rosetas" refere-se a falta de elongagao dos internd
dios fazendo com que as folhas de dois nos consecutivos fiquem
muito proximos um dos outros, o que justifica tal denominacfo., A
influéncia acentuada da deficiencia de zinco no crescimento deve
-se a sua interferéncia no nivel de auxina. HoJje, sabe-se que o}
zinco nao influe propriamente na sintese de auxina e sim na do
triptofano que & um seu precursor. Segundo CAMARGO (11), o papel
do zinco nao se resume no de regulador do nivel auxinico pois tem

tambeém participacao como constituinte ou ativador de varias enzi

i)

m

1

'So

{

Na opiniao de PEREZ (31), a deficiéncia de ° zinco
nao interfere somente no crescimento de ramos e folhas mas também
no vingamento floral, que & baixo, bem como no tamanho dos frutos
que €20 pequenos, podendo ainda cair antes do amadurecimento.

Um outro trabalho que evidencia a interferéncia do
zinco na produgao € o realizado por SILVA & ALMEIDA (34), que mos
tra uma resposta da ordem de 38 % ne sumento da produgao ﬁela a

plicagao de zinco em forma de pulverizagao foliar.

Com base nas informagoes dadas é, pois, de se es e
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rar que trabalhos experimentais com zinco, venham a dar resposta
na produgao e produtividade do cafeeiro.

Segundo TISDALE & NELSON (37), o teor de zinco no
solo varia de 10 a 300 ppm; entretanto a presencga deste .elemento
no solo nao é mais considerada como um critério de sua disponibi
lidade para as plantas. O zinco é absorviio na forma de Zn++.Afi§
mam ainda os mesmos autores, gque tal elemento e geralmente mais
disponivel para as plantas em solos acidos, do que em solos alca
linos.Como regra geral, a maioria das deficiéncias de zinco indu
zidas pelo pH, ocorrem entre pH 6,0 e 8,0, TISDALE & NELSON
(37) enfatizam, entretanto, que tem havido varios casos nos quais
nao foi encontrads qualquer relagao entre absorcao de zinco pelas
plantas e o valor do pH. Informa LOPES (18), que solos  &cidos
sob vegetagao de cerrado no Brasil Central, tem apresentado sé
rios problemas de deficiencia de zinco. A utilizacao de doses de
5. Kg de zinco por hectare, vem evidenciando que possivelmente szo
2s mals adequadas parz a cultura do milho em um Latossol vermelho
Escuro, textura argilosa.

Na opiniao de REDDY & PERKINS (32), o zinco é fixa
30 nos minerais de argila como resultado da precipitagao  fisica
no latice da argila e/ou devido ao fato de ser fortemente adsorvi
do nos locais de troca.

A corregao da deficiéncia de zinco tem sido feita
na regiao Sul Mineira quase que exclusivamente através de pulveri
zagaes foliares, como mostra o levantamento feito pelo IBC (8),no
qual 69,5 % dos cafeicultores usam a aplicagao de microelementos

sob a forma de pulverizagzo, contra apenas 4,7 % que os aplicam

no solo. Existe, entretanto, uma certa controvérsia quanto a Ior
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ma de utilizagao do zinco no cafeeiro para corregiio da  deficién
cia, como pode ser visto nos trabalhos seguintess ARZOLA et alii
(4), fazendo estudos sobre a absorgao e translocagao do radiozin
co no cafeeiro encontrou uma absorg¢ao do Zn 65 relativamente pe
quena pela pagina superior da folha sendo, ao contrario, bem ° in
tensa pela inferior (presenga de estomatos). A absorgao pélo sis
tema radicular foi consideravelmente menor, o que, segundo o au
tor, talvez se deva a fixagao do zinco as argilas. No final, o au
tor conclui que a corregao de deficiéncia de zinco no cafeeiro po
dera ser mais eficiente pulverizando-se a folhagem. Para FERREI
RA, MATIELO & MIGUEL (29), SILVA et alii (35) e SILVA & ALMEIDA
(34) obtem-se melhores resultados para corregao de deficiencia de
zinco, com a aplicacgao através de pulverizagao foliar.,

Por outro lado, um trabalho conduzido por ANDRADE
et alii (2), mostrou que embora a pulverizagao desse bom "resulta
do seu efeito foi pouco duradouro, uma vez que 6 meses depois os
sintomas foliares de deficiencia de zinco estavam novamente pre
sentes, 0 trabalho mostrou também que a aplicagdo de sulfato de
zinco no solo, demorou mais tempo para corrigir a deficiencia; o
efeito porém foi mais duradouro, uma vez que 6 meses;apés a apli
cagao os sintomas ainda nao estavam presentes. Tambem o +trabalho
de BCAWN (5), verificando a disponibilidade residual de adubagao
com zinco sob a forma de sulfato de zinco em milho doce, conclui
que em termos desejaveis de zinco no solo a aplicagio de 5,6kg/ha
fol adequeda parz um perfodo nao superior a 2 anos, gnquaﬁto 11,2
Xg/ha foram considerados satisfatdrios por cerca de 4 anos.

Merece ainda destaque o estudo da absorgao do zinco
feito por BLANCO, citado por MALAVOLTA et alii (23) ,onde se veri
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ficou que na presenga de boro e cobre, ela foi reduzida a metade
enquanto, que na presenga de mercurio, provocou uma diminuicao de
aproximadamente 30%; a uréia também reduziu a absorcdo em cerca
de 40%. A importancia destas informagoes, prende-se ao fato de
que as pulverizagoes do cafeeiro para controle das deficiencias
de zinco e boro, sao quase sempre feitas de forma associada e nao
raro juntamente com o controle a ferrugem do cafeeiro com uso de
produtos cUpricos, sendo ainda algumas vezes aproveitadas para a
plicagao de uréia via foliar, Assim, pelo referido trabalho, pode
ra haver redugio acentuada na absorgio do zinco.f esta uma outra
razao para que se deva tentar o uso deste elemento no solo, como
forma de se fornecer o micronutriente ao cafeeiro.

Da mesma forma que para o magnésio e o boro, os ni
vels de zinco na folha do cafeeiro sao bastante variéveis, na opi
nizo de diversos autores, como pode ser visto no Quadro 5, citado
por MALAVOLTA et alii (23). Na opiniZo de LOTT et alii (20), um
nivel de 10 ppm parece ser considerado como satisfatdrio.

Evidentemente, muitas pesquisas s3o necessarias pa
ra se esclarecer a verdadeira necessidade nutricional do cafeedi
ro. Este trabalho pretende apenas verificar a viabilidade de apli
ca¢ao, no solo de magnésio, boro e zinco, o que poderia possibili
tar a aplicagzo destes nutrientes Jjuntamente com a adubagao nor
mal de NPK para a cultura. Serd esta uma outra alternativa da ma
neira de se aplicar estes elementos, possivelmente com menores

custos.



QUADRO 5 - Niveis de zinco nas folhas Qe duns especice de oafeeiro, segundo diversos auto
res.
Especie Teor de zinco (Zn) Literatura
Deficiente Adequado

Arabica i ) - Muller (1959)
= %0 Culot et al 1958)

3 7 Malavolta 7 Johnson
(1.960)

Robusta - 9 - 29 Loue (1955)

Fonte: MALAVOLTA et alii (23)
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3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Local

O presente trabalho foi instalado e conduzido na pro
priedade Sao Geraldo no municipio de Varginha, na Zona Sul do Esta
do de Minas Gerais. O clima da regiao, segundo a classificagao de
KOppem citado pelo Ministério da Agricultura (6), & do tipo Cwb ca
racterizado por veroes brandos,estz¢ao chuvosa e com temperatura
média mensal inferior a 182C no més mais frio e inferior a 2280 no
mes mais @uente, 0 que coincide com a faixa ideal de temperatura
para o café arabica. A precipitagio média anual & de 1.200 mm, sen
do 85 2 90 % acumulados no periodo de outubro a margo.

A instalagao do ensaio foi feita na segﬁnda quinzena
de novembro de 1972, em um terreno contiguo a uma lavoura de café

da mesma propriedade, o qual apresentava sintomas visiveis de defi
ciencia de magnésio, boro e zinco.

302 . SOIO l

As analises de solo foram realizadas de duas amos
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tras compostas por 4 amostras simples, sendo a primeira retirada
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na camada de O - 15 cm, horizonte A, e a segunda na camada de 60 a
80cm,horizonte B. O0s resultados das analises sao apresentados no
Quadro 6 e mostram que os teores de P,KT Ga e Mg++ foram baixos
nas 2 profundidades, enquanto do A1"*"foi de médio a alto e da ma
téria organica foi médio e baixo.

O solo dz area experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho Escuro Distréfico £lico Podzélico Textura Argi

losa e com relevo ondulado.(a)
3.3 - Variedade e Espacgamento

As mudas utilizadas para o plantio foram do culti
var Mundo Novo LCP 379/19 com 6 meses de idade. O espagamento ado
tado, foi de 4,50m entre fileiras e 1,30m entre covas,plantando-se

uma muda por cova.

+4 - Delineamento Experimental

N

U delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com 9 tratamentos e 3 repeticoes em esqﬁema fatorial
23 + 1 onde o magnésio, boro e zinco foram usados em 2 niveis (ag
séncia e presenga) juntamente com o NPK.A inclus3o de um tratamento
teétemunha no delineamento foi feita com a finalidade de thengéo
de informacao dos niveis dos nutrientes analisados na ausencia de
adubagéo;bem como para fornecer dados de produgdo que possibilitas
Sem uma comparagao com o tratamento que recebeu apenas NPK,além da

comparagao com os outros tratamentos.

(a) Caracterizacao realizada pelo Prof.Nilton Curi do Departamento

de Ciencias do Solo da E. Superior de Agricultura de Lavras.



QUADRO 6 - Caracteristicas quimicas e granulométricas de amostras de solo coletadas a duas
profundidades na area experimental; Varginha - MG (-)
Hori- 1+++ ++ Forh :— 4+ i A R A T i
A a+ M :
zonte & g H +Al K P pH pH Mat Areia Limo Argila
H50 KC1 o)
S Ay LR e e R e g 1t e L &
A 1,0 0,8 4,35 16 sl lgls 4,5 2,00 61,0 4,0 35,0
B 1,2 033 7425 9 5 1549 b, b 0,86 47,0 4,0 49,0
(-) Dados fornecidos pelo Departamento de Cienciass do Solo da Escola Superior de Agricul

tura de Lavras.

+++

. G ++ o~
Al ; Ca Mg - Extrator KC1 1N, Relagao 1:10

+++

H '+ a1 - Extrator acetato de calcio 1IN, pH 7,0, relacao 1:10

Kt e P - Extrator HC1 0,05N + H,50,0,025N, Relagao 1:10
pH Hy0 e pH KC1l - Relagao 1:2,5

# 3 b 3 3 i - , -
Materia organica - digestao via umida.

¢e
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Cada unidade experimental ficou constituida por 3
fileiras de 4 plantas, ou seja 12 por parcela, sendo que para as
avaliagoes considerou-se como Uteis apenas as duas plantas cen
trais, enquanto as demais constituiram a bordadura.Desta forma ca

da bloco continha 108 plantas e a area experimental 324,

3.5 - Tratamentos

Os tratamentos utilizados foram:

e

- Testemunha

2 - NP¥

3 == "éK + B

4 - NPK + Mg

5 - NPK + Zn

6 - NPK + B + Mg

7 -=NPK + B + Zn

8 - NPK + Mg + Zn

9 =~ NPK + B + Mg + Zn —

As épocas e quantidades de N, P05, K20, sulfato de
magnésio, borax e sulfato de zinco utilizados no plantio, na forma
cao e produgao do cafeeiro, sao definidas no Quadro 7. As aplica
coes foram feitas em 2 parcelamentos nos meses de outubro a novem
bro e maréo a abril de cada ano agricola, dependendo das precipita
¢oes pluviométricas.,

O magnesio, boro e zinco foram aplicados inicial



GUADRO 7 -

.

Adubagbes guimicas de plantie, formigao e produgao - do

.

2 r iy Yoy » .
ses totuls e deses por epoceas; Vurginha - MG,

(%
<

£lementos Plantio Forinagao Produgao-
——— - — = = = mm ew e g/C(JIJ'J - — — — -.— — - —————

N
P205
K50 .
MgO
B
in

Epocas :
e e W P20g K-0 Mg0 B n
Ano ‘Dabn

}9%2/73
1973/74
197&/75
1975/76

1976/77

15,04 25 o) 25 8,5 148 2,
1950 40 20 60 - - -
17.04 40 20 60 2 S =
Q) ) 40 20 60 8,5 Ly7es b2

05.04 40 200 - &0 " 8,5 L7858 k2

Fonte: Nitrogenio. Zuifaté de amonio com 2

3

§ L 4 - " rd F . »
Potassion. Clrreto de potassio com 6C % de K0

e pos o e - 2
Magnesio., Sulfato de magnésio com 17 % de My

Fdsforo. M -ovrtosfato

[P]
o
=
Q,
o

=

-

imples com 20 % de P,0.

> (=50

177

Eoro, Borax com 11,5 % de B

’

Zinco., Sulfats 4ec zinco com 21 % de 7Zn.

25
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mente de uma soO vez na cova de plantio e posteriormente, em anos a
gricolas alternados, em 2 parcelamentos, nas mesmas epocas das a

dubagoes com NPK.
3.6 - Coleta de dados

Os dados utilizados para as avaliagoes foram os re

sultados das anélises foliares para N, P, K, Ca, Mg, B e Zn e  os

dados de produgoes obtidos nos anos de 1975,1976,1977.
3.6.1 - Analises foliares

As analises foliares foram realizadas a partir do
42 ano apés o plantio no laboratdrio de Quimica Agricola da ESAL.
Para determinacao de N, utilizou-se o método de KJjeldahl,para £
colorimetria, K fotometria de chama, para Ca, Mg, Zn por espectofo
témetro de absorgao atomica, sendo o boro determinado por colorime
tria com solugao de curcumina-dcido oxalico em etanol.

Das plantas constituintes da area Util de cada par
cela, foram retiradas amostras de folhas formadas pelo 3%ar a par
tir da extremidade de ramo. Os ramos escolhidos ocupavam a  posi
¢ao mediana na planta e estavam situados ao seu redor. Este proce
dimento baseou-se na afirmacgio de LOTT et alii (19), segundo o
qual os efeitos de tratamentos culturais somente podem ser compara
dos, usando-se amostras de folhas com a mesma idade fisiolégica.Na
prética, ainda segundo o mesmo autor, estas podem ser obtidas do

terceiro ou quarto par a partir da gema apical. Desta feita, foram
coletadas 40 folhas e retiradas das 2 plantas uteis de cada parce
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la. Foram feitas 2 amostragens para analises em laboratério: a pri
meira em 05.11.1976, coincidindo com a data da adubagao em cobertu
ra com NPK, Mg, B e Zn. A segunda Zoi feita 50 dias apos o segundo
parcelamento da adubagao em cobertura, isto &, em 24.05.1977.

O objetivo da primeira analise foi obter dados de
teor dos elementos nas folhas, por efeito de aplicagoes -anterig
res, isto e, respostas de 560 dias ou mais bem como servir de ter
mo de comparagao com a segunda anzlise.

Pela segunda analise procurou-se verificar a varia
cao do teor dos elementos pesquisados, por efeito das duas aplica
goes parceladas, recentemente efetuadas, isto &, a 50 dias ou mais,

Para efeito de discussao considerou-se 560 dias como longo prazo e

50 dias como curto prazo.

3.6.2 - Produgoes

Foram medidas e pesadas as produgoes dos anos 1975,
1976 e 1977. As colheitas foram efetuadas pelo metodo de " derriga
no pano", Apos calculo do volume, os frutos foram secos em terrei
ros e, posteriormente, beneficiados para entao serem pesados. Ea

= e ¢ . . .
ra as analises estatisticas, utilizou-se apenas os dados de ©p=zsa

Zem,

3,7 - Analise estatistica

Os dados das produgoes foram analisados estatisti

camente usando-se o modelo de parcelas subdivididas no tempo,basea
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do nas informagoes de PIMENTEL GOMES (17), que considera e analisa
como experimento em parcelas subdivididas, aqueles que se reall
zam nas mesmas parcelas e com os mesmos tratamentos em dois ou
mais anos sucessivos e STEEL % TORRIE (36) que também consideram
e analisam como parcela subdividida no tempo, os experimentos on
de sucessivas observagoes =30 feitas sobre as parcelas, por‘um pe
riodo de tempo.

Os dados de produgao foram transformados em Kg de
café beneficiado por hectare para entao proceder-se a analise es
tatistica.

Os dados de analises foliares foram analisados para
cada época separadamente utilizando-se o modelo apresentado por

PIMENTEL GOMES (17).



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4,1 - Resultados das Anédlises foliares

As analises para N, P, K e Ca, foram realizadas com
a finalidade de se obter informacdes de possiveis interacoes des
tes elementos com Mg, B e Zn, que constituem o objeto principal
deste estudo. Varias destas relagbes de dependéncia foram aponta

das por MALAVOLTA et alii (23),ZIMMERMAN (39) e OLSEN (27).
4.1.1 - Nitrogénio

Os dados médios obtidos através das analises folig
res para nitrogénio nas duas épocas de amostragem - Qﬁadro 8 —— &g
tao de acordo com os dados de PEREIRA et alii (30) e de  MEDCALF
et alii (24), mostrando também uma diminuigao percentual do teor
de N do 19 para o 22 periodo de amostragem ( novembro e maio res
pectivamente). Isto pode ser atribuido'a uma redugao do nivel per
centual de nitrogénio nas folhas, durante o periodo de amadureci

mento dos frutos, como demonstra o trabalho de MEDCALF et alii(24)

onde o nivel de N foi reduzido de 4,10 para 2,85% no referido pe



QUADRO 8 - Teores médios de Nitrogenio, fésforo, potassio, cadlcio e magnésio na matéria se

ca de folhas de cafeeiro, em ¥, obtidos em experimentos de adubagao, em duas €

I4

pocas de amostragem; Varginha - MG (-)

> v o

Epoca de amostragem

60 meses apos plantio (12) 5aren 66 meses apos plantio (22) 5,5 amon
Tratamento Novembro ' Maio
N P K  Ca Mg N P X Ca Mg
. TTT T mmmme-so-mo- = mmm - m - - s s s o i
‘Pestemunha 3,30 0,121 1,54 0,66 ( 0,224> 3,17 0,106 .1,65 1,080,300
©NPK 2,98 0,114 2,04 0,54 0,146 2,69 0,120 1,64 1,36 0,174
NPK + B 3,02 0,108 1,81 0,61 0,150 2,68 0,086 1,58 1,46 0,218
NPK + Mg 2,09 0,116 1,98 0,62 0,179~ 2,89 0,104 1,68 1,42(;gbg;g9
NPK + Zn 5,00 0,112 2,06 - 0,56 0,158 2,77 0,108 1,87 1,25 0,192
NPK + B + Mg 3,03 0,121 1,84 0,60 0,196’ 2,72 0,083 1,49 1,38 (0,250
NPK + B + Zn 5,15 0,125 2,14 0,61 0,136 2,95 0,119 1,80 1,13 0,204
NPK + Mg + Zn 2,92 0,106 2,03 _0,64 (fb,i%o - 2,67 0,090 4-1,53 1,41 (Qiggg>

. - E TS LA
-NFK + B + Mg +Zn 3,04 0,131 1,94 0,68 (;91}22).‘2’71, 0,092 1,56 1,38 (0,233

Meédia

2,95 '0,117 1,93 0,61 0,172 2,80 0,101 1,64 1,32 0,215

(-) Dados fornecidos pelo Instituto de Quimica " John H., Weelock" da Escola Superior de A

-

gricultura de Lavras.

N
o
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riodo.

A analise de variancia para nitrogénio feita nas
duas épocas de amostragem - Quadro 9 e 10 - identificou diferenga
significativa entre a testemunha e os outros tratamentos. A dife
renga encontrada foi devida ao maior teor de N na testemunha sem
adubagao nitrogenada do que na média dos outros tratamentos' aduba
dos com nitrogénio. Uma possivel explicagao que se pdde'dar para
o fato, e qué os tratamentos adubados sempre produzirém mais que
a testemunha e, consequentemente, apresentaram niveis de N nas 2
¢rocag de amostragem, inferiores aos da testemunha que, por produ
zir pouco, consumiu menor quantidade do elemento. Uma outra expli
cacao pode ser dada pelo efeito de deluigao, isto é a testemunha
crescendo menos Que os tratamentos adubados, apresentou teor de N
mzis concentrado do que os verificados nos outros tratémentos que
cresceram mais e, consequentemente apresentaram teor de N em menor

concentragao, uma vez que o referido elemento é extremamente trans

locavel,

4.1.2 - Fésforo
Os dados médios obtidos através de andlises folia
res para as duas épocas de amostfagem, encontram-se no - Quadro 8-
e mostram uma redugao do nivel de fésforo da 12 para a 22 época,
0 que esta em acordo com o trabalho de PEREIRA et alii (30) e de
GALLO et alii (16), que também encontraram redugdo no teor de £és

foro contido na folha como Qm efeito de variagao de época de amos

tragem.

As analises de variancia, feitas'em separado  para



QUADRO 9 - Resumo das analises de variancia dos teores-de N, P, K, Ca e Mg, em % e de B e

Zn, em ppm, contidos nas folhas do cafeeiro, na 12 época de amostragem; Vargi
nha - MG.
Cv GL £l
N P K Ca Mg B Zn

Blocos 0,0714 0,00005 0,1338 0,0287 0,00105 70,44 14,964
(Tratamentos) (8) 0,0369 0,00017 | "0,0972 | 00061 0,00245% 724 73%% 13,220
B £ 0,0222 0,00047 ' 0,0522 00,0077 0,00021 5400,00%*% 8,167
Mg 1 0,0026 0,00012 0,0266 0,0187 0,00836%% 69,36 0,327
Zn 1 ~ 0,00006 0,0962 0,0051 0,00010 - 18,72 60,167%
B.Mg T 0,0057 0,00021 00,0025 0,0031 0,00142 114,40 0,666
B.Zn 1 0,0273 0,00051 0,0524 0,0003 0,00017 0,03 10,166
Mg . Zn i 00,0392 0,00006 0,0132 0,0025 0,00006 24,00 19,439
B.Mg.Zn i 0,0023 B 0,0265 0,0027  0,00032 168,55 0,400
Test.V.Resto il 0,1962%% (0,00006 0,5085%% 0,0089 0,00897%% 2. 76 2,160
Residuo 0,0181 0,00049 0,0428 0,0055 0,00083 91,03 11,474
CV % 4,40 18, 8% 10,69 12505 16,60 50 i 0] 31595

¥ Teste F, significativo ao nivel de 5 % de probabilidade

** Teste F, significativo ao nfvel de 1 % de probabilidade

—

149
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as duas épocas de amostragem - Quadro 9 e 10 - mostraram que ape
nas na 22 época encontrou-se efeitos do Mg e da interagdo B.. Zn
sobre o nivel de P nas folhas. A aplicacao de Mg no solo provocou
uma redugac no teor de P nas folhas, o mesmo acontecendo com a in
teraggo B . Zn. A explicagao que talvez possa ser dada para o efei
to do Mg, e que, embora seja bem conhecido o seu papel como'carreg
dor de fésforo, os tratamentos que receberam este elemento produ
ziram 25.% a mais em comparagao com 0s que nao receberam. Desta
forma, maior quantidade de fdsforo foi translocada para os frutos
devido ao aumento de produgéo,_reduzindo assim o nivel de P nas
folhas.

Com respeito a interaczo B ., Zn o estudo estatisti
co mostrou que ¢ efeito na redugao do teor de P deu-se na presencga
de boro e na ausencia de zinco. Como este efeito somente foi veri
ficado parsz a 22 época de amostragem, presume-se que esteja também
ligado a variagdo de produgdo, pois os tratamentos adubados com bo
ro produziram, em média, 11 % a mais. em comparagao com OS que nao
receberam o micronutriente. Pode-se concluir entao que da mesma
forma que o Mg, o‘baro, atraves do aumento de produgao, tenha in

fluido no nivel de P das folhas.

Para a 12 época de amostragem nenhum efeito dos tra
tamentos pode ser verificado, no nivel de P nas folhas do cafeei

o,

L"nlo} = POtéSSiO

Os dados médios obtidos através de anilises folia

res para as duas epocas de amostragem, encontram-se no Quadro 8
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e da mesma forma que o fosforo, mostram uma redugao do teor de jole]
téssio da 12 para a 22 época. Tais resultados também estdo em acor
do com o trabalho de PEREIRA et alii (30), e de GALLO et alii (16).

As analises de variincia para as referidas épocas
de amostragem, Quadro 9, 10, evidenciam apenas para a 12 época uma
diferenga significativa entre a testemunha - que nao reqebéu o ele
mento - e os outros tratamentos. Para a 22 época um mesmo efeito
nao pode ser verificado, possivelmente devido & translocagao do e

lemento para os frutos.
4,1.4 - Calcio

Os dados médios das analises fbliares, féitas para
o calcio nas duas épooas de amostragem, podem ser vistos no Quadro
8 mostram um comportamento inverso ao do N, P, K. Isto €, ha um au
mento do teor do elemento da 1z para a 22 época. Estes resultados
estao em acordo com o trabalho de PEREIRA et alii (30), que também
encontraram teores do elemento - em outubro e novembro - inferio
res ao nivel limiar sugerido por LOTT et alii (20), atribuindo o
fato a um consumo maior do cilcio no referido per{odq, para enfo
lhamento e brotagzo do cafeeiro, uma vez que os dados encontrados
em maio estavam acima deste nivel limiar.

Realizadas as analises de variancia para as duas é
pocas de amostragem - Quadro 9 e 10 - encontrou-se apenas para a
28 época? uma diferenga significativa da comparagao da +testemunha
com os outros tratamentos, A explicagao para o fato pﬁde ser dada
pela afirmagao de MALAVOLTA (22), que diz existir uma relagao  di

reta entre o teor de Ca e a produtividade. Desta forma, como a pro
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dutividade da testemunha fei sempre baixa, o seu nivel medio de

calcio foi também menor que a media dos outros tratamentos.
4.1.5 - Magnesio

Os dados obtidos através das andlises foliares fei
tas para as duas épocas de amostragem - Quadro 8 - mostram um au
mento do teor de magnesio em todos os tratamentos, da 12 para 24
época. Tal comportamento também foi verificado por PEREIRA et alii
(30), que mostraram uma queda no teor percentual do magnésio no pe
riodo de outubro a fevereiro, possivelmente pela translocagao do
elemento para os frutos, seguindo-se de uma ascengao até maio - Ju
nho, onde alcanga niveis superiores aos de novembro.

A analise de variancia para o magnesio, realizada
para as duas epocas de amostragem - Quadro 9 e 10 - mostrou dife
rengas significativas tanto para a primeira como para a segunda é
poca.

Na primeira época, a adicao de magnésio elevou o te
or do elemento na folha de modo a apresentar uma diferencga signifi
cativa. Tambem a testemunha apresentou um teor significativamente,
maior que a média dos outros tratamentos. Em vista destes resulta
dos, pode-se dizer que a aplicagao de magnésio no solo elevou o te
or do elemento nas folhas do cafeeiro, independente da adicao ou
nao de boro e/ou zinco - Apendice 1. Como esta diferenga refere-se
aos dados da 12 época de amostragem, e desde que as aplicagbes de
magnésio ao solo foram feitas em anos alternados, ela deve ser a

tribuida a um efeito das aplicagoes anteriormente feitas, isto e,
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um efeito prolongzdo.

Na 28 época de amostragem a testemunha mostrou-se
significativamente maior que a media dos outros trztamentos. Nesta
fase, um aspecto a considerar é que se houve diferenga significati
va para a aplicagao do magnésio na 12 época deveria haver +também
na 22 epoca, uma vez que a anilise foliar para este per{odﬁ, foi
feita apds duas adubacdes em cobertura, A explicagao para o fato
prende-se as informagoes de TISDALE & NELSON (37) e ZIMMERMAN (39)
que comentam sobre a translocagao do magneésio que se faz de forma
mais acentuada para os frutos. Assim, emborana 228 época tenha ha
vido absorgao de magnésio, como pode ser visto pelas alteracoes
dos teores médios do elemento - Quadro 8 - 2 translocagao para os
frutos que na ocasiao estavam em fase final de desenvolvimento, sé
permitiu identificar, entao diferenca significativa entre a teste
munha e os outros tratamentos. Este fato, por outro lado,também ex
plica o maior teor de Mg encontrado nas testemunhas das duas épg
cas de amostragem, uma vez que houve diferenca marcante de produ
¢ao entre a testemuyha e 0s demais tratamentos, como sera visto

mais adiante, na discuss3o dos resultados das produgoes.
4,1.,6 - Boro

Os dados médios das andlises foliares para as duas
épocas de amostragem - Quadro 11 - evidenciam um aumento marcante
do teor de boro em todos os tratamentos da 12 para a 22 éﬁoca de
amostragem, Este mesmo comportamento foi encontrado pér GALIO et a

1ii (16), num levantamento de cafezais em Séo'Paulo, em diversos

tipos de solos, nos quais os autores verificaram uma elevagao sig
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nificativa de 40 para 52 ppm no teor de boro. Uma outra argumenta
¢a0 pode ser feita com o trabalho de PAULA (28), que atribui as al
teragoes encontradas no teor de boro a um efeito de época de amos
tragem. As explicacoes pars o fz*o nodem ser baseados nas informa
goes de MALAVOLTA (22), CHEBABI & SONC CALVES (13) e PEREZ (31), que
atribuen o aparecimento mzis intenso dos sintomas de deficiéncia,
no inicio da ests 2¢20 chuvosa, por ser esta a época de brotagao e
florescimento exigindo, portanto, um maior consumo do elemento., A
inda segundo oz mesmos autores, o aproveitamento do elemento pelas
plantas esta diretamente relacionzda ao bom conteudo de égua no so
1o, o que possibilita a mineralizacio da matéria organica, uma das
principais fontes de boro no solo. Desta forma, na 12 época de a
mostragem as plantas estavam a exigir mais, devido & brotagao e
florescimento, e o solo apresentava menor disponibilidade do micro
elemento, uma vez que a estagao chuvosa apenas se iniciava.

A analise de variancia para o boro, feita para as
duas épocas de amostragem - Quadro 9 e 10 - apresentou diferengas
significativas, tanto para a 12 como para a 22 época. Na primeira
época observou-se um aumento significativo pela aplicag¢ao do boro
a0 solo, independentemente da aplicagao de magnésio e/ou zinco - A
pendice 2. Os teores mais elevados de boro nos tratamentos que re
ceberam o elemento, devem-se as aplicagoes anteriormente feitas no
solo, o que esta em perfeita concordanciz com o trabalho de SILVA
(33), que também atribuiuz aplicagao de borax no solo a manutencgio
do teor de boro na folha, acima do nivel limiar, por um perfodo de

450 dias.

Na segunda época de amestragem, da mesme forma que

na primeira, a aplicag¢ao de boro no solo resultou em um aumento



significativo do teor do microelemento nas folhas - Apendice 3. Es
te resultado novamente concorda com o trabalho de SILVA (33). Por
outro lado, os trabalhos de PEREIRA (30) e PAULA (28), que utiliza
ram aplicagoes foliares comoc forma de fornecimento do micronutri
ente, nao obtiveram respostas significativas as aplicagoes feitas.
C Quadro 10 mostra um efeito significativo da apli
cagao de boro no solo, da interacio Mg.Zn, interagao B.Mg.Zn e tam
bém da comparacio da testemunha com os demais tratamentos. 0 estu
do das interacoes mostrou que:
- A aplicagao de zinco no solo provocou uma redugao significativa
do teor de boro, nas folhas do cafeeiro, na auséncia de magnésio
e presenga de boro,
- A aplicagao de magnésio no solo, aumentou significativamente o
teor de boro nas folhas, na presenga de boro e de zinco.
- A aplicagao de boro no solo provocou um aumento significativo do
teor de boro nas folhas independente da adigio ou nfo de magnésio
mais zinco.

-

s s
Em sintese, o que parece ter acontecido

D>

que apli
cagoes de boro no £olo possibilitaram o aproveitamento do microele
mento pelo cafeeiro, aproveitamento este que foi reduzido guando o
Zn foi aplicado adicionalmente, serdo o que o efeito do bloqueio
do Zn nzo foi verificado quando se adicionou também o sulfato de
magnésio no solo.

A diferenga significativa encontrada na comparagao
entre a testemunhz e os outros tratamentos, prende-se ao fato de
que o boro aplicado no solo é realmente absorvido de forma que, co
mo testemunha nzc recebeu o elemento, mostrou-se significativamen

te menor que a media dos outros tratamentos, quanto ao teor de Do
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ro nas folhas.
Hels7 = Zivieo

Feitas as analises foliares para as duas épocas de
amostragem - Quadro 11 - observou-se um zumento do teor de' zinco
nas folhas, da 12 para z 22 época de amostragem. Entretanto, no
trebalho de GALLO et z21ii (16), nao foi encontrada qualquer dife
renga significativa por efeito de épocas de amostragem, quando a
comparagao foi feita entre os teores obtidos em setembro outubro
com os de abril e maio, perfodo este semelhante ao deste trabalho;

Trabalho com aplicagao de Zn no solo ndo tem mostra
do resultados satisfatdrios para a correcio da deficiencia., ANANTH
et alii (1), comparando aplicagoes de Zn veiculado através de pul
verizagdes foliares, com aplicagdes no solo utilizando quelatos e
sulfato de zinco, mostraram claramente a maior eficiéncia da pulve
rizagao sobre a aplicagao no solo., O tratamento com altas doses de
sulfato de zinco no solo, respondeu somente ao final de 6 meses.
Também o trabalho de PEREIRA, MATIELO & MIGUEL (29), testando fon
tes e meios de aplicagdo de Zn na adubago mineral do cafeeiro,con
cluiram que os tratamentos de pulverizagao de sulfato de zinco, fo
ram superiores as aplicagoes no solo. Estes autores, apesar de en
contrarem um efeito menor da aplicagao no solo quando comparendo
com a pulverizagao, afirmam que a longo prazo melhores resultados
poderao ser esperados,

A analise de variancia feita em separaao para a pri
meira e segunda épocas de amostragem - Quadro 9 e 10 - revelou um

aumento significativo, em ambas as épocas, para a aplicagao do zin
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no solo - Apendice 4 e 5, Como as aplicagoes de zinco foram sempre
feitas em anos alternados, o efeito significativo encontrado para
a 12 epoca de amostragem, deve ser considerado com um efeito a lon
“0 prazo.Este resultado confirma portanto resposta a longo prazo
de aplicagao de zinco no solo, como era de se esperar atraves de
expectativa criada com os trabalhos de ANANTH (1)e PEREIRA, MATIE
LO & MIGUEL (29).

Deve-se esclarecer, entretanto, que embora tenha-se
conseguido elevar o teor de zinco na folha acima do nivel limiar
proposto por LOTT et alii (20), que corresponde a 10 ppm, e abaixo
do sugerido por CULOT et alii, citado por MALAVOLTA et alii(23)que
‘crresponde a 30 ppm, sintomas visuais descritas como deficiéncia
de zinco puderam ser ainda observados nos tratamentos que recebe
ram o microelemento no solo,

Com relagao a um possivel efeito - a curto prazo-de
aplicagao de zinco no solo na condigao em que foi realizado este
trabalho, parece nao ter havido, uma vez que enquanto na 12 época
a aplicagao de zinco aumentou 34,7 % o teor do elemento na folha,
ng 22 época, este aumento foi de apenas 10,5 % - Quadro 12 - o que
indica gque 2pesar da 2! amostragem ter sido feita 50 dias apos 2
aplicagoes do microelemento no solo, tal espago de tempo nao  foi
suficiente para que pelo menos fosse mantido o mesmo aumento per

centual verificado anteriormente.
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UADRO 12 - Aumentos percentuais nos teores medios de Zn nas 2 e

pocas de amostragem, resultantes da aplicagao do micro

nutriente.

Teores medios de Zn Aumentos
Tratamentos E
12 epoca 22 epoca 12 epoca 22 epoca
- = = - = “DPM= = = = = = - - - - - =% - - = -
Sem Zn 56,47 02,93
Com Zn 49,13 58,07 AT ki85 ae

Efeitos a curto prazo, de correcao de deficiéncia
de zinco, tem sido conseguidos com aplicagoes do microelemento a
traves de pulverizagoes foliares, come mostra o =rabslho de PERET
RA et alii (30), due conseguiu elevar o teor de zinco muito acima
do nivel limiar proposto por LOTT (20), em apenas 2 meses. Supon
do-se que respostas de aplicag¢ao de Zn no solo occorram somente a

longo prazo, uma explicagao que talvez possa ser dada é a2 baixa ve

locidade de translocagao do zinco que, segundo OLSEN (27), ocorre

Ui

ert funcao dus interagoes P - Zn, tanto no solo como no interior da

Em vista dos resultados obtidos neste trabalho, su
gere-se que em oportunidades posteriores, seja verificado o espago
de tempo minimo necessario, para que se obtenha resposta significa

L - 2 i - .
tiva de aplicagao de sulfato de zinco no solo.
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4.2 - Produgoes

Os dados das produgoes, obtidos nas colheitas de
1975, 1976 e 1977 encontram-se no Quadro 13. Apesar de ter sido
esperado em 1976, uma produgao superior a do ano anterior, tal nao
se verificou, devido possivelmente a estiagem de 1975 o qUé fez
com que a produtividade do ano seguinte fosse baixa, de maneira ge
neralizada para o Sul de Minas.

Feita a analise estatistica - Quadro 14 - encon
trou-se diferenga para os tratamentos (parcelas) e para anos (sub-
parcelas). A diferenca encontrada para anos jé era de se esperar ,
pols tratando-se de plantas perenes e em formagao, as produgoes
normalmente tendem a crescer apresentando consequentemente,diferen
¢as de um ano para outro.

A fim de que se pudesse identificar qual ou quais e
lementos estariam influindo significativamente na producgao, proce
deu-se ao desdobramento dos tratamentos - Quadro 15 - onde se Fer
ficou que o aumento de producdo encontrado dcorreu devido a  apli
cagao do magnésio no solo e da comparagao da testemunha com os ou
trog tratamentos. Em discussdes anteriormente feitas neste traba
'1ho, ficou evidente que o uso de magnesio aumentou significatijg
mente o teor deste elemento nas folhas do cafeeiro, o que esta em
consonancia com o aumento de produgzo verificado. Este aumento po
dera ser explicado em primeiro lugar pelo efeito direto do magné
sio que ﬁoi aplicado no solo, cuja analise quimica mostrou um bai
x0 teor de Catt 4 Mg++; em segundo a um efeito indirefo do magné
sio elevando o pH do solo e reduzindo o A1**t

A alta signifieancia encontrada para a testemunha



QUADRO 13 - Produgoes dos anos 1975, 1976 e 1977, transformados em Kg de café beneficiado

por hectare do experimento de adubagao;Varginha - MG

Anos

o/
e 1975 1976 1977 1975 - 1977 m
1 - Testemunha 583,66 506,00 1.513,00 800,88 100
7 - NPK + B + Zn 555,55 529,66 1.997,50 1.027,49 128
2 - NPK 935,00 576,83 2.405,50 250, 1 155
5 - NPK + Zn 855,66 646,00 2.346,00 1.282,55 169
8 - NPK + Mg + Zn 929,33 563,83 2.816,353 1.436,49 179
9 - NPK + B+ Mg + Zn 1.569,66 416,50 5.0k 16 1.686,77 210
4 - NPK + Mg 1.175,85 549,65 3.380,16 1.701,88 21
3 - NPK B 1288, 25 906,66 B ld5 .00 1.756,66 219
5 NPK + B + Mg 1.294 85 T25555 5,417 400 1.812,38 226
Media 15 01%,07 ST 4B 267,18 1.415,69

Gty



QUADRO 14 - Analise de variancia dos dados de produgao de cafe beneficiado, transformados,

em Kg/ha no periodo 1975 a 1977 - Varginha - MG

Cv ] GL QM

Blocos . 2 494,583, 36
Tratamento A 8 Lol52. 875,97 *
Residuo (a) 16 340.734,01
Parcelas (26)

Tratamento B 2 55606, 500, T %%
Interagao A x B 16 296.489,91
Bloco x Trat.B 4 354,597 ,0L
Residuo (b) %2 215.55818
Total 80

CV % (trat.A) 41,22

CV.% (trat.B) 35476

o Teste F, significativo ao nivel de 5 % de pronabilidaae

** Teste F, significativo ao nivel de 1 % de provabil.dade

- .

oY



QUADRO 15 - Analise de variancia para estudo de efeito dos tratamentos utilizados; dados

de produgao de café beneficiado em Kg/ha no periodo 1975 a 1977;Varginha- MG.

Cv GL i gL | AR QM
Blocos 2 494,583, 36
Tratamentos (8) ‘ L5520 Br5 gy ¥
B 1 457 .112.,50
Mg 1 1.995.003%,12 *
Zn 3k | 304 102250
B . Mg 1 10.835,56
B i Zn 1 450.458,68
Mg . Zn 1 97.682,00
B Mgl . Zn 1l 936.396,12
Test.V. Resto 1 5.851L.575,85 %*
Residuo 16 340 .734,01
Parcelas 26

*  Teste F, significativo ao nivel de 5 % de probabilidade

%% Teste P, signifiecative ae mivel de 1 % de probabilidade

LY
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am comparagao com os outros Tratamentos, permite dizer que os tra
tamentos adubados apresentaram produgao superior ao tratamento nao
adubaco.

Merece ainda comentario o efeito do zinco, que como
iZ foi anteriormente discutido, provocou uma reducao significativa
do teor de boro quando apliczdo juntamente com este micfonutrieg
te. O efeito significativo do zinco na produgao foi verificado pa
ra P{0,1. Nestas condigoes encontrou-se que a aplicagdo do sulfa
to de zinco no solo reduziu a produgao quando este fertilizante,
foi aplicado juntamente com o borax e/ ou o sulfato de magnesio,
~ssim sendo o efeito negativo de zinco sobre = producao foi da or
iem de 16,5%, '

A interag@o A x B (tratamento x anos) ndo foi signi
ficativa, o que indica nao ter existido influéncia dos anos sobre
0s tratamentos em termos de produgao, ou seja, os tratamentos com
portaram-se de maneira idéntics en todos os anos.

Foram tambem calculados os aumentos percentuais, em
relagéo a testemunha que recebeu o valor 100-Quadro 13~ com 2ase
nestas comparagoes observa-se que enquanto o tratamento NPK produ
ziu 155%, o tratamento NPK + magnésio produziu 212%, o tratamento

'PK + boro 219% e o tratamento NPK + boro + magnésio produziu 226%.

w

tratamentos que receberam zinco, parecem ter sofrido uma redu
230, Assim é que o tratamento 7(NPK + B + Zn), foi inferior ao que
recebeu apanas NPK.

Uma outra forma de confrontar as prodggaes. podera

ser feita atraves de ums comparagao dos tratamentos que receberam

um determinado nutriente comparando-os com os gue nao o,receberam.

Assim para o magnesio encontrou-se um aumento de produgao de 25 %
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quando confrontado com os tratamentos que nao receberam o elemento
em questao. Esta mesma comparagao feita para o boro, mostra um au

mento de produgao de 11%, enquanto para o zinco, o efeito e negati

vo mostrando uma redugdo de 15,5%.



5 - CONCLUSOES

As condigoes em que foi realizado o presente traba

lho permitem as seguintes conclusoes:

1 - Em termos de variagao do teor dos elementos pre
sentes na folha, constatou-se que a aplicagado de sulfato de magne
sio no solo contribuiu para o incremento do magnésio presente na
folha, o mesmo ocorrendo com o boro pela aplicagao de borax, cujo
efeito prolongou-se por 560 dias apos a sua aplicagao.No caso do
zinco, o efeito observado de aumentos no teor do elemento na folha
pela aplicagao de sulfato de zinco no solo, processou-se a longo
prazo.

2 = 0 sulfato de zinco, aplicado no solo,contribuiu
para a redugao do teor de boro nas folhas dos cafeeifos que recebe
ram aplicagao de borax e nao receberam de sulfato de magnésio.

3 - Entre os elementos estudados, apenas o magnesio
mostrou efeito positivo na produczo, apos as trées colheitas reali
zadas. A aplicagao de sulfato de magnésio ao solo contribuiu para
um aumento da ordem de 25 % em relagdo aos tratamentos que ndo re
ceberam este macronutriente.

4 - A aplicacao de sulfato de‘zinco ao solo Jjunta
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mente com o borax e/ou sulfato de magnésio, contribuiu para redu
¢ao de 16,5 % da produgdo em relagio aos tratamentos que nao rece

beram este micronutriente.

5 - A presenga de apenas NPK, proporcionou um aumen

to de produgao em relagao a testemunha, da ordem de 55%.



6 - RESUMO

Com objetivo de se verificar s viabilidade de apli
cagao, no solo, de magnésio, boro e zinco, em substituicao as pul
verizagoes comumente feitas, foi conduzido um experimento em Var
ginha - Mg em um solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro,
Distrdfico, £lico, Podzolico, Textura argilosa, relevo ondulado,
iniciado em novembro de 1972 e terminado em Junho de 1977.

O delineamento experimental utilizado foi o de blo
COS casualizados, em esquema fatorial 23+ 4y icom 3 repeticoes, on
de o magnésio, boro e zinco foram usados e 2 niveis (ausencia e
presenga) juntamente com NPK, alem de um tratamento adicional, a
testemunha, que nao recebeu nenhuma adubagéo.

As avaliagoes de variagao do teor dos élementos em
questao presentes na folha foram feitas atraves de analises folia
res sendo também medidos os seus efeitos na producao, por um perig
do de 3 anos,

Os resultados mostraram um aumento de teor de magné
sio e de boro, quando aplicados ao solo, enquanto para o zinco es

te efeito so se verificou a longo pbrazo. 0 efeito de aplicacao do

borax se prolongou por 580 dias. 0 sulfato de magnésio ainda con
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tribuiu para o aumento do teor de boro, enquanto o sulfato de zin
co apresentou um efeito contrario quando aplicado juntamente com o
boro. Finalmente o sulfato de magnésio proporcionou um incremento
na produgaoc, apos a realizagdc de 3 colheitas , da ordem de 25 %
am relagéo a0s tratamentos que nao receberam esse macronutriente 5

30 passo que o sulfato de zinco reduziu a producadc em 16,5%.



7 - SUMMARY

An experiment was carried out in Varginha,Mg with
the objetive of verifying the viabilit of applying magnesium, bo
ron and zine to soil as a substitute for the commonly employed s
prays. The experimental soil was classified as dark red latasol,
distrophic, alico podzolic, clay texture, and hilly topography.The
experiment lasted from November 1972 until June 197

The experimental outline was random blocks in a
factorial scheme 23+ 1 with three replics, in which the magnesium,
boron, and zinc were used and two levels ( absence and presence)to
gether with NPK, besides an additional treatment, the control,which
didn't receive ahy fertilizer,

Appraisals of the variation in content of the ele
ments under consideration present in the leaves were made by foli
age analyses, these analyses also being measures of their effects
an production for over a period of 3 yvears.

The results indicated an increase in the
content of magnesium and boron when applied to the sodl,while this
effect with zinc was only realized in the long tern. The effect of

borax application prolonged itself for 560 days. The ‘magnesium
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o1y

sulfate still contributed to an increase in the content of boron,
wnile the zinc sulfate manifested an svposite effect when ap
~iied together with the boron. Finally, the magnesium sulfate fur
nished an increment in production, after the completion of three
narvests, of 25 % in relation to the treatments whicﬁ didﬁ't rece

ive this macronutrient, while the zinc sulfate reduced the brodqg
tion to 16,5 %.



8 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ANANTH, B.R.; YENGAR,B.R.V. & CHOKKANNA,N.G.Widespread zinc de
ficiency in caffee in India. Turrialba, Costa Rica, 15 (2):

81-7, Apr/June 1965,

2. ANDRADE, I.P.R.; HASHIZUNE, H.; PAULINI; A.E. & MATIELO,J.B.Es
tudos sobre a corregao de deficiéncia de zinco e cobre  em
cafezais novos. In: CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE PESQUISAS CA
FEEIRAS, 29, Pogos de Caldas, 1974 Resumos... Rio de Janei
ro, IBC, 1974, p. 268 .- 71.

3. ARANA, M.L. La fertilizacion foliar em el cafeto. Revista cafg

tera de Colombia, 19 (147):77 - 80, mayo/ag. 1970.

4, ARZOLA, J.D.P.; HAAG,H.P. & MALAVOLTA,E. Estudos sobre a alimen
tagao mineral do cafeeiro VIII. Estudos de absorgac e ‘trans
locagéq do radiozinco no cafeeiro (coffea arabica L.) Anais

da ESAL-Q, Piracicaba, 19:35 - 52 1962,

5. BOAWN, Louis, C. Residual availability of ‘fertilizer zinc.Soil



o7

=

Science Society of America Proceedings, Madison,38(5)800-3,

Sept/oct. 1974.

6. BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA. Consideracoes sobre o meio

ambiente. In: Levantamento de reconhecimento dos solos da

regiao sob influéncia do _reservatorio de furnas. Rio de Ja

neiro. 1962. p. 6 -60 ( Boletim, 13).

7. _+ MINISTERIO DA INDUSTRIA E COMERCIO. Cultura do cafd
no Brasil; manual de recomendagSes, Rio de Janeiro,IRC,1974
261 D

3. s . INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE GERCA. Levanta

mento _da reglidade cafeeira no Sul de Minas Gerais.s,1:1975

27 p. (mimeografado).

7. CAIXETA, Gloria,Zélia.; GOMES,F.R.;BARBOSA,T. & FREIRE,S.H. Di

agnostico da cafeicultura da Zona Sul de Minas Gerais. Be

lo Horizonte, Acordo IBC - DAC / Governo do Estado de Minas
Gerais, .1975,103 p.
10. CAIXETA, Joao Virgilio M.; BARTHOLO,G.F.; SOUZA,S.F. de,& MEL

LES, C.C.A., Ensaios de progenies de cafeeiro catuai. In:

Itz

PAMIG. Projeto café; relatério anual 74/75. Belo Horizonte,

1976. 111 p, 276-9.

1%+ CAMARGO, Paulo, !l. Principios de nutricao. foliar. Sao' Paulo,Ce




ves, 19705 118 v,

o

“ATANI, R.A & MORAES, F.R.P de. A composigdo quimica do cafeei

ro - Quantidade e distribuigso de N, R Q@ Ca0 e Mg0 enm cafe

eiro de 1 a 5 anos de idade. Revista da Agricultura, Piraci

caba, 33 (1): 45 - 52, marcgo 1958,

t5. CHEBABI,R.A & GONCALVES, Jose Carlos; Deficiencias minerais no

cafeeiro. Campinas, CATI, 1970. 28p. (Boletim técnico SCR

56) «

~+. COOPER, H.P.; PADEN,W.R. & GARMAN,W.H. Some factores influen
cing the availaibility of magnezium in soil and the magne
zium content of certain crop plants. Soil Science, Maryland,

63 (1):27 - 41, Jan. 1947.

15. EPSTEIN,E. Metabolismo Mineral. In: Nutricao mineral das plan

tas; principios e perspectivas. Rio de Janeiro, Sditorz da U

niversidade de Sao Paulo Livros Técnicos e Cientificos, 1975

p. 235 - 66.

16. GALLO,R.J.; HIROCE,R.; BATAGLIA,0.C. & MORAES,F.P.de, Levantamen
to de cafezais do Estado de S3o Paulc pela andlise quimica
foliar. II. Solos podzolizados de Lins e Marilia, latossolo

roxo e podzolico vermelho zmarelo orto. Bragantia, Campinas,

29 (22):237 - 47, jul. 1970,

L7. PIMENTEL GOMES,Frederico. Curso de estatistica experimental. Pi




52

racicaba, Escola Superior de Agricultura " Luiz de Queiroz!

1966. 404 p.

18. LOPES, Alfredo,S. A survey of the fertility status of soil un
der "Cerrado vegetation Brazil. Raleigh, 1975. 137 p. (Te
se M.S.).

19. LOTT,W.L.; NERY,J.P.; GALLO,J.R. & MEDCALF,J.€.. A Técnica de
analise foliar aplicada ao cafeeiro. S3o Paulo, IBEC Rese

arch Institute, 1965. 40p. (Boletim, 9).

20, .3 Mc CLUNG,A.C.; VITA, R. de & GALLO,J.R. Levantamen
to de cafezais em S@ao Paulo e Parana pela analise foliar.
Sao Paulo, IBEC Research Institute, 1961. 72 Da (Boletim,
26)4

21. MALAVOLTA,E. Nutrigao do cafeeiro. I: INSTITUTO BRASILEIRO DE

POTASSA. Cultura e adubacao do cafeeiro. 22 ed. Sao Paulo

Instituto Brasileiro de Potassa, 1965 p. 159 -206.

28y . Nutricao mineral e adubacao do cafeeiro. Piracicaba,

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz 1977. 28 p.

(Boletim tecnico - Ultrafertil).

23, _.«; HAAG,H.P.; MELLO,F.A.F. de & BRASIL SOBRINHO M.0.C.

Nutricao mineral e adubagZo de plantas cultivadas. Sao Pau

lo, Pioneira, 1974 p. 203-57.



60

24, MEDCALF,J.C.; LOTT,W.l..; TEETER,P.B. & QUINN,L.R. Cultura do

café e quimica da planta. In: Programa experimental no Bra

sil. Sao Paulo, IBEC Research Institute, 1965.p. 13-41 (Bo
letim,6).

25. MERCADO Cambial e comércio exterior. Conjuntura Econﬁmiba,Rio

de Janeiro, 32(1):16-19,Janeiro 1978,

26, MORAES,F.Pupo de; CERVELINI,G.S. & LAZZARINI,W.Adubagio  qui
mica com N, P, K, B e Zn em cafeeiros plantados em latosso.
lo vermelho amarelo orto da regido de Campinas. In: CONGRES

SO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 2¢, Pogos de Caldas
1974, Resumos ... Rio de Janeiro, IBC, 1974.p. 281-2,

27. OLSEN,S.R. Micronutrient interactions. In: MORTVEDT ,J «J » et

alii, ed. Micronutients in agricultura. Madison, Soil Sci

ence Society of America, 1972. p. 243-64.

28. PAULA,M.B. de. Composigdo mineral foliar do café (coffea ara

bica L.) efeitos de pulverizacdo com zinco e boro. Vigosa,

UFV, 1975. 43p. (Tese M.S.).

29. PEREIRA,J.E.; MATIELO,I.B. & MIGUEL,A.E. Fontes e modo de a
plicagao de zinco e boro na adubagio mineral do cafeeiro
em solo latossol vermelho amarelo distrdfico himico. In:
CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE PESQUISAS CAFEEIRAS;Curitiba,39
1975. Resumos... Rio de Janeiro,IBC, 1975.p.203—5i



o
i._]

M
O
L ]

PEREIRA,J.E.; SANTINATO,R: & MIGUEL, A.E. Levantamento do esta
do nutricional do cafeeiro com base na analise Fol1at, “Ta =t
CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 4o, Caxambu,
1976. Resumos ... Rio de Janeiro, IBC, 1976. p. 159 - 64,

51. PEREZ,M.S.; Victor. Algumas deficiéncias minerales del cafeto

ep _costa Rica, San José, Ministério de Agricultura e Indis

trias, Servigo Tecnico Interamericano de Cooperacion Agri

cola. (STICA), 1957. 27p. (Informacion, 2 e

32. REDDY,M.R.; & PERKINS,H.F. Fixation of zinc by clay minerals
Soil Science Society of America Proceedings, Madison, 38

(20): 229 - 31, apr. 1974.

33« SILVA,J.B.S. Verificagéo do periodo de correcdo de deficiéncia
de boro em cafezais atraves de aplicagoes associadas e iso
ladas de calcario e boro.In: :CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUI
SAS CAFEEIRAS, 42, Caxambu,1976. Resumos ... Rio de Janei
roy=1BC, 19765 p: 213 - U,

34, . & ALMEIDA,S.R. Estudo de doses de sulfato de zinco

em cafezais instalados em solos de cerrados no Sul de Minas
Gerais. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS, 32 Curitiba,

1975. Resumos ... Rio de dJeanedra, TBG, 1975.p. 314 = 16.

35. -3 ALMEIDA.S.R. & GONGALVES,J.C. Estudos dos efeitos

da aplicagao de N,P,Mg.Zn,3 e Cu por wvia foliar em cafe



62

zals instalados em solos de cerrado. In: CONGRESSO BRASILEI
RO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 32, Curitiba, 1975. Resumos...Ri
o-de-daneiro; TBC, 1975.p. 302 - 4.

35, STEEL,R.G.D., & TORRIE, J.H. Analysis of variance IV:split -plot

designs and analysis. In: Principles and procedures of es

tatistics; With special reference to the biological Scien
ces. tlew York, Mc Graw - Hill book, 1960.cap. 12. p. 232-76

57. TISDALE, Samuel,L. & NELSON, Werner,L. " Soil- fertility and

fertilizers" 2. ed. USA, Macmillan, 1965, 694 p.

A\l
(03]

VALENCIA,A. German. La deficiencia de boro en el cafeto y su
controls Cenicafé , Chinchind, Colombia, 15(3):115-25, jul/

set. 1964,

39. ZIMMERMAN, Miryan, Magnezium in :plants. Soil Science,Maryland,
63(1)31-12, dan. 1947,




APENDICE 1

Teor medio de magnésio nas folhas do cafeeiro na primeira época de

amostragem; Varginha - MG

- : :
B.Zn
ﬂg\\\\\\\ B 20 ByZn, B,Zn, B Gy Total
. Mg
0 0,440 0,476 0,450 0,410 1,776
1 0,538 0,510 0,596 0,580 2,224
" Total
0,978 0,986 1,046 0,990 4,000

B Zn
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APENDICE 2

Teor médio de boro nas folhas do cafeeiro na primeira época de a

mostragem; Varginha - MG

g.Zn

E MgOZnO MngnO MgOan Mglznl Togal
0 40,6 53l 55,6 48,6 198,2

1 159, 4 Tk, 2 143,0 141,6 558, 2
e ) 167,6 198,6 190,2 756, 4

Mg.Zn
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APE'DICE 3

Teor médio de boro nas folhas do cafeeiro na segunda época de amos

tragem; Varginha - Mg,

’ g.Zn Mg, Zn, Mg, Zn Mg, Zn, Mg, Zn, To*gal
0 205,8 217,2 168,8 179,6 771, 4

1 326,0 266,0 204,0 329,606 2125805
YomRL S e 483, 2 372,8 509,2  1897,0

Mg.Zn




APENDIC

iy

Teor médio de zinco nas folhas do cafeeiro na primeira epoca de a

mostragem; Varginha - MG.

B.Mg . £ ;
N R =

, Bohgo Bl.lgo B Mg, slMgl Total

n Zn
0 26,0 24,0 20,8 30,2 109,4
1 34,4 L5, 4 3.8 35,8 147,4

Total

60,4 €9, 4 61,0 66,0 256,8

B.Mg







APENDICE 5

T20r medio de zinco nas folhas do cafeeiro na segunda época de

mostragem ; Varginha - MG

—————

BoMg, B1Mgo BoMgl B1Mgq Total

Zh
29,2 37 b 45,2 35,8 1576
44,3 42,0 44,0 43,4 1742
84,0 79,4 89,2 79,2 351,86




APENDICE 6

on
(&7

Produgao total de café no periodo 1975/1977 do experimento de adu

bagao. Varginha - MG

B.Zn
Mg BOZnO BIZnO BOan Blznl Total
Mg
0 19,152,00  15.810,0 11.543,0 9.248,0 W il53,0
l 154317,0 l6i3llf5 12.928y5 151181,0 59-738!0
T
oBEL" 26.469,0 . 38.121,5  2L.4T1,5  24.429,0 107.491,0

B.

Zn






