TOXICIDADE DE BORO EM CAFEEIRO EM FASE DE FORMAGAO
CULTIVADO EM LATOSSOLO VERMELHO NO BRASIL
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A faixa de teores adequados de boro na cultura do café pode ser estreita e a

tolerancia da cultura & toxicidade depende das condicdes do solo e da idade da

planta. Avaliou-se a tolerancia do cafeeiro em formacdo a doses de boro '0\0 -
aplicado em um Latossolo Vermelho Os tratamentos foram doses de B: zero, 4
2,48; 4,98: 9,98; 19,95 e 39,9 kg ha™ na forma de acido bérico. O experimento u “A o N
foi :nstalado em Campinas, Brasil, em um cafeeiro cultivar Catuai Vermelho IAC A)\.ﬂ
144 com dezesseis meses de idade, cultivado em Latossoio Vermelho /'J uf‘
distroférrico. Avaliaram-se os teores fohares de B

teor de B nos frutos e a produtividade, apee—&@ﬁ—msmda—apﬁcagio—do
micrerotriente. Conclui-se que os teores foliares de boro apresentaram

variagées ao longo dos meses com maiores valores nos estagios chumbinho

atingindo niveis de toxicidade, no entanto, sem apresentar sinfomas visuais.

Apesar da auséncia visual de toxicidade, a produtividade do cafeeiro em funcao

da aphca(;,ao de B diminuiu com ajuste linear atingindo 26% na dose de 39,9 kg

ha™.
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INTRODUGAO

A baixa produtividade das plantas fultivadas no mundo deve-se, a
desordem nutricional seja pelo excesso et a deficiéncia de elementos minerais
(AMARAL et al., 2011). Nas lavoura e ttividade, f Ita 4”’71/’
$rodusio, £ obSer/aram-se— problermas—sem _ -¢ ,,fu
ricronutrientes—eermmo~o_B (MARTINEZ et al.,, 2003), r ./
micronutrientes mais deficientes em solos sob o cultivo de café no Brasil v
(Ferreira et al., 2001). A correcdo adequada da deficiéncia de B com uso de
fertilizantes boratados depende de varios fatores como modo de aplicagéao
(FAGUNDES et al.,, 2010), tempo de aplicacdo e da fonte de B utilizada
(ROSOLEM et al., 2007), além do tipo de solo cultivado (FERNANDES el al.,

2012).

O boro atua na divisdo e diferenciagdo celular, sintese de compostos
que formam a parede celular e estabilizagdo das novas celulas formadas,
promovendo o crescimento das sementes, frutos e internddios dos ramos do




cafeeiro (COETZER, 1990; MARSHNER, 1995; MARENCO & LOPES, 2005),
especialmente no processo reprodutivo do cafeeiro, tendo estudos com uso de v |
boro em aplicagdo foliar nos periodos de pré e pos florada c:nh)i;i-\,ceF.':'tmm"zﬂ"‘f"”'f";L
incremento de 32% na produtividade do cafeeiro (Santinato et al., 1991).

A adubagéo boratada na cultura do cafeeiro € amplamente utilizada, mas
o uso de altas doses pode ocasionar toxicidade na pia‘r_l@),ngicgj&%oi?mite entre os ~
teores adequados e toxico é relativamente pequen vegetais. Um outro
fator que pode aumentar o risco de toxicidade nas plantas seria o fato que a
agua utilizada na irrigagdo das lavouras pode conter elevado teor de B
(BINGHAM, 1973).

Os sintomas de toxicidadeVem cafeeiro sdo caracterizados pelo %
surgimento de manchas verde-amarelo nas folhas velhas, local onde o
micronutriente mais se acumula (BROWN, 1998), evoluindo para o
aparecimento de peguenas manchas escuras, queima total nas bordas das
folhas (MALAVOLTA, 2006) e queda prematura (WUTSCHER & SMITH, 1993). ol

O conhecimento da dose de B adequada a ser fornecida em pla 2 'FD’G(’
jovens de cafeeiro deve-se ter maior atengdo, pois nelas sua texidéz & mais %’
grave pelo efeito de concentragdo da dose aplicada em relagdo a menor area
foliar das plantas (MATIELLO et al., 2009), entretanto, & pouco conhecido esse
efeitos do micronutriente em cafeeiros na fase de formacgao.

Objetivou-se avaliar a tolerdncia do cafeeiro a aplicagdo de doses
elevadas de boro em um Latossolo Vermelho distroferrico textura argilosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio de Campinas, SP,
coordenadas geodésicas 22°51°52,23 "latitude sul e 47°02°51,63"" longitude
oeste, altitude de 670 m, em um Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA,
2006). Utilizou-se cafegirg cultivar Catuai Vermeiho IAC 144, plantado em
janeiro de 2010, apre& do dezesseis meses de idade. Na area foram ¢
coletadas amostras de solo (camada de 0-20cm) antes da instalagdo do
experimento e realizou-se a analise quimica para fins de fertilidade conforme

m Mmetodologia proposta por Raij et al. (2001), tendo os seguintes resultados: pH
X@(CﬂClg) =57 M.O. = 349 dm™; Poesina = 184 mg dm™; K* = 3,9 mmol; dm™;
Mg*? = 6 mmol, dm™; Ca*® = 35 mmol, dm™; S = 16 mg dm™; Na = 0,4 mmol,
dm™; (H+Al) = 20 mmol, dm™; CTC = 65,3 mmol. dm™ e V = 69%; B = 0,7 mg
dm™; Fe = 36 mg dm™; Zn = 5,8 mg dm™; Cu=6,9 mg dm™>e Mn = 8 mg dm™.
- Durante o periodo experimental foram coletados os dados de
temperatura média do ar e de precipitagdo nos anos de 2011 e 2012 (Figura 1).
Estes resultados indicam que durante o periodo experimental ndo houve
estresses ambiental ou seja a temperatura e a precipitacdo foram adequadas
para o desenvolvimento normal das plantas (Santinato & Fernand@2012). }{
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Figura 1. Temperatura média do ar e precipitagéo pluvial durante tpd6 periodo
experimental, Campinas, SP.

Cw espagamenio entre linhas da cultura foi de 40 m e entre A

plantady totalizando 5000 plantas por ha. Os tratamentos foram seis doses de +
boro: zero; 2,48; 4,98; 9,98; 19,95 e 39,90 kg ha”', na forma de acido bérico
(17,0% de B). O micronutriente foi aplicado no solo em faixa de 0,1 m na
projegdo da copa das plantas (FERNANDES et al, 2012). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repetigdes.
Cada parcela foi composta por seis plantas, sendo consideradas quatro como
Uteis para as avaliagdes. O experimento foi instalado no dia 14 de maio de
2011.

Os tratos nutricionais, fitossanitarios e culturais foram efetuados com
base nas recomendacdes vigentes para a regido pelo Ministério da Agricultura _
Pecuaria e Abastecimento {iA®A) — PROCAFE (MATIELLQ et al., 2010). X

As avaliagbes nutricionais do cafeeiro T i as da
amostragem etemébse foliar efetuada aos 30; 90; 180; 240; 300 e 390 dias apos X
a aplicagio dos tratamentos, e~dss—fritos—ae8-396-dias. Em cada avaliagdo
foram coletadas 20 folhas do 3° e 4° pares de os do terco_medio das
plantas de cada parcela. Ds=freos— i quando o percentual
qraos verdes era inferior a 15% (MATIELLO et al., 2010) Primeiramente fez-se
a arruagao das finhas de cada parcela, a Al d€ eliminar restos culturais
que pudessem se misturar a produgdo. Em geguida colocou-se um pano de
colheita de cada lado da linha do cafeeirp| evitando perdas na derrica. Na
colheita, os frutos foram separados gdanto ao estagio de maturagéo e

mensurados em recipientes graduadgs’ Apds a determinagdo do volume, (135 CO %mv‘
valores foram convertidos para o _efuivalente em café bepeficiado (kg ha™), 5 e~
conforme désc;ﬁg’ggr REIS (2608). Para-cada_pamela‘gda@ﬁfse.mm for

amostra de frutos (2 L), <

O material veg tat gﬁ!itado, as folhas e os frutos foram Iavadéf’ém agua
deionizada e | r em estufa de circulagéo forgada de ar a 65-70
°C até atingir peso constante, conforme descrito por Jones Junior et al. (1991).
Apos esse processo, 0s materiais vegetais foram pesados, moidos em moinho



tipo Willey, de aco inoxidavel, passados em peneira de malha de 0,841 mm? e
acondicionados em embalagens de papel devidamente identificadas, para
realizacao das analises quimicas. O teor de B no tecido vegetsy\fp' analisado ?(
conforme metodologia proposta por Bingham (1982). (P&“LF’L”? -

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo teste F
(P<0,05) e anadlise de regressao para os efeitos significativos utilizando o
programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011). Os coeficientes dos
componentes de cada modelo foram testados, escolhendo-se os modelos
significativos, com maior coeficiente de determinagao. ' .

) : (107 ;éfg

A mobilidade do B varia muito entre as espécies plantas, o que fém W& Nﬂ o
implicagdes na expressdo de deficiéncia ou toxicidade gm diferentes espéci SW
e no mansjo da adubagdo com esse micronutriente (BASTOS & CARVALHKO, &
2004). A seguir encontram-se os teores foliares de/B em func¢éo dag/éppcas .
amostrais. _ .
A aplicagao de doses de B no solo proporcionou aumento linear no teor,uﬁ o y !
foliar de B do cafeeiro em todos os meses avaliados, correspondendo a&s,ﬁ‘aHlﬂ 1o
estacdes inverno, primavera, verao e outono (Figura 2). M0erne &7 Pl g
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Figura 2 . Teores foliares de B em cafeeiros acs*30 (a), 90 (b), 180 (c), 240 (d),
300 (e) e aos 390 (f) dias apos a aplicagdo de doses de boro no solo.

O teor foliar de B, independentemente das doses de aplicadas,
apresentou aumento com ajuste quadratico em fungdo dos digg, em que o
onto de maximo foi obtido aos 217 dias apos a aplicacdo/(Figura 3 B),
correspondendo ao més de dezembro, periodo em gue ocorre/a granagéo dos
frutos. Este resultado é explicado pela fungao fisiolégica go boro, ja que o
nutriente é requerido para a expanséo celular dos frutos (MXRENCO & LOPES,
20035). O més de setembro (Figura 2 B) também apresentogll teores elevados de
B, pois & o periodo que antecede a floragao do cafeeiro, gpoca em que a planta
exige grandes quantidades desse elemento. Oujfos autores também
verificaram resultados semelhantes, sendo relatado qug a maior exigéncia de B
pela planta é durante a fase reprodutiva, especialmeyite para a germinagéo do
polen, florecimento e na frutificagdo (BLEVINS LUKASZEWSKI, 1997).
Santinato et al. (1991), estudaram a aplicagao de Bfantes e depois da floragéo
do cafeeiro e concluiram que quando fornecido em quantidade adequada o B
acarreta em maior pegamento da florada e, gonsequentemente, elevadas
produtividades. Entre janeiro e margo (240 a 300/dias apds aplicagdo), nota-se
na maioria dos tratamentos que o teor foliar de B apresentou decréscimos
(Figura 3 A). Isso acontece, pois 0 elemento pdssa a ser transportado para os
frutos onde participa da divisdo e diferenciagdo celular e do transporte de
carboidratos das folhas para os frutos (MELLO, 2008).

De acordo com indicagbes de varios, autores, os teores foliares
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X adequados de B para o cafeeiro estdo entre @me
\§ chumbrtho (Loué, 1993; Malavolta, 1993; Ndvais et al; 1994; Matiello et al;
§ i /-‘20@ Tendo como 5 esses trabalhps referéncia da literatura,{gbserva-se
A Ue a dose de 2,48%Kg a‘:aﬁ_ls\éo eores foliares de B éﬁaﬁé@a valores (owtbrd>7
\ adequados para a cultura¥durante a fase chumbinho, } Tate J,e\ Lo v
‘o término-de-expanimento (Figura-3.A).A-dessde 4798 kg ha ' elevouos—teored qroibne; dores
v chégandG a0 miveltimiar—suped ante—a—{fasede i 2 o fusfns
A e d ) & AS W0 : . promc;vszradn; Orfter
im ade an TV
o \&\\\P\FS{ . chumbinho. Apds esta fase fenoldgica os teores diminuiram, mas ainda Velors,
'DU. \{f\ & apresentavam valores elevados. A maior dose testada promoveu teores muito Olrlrs o
kg‘ 9 ¥ elevados desde a primeira avaliaggo aos 30 dias apés aplicagdo do tratamento, ko
31. 'U}(\Wf’é' - . . e . TTbinko. os 90 dias apos

aplicagdo as—plamntas—apresentaram 0os maiores teores, com valor superior M
inclusive ao teor de toxicidade que é de 200 mg kg™ (Loué., 1993; Malavolta.,
1993; Novais et al.,1994; Matiello et al., 2010). No entanto apesar de
apresentar teor de 248—,6—"3“mg kg', nao se verificou qualquer imeieioede

sintomas visual de toxicidade nas plantas estudadas. Este fato gcorreu o
T ,& provavelmente devidq o tipo de solo em que se conduziu 2\\3;5 rum_ o N”&" J 4
_ \}\Yéw e@o capaz de #%#*6 boro com\ maior intensidadg que um 3alo arehpso, &V” Nf”
de—forfna que a planta suporte malpres doses do nutriente sem g ja
sintomas visiveis de toxicidade. No experimento pioneiro de Franco & Gallo,
(1976) testou-se doses elevadas de até 618 kg ha” de B de um ano de idade Sp&-

cultivado em solo argiloso e em solo arenoso. Verificou-se que no solo arenoso
a dose necessaria para o aparecimento de sinfomas de toxidez foi de 3,8 kg ha
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apresentando teor foliar proximo de 285 mg kg de B. No solo argiloso foi
necessario aplicar dose entre 40,0 a 78 1*87’kg ha' de B Para 0 surgimento de
sintomas de toxidez, sendo o tepr foliar de 213 mg kg~ de B. Este trabalho
I\! evidencia que as doses ademaﬁ%uae B para a cultura do café sao diferentes
, ? para os dois tipos de solo, sendo o solo argiloso mais tolerante a altos niveis do
\&{ nutriente. Corroborando este trabalho Correa et al. (1985), estudando a
X resposta de mudas de cafeeiro a aplicagdo de boro em dois Latossolos, um
argiloso (75% de -argila) e outro arenoso (11% de argila), chegaram a
conclusdo de que a capacidade de adsorgéo depende da textura do solo, ou dﬁ,’wﬂ
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Figura 3. Variagédo temporal do teor foliar de boro em fungédo da aplicagéo de
diferentes doses do elemento (A) e média dos tratamentos (B) em Latossolo
Vermelho distroférrico cultivado com cafeeiro Catuai Vermetho IAC 144.

A curva cubica & um problema. Como ficou o R2 da guadratica? Se ndo tive
com valor pequeno tentar substitui-lo. Prof. A quadratica deu R2 de 28
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Figura 5. Produtividade de cafeeiro Catuai Vermelho IAC 144, primeira safra,
em funcio de doses de B.

Aol 1
frteve

valtne mzan s B

CONCLUSOES

Os teores foliares de boro apresentaram variagées ao longo dos meses

com maiores valores nos estagios chumbinho atingindo niveis de toxicidade, no
entanto, ser apresentar sintomas visuais.

Apesar da auséncia visual de toxicidade, a produtividade do cafeeiro

apresentou queda linear com a aplicagao de boro, atingindo 26% ao aplicar

39,9 kg ha' de B.
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