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EXTRATO

SCARAMUSSA, José Fernando, M.S., Universidade Federal de
Vigosa. julho de 1994. Teoree Foliares de Boro, Cobre e
Zinco no Cafeeiro em Resposta a Diferentes Concentracdes e
Alteractes da ComposlicBo da Calda Vicosa. Professor
Orientador: Antdnio Carlos Ribeiro. Conselheiros:
Pesquisador Anténio Teixeira Cordeiro e Professores Julio
César Lima Neves e Laércio Zambolim.

Foi conduzido, em condi¢des de campo, um experimento,
variando a concentrac&o e a composig¢8o quimica da calda
Vicosa, com o objetivo de testar os efeitos nos teores
foliares dos micronutrientes boro, cobre e zinco, e sobre a
produtividade de café-cereja.

Foi verificada a existéncia de antagonismo do
isulfato de magnésio, em solugd80 de pulverizagdo, sobre os
teores foliares de cobre e de zinco, e a existéncia de

inibic80 competitiva, entre cobre e zinco em solu¢les de

pulverizac8éo.
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1. INTRODUCAO

A constatacdo da ferrugem—do-cafeeiro no Brasil, em
1970, motivou a conducdo de uma quantidade coneideréavel de
resquisas, visando selecionar fungicidas, dosagens e épocas
de aplicacBo mais adequadoe ao controle desta doenca. Os
fungicidas & base de cobre, tanto a calda Bordalesa quanto o
oxicloreto de cobre, o hidréxido de cobre e o8 éxidos
cuprico e cuproso demonstraram grande eficiéncia no controle
da ferrugem, com reflexos positivos na producdo. Ficou
evidenciado que, além da acdo fungicida, estes produtos
fornecem o ion cobre, que 6 um micronutriente essencial para
as plantas.

Visando associar o fornecimento de micronutrientes B,
Cu e Zn, via foliar e o controle da ferrugem—-do-cafeeiro,
foram conduzidas pesquisas pelo Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vicosa. Assim,

surgiu a calda Vicosa. e seu uso como fungicida & conhecido

desde 1985.
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Este trabalho teve por objetivo estudar a calda
Vicosa, aplicada em diferentes concentracles e alteracdes de
sua composicéo quimica original, sobre os teores foliares
dos micronutrientes boro, cobre e zinco, e sobre a

produtividade de café-cereja.



2. REVISAO DE LITERATURA

A calda Vicosa, de acordo com CRUZ FILHO e CHAVES
(1985), é uma suspensdo coloidal de colorac8o azul-celeste,
composta de fertilizantes e cal hidratada. Sua origem deve-
see a experimentos com sulfato de cobre, sulfato de zinco.
sulfato de magnésio, &cido bérico, uréia e cal hidratada,
visando determinar o efeito sobre a germinacado dos
uredésporoe de Hemileia vastatrix Berk. et Br., agente
etiolégico da ferrugem-do-cafeeiro. A mistura de todos
estes compostos, na concentracdo indicada na formulac8o da
calda Vicosa, teve efeito de 100% na inibic&o da germinacdo
dos uredbsporos de Hemileia vastatrix.

Segundo CAMARGO (1970) e CRUZ FILHO e CHAVES (1835),
a utilizac80 de cal hidratada, em quantidade suficiente para
elevar o pH da suspens&o de 7,0 a 7,5, deve-se ao fato de
que a solucdo Acida é fitotdxica. A cal hidratada, Ca(OH)o,
ao reagir com o sulfato de zinco, com o sulfato de magnésio,
ou com o &cido Dbérico forma um gel de colorac8o

esbranquicada semelhante ao da calda Bordalesa, diferindo
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apenas na cor, que é azul. A cal ndo é wutilizada, apenas.
com a finalidade de neutralizar o pH, mas sim, para a
formacdo do gel. Quando o pH atinge 7,0, isso indica que néo
ha sulfato de zinco e nem cal livres, mas que todos estédo
interagidos quimicamente. A tenacidade da calda Vicosa
(capacidade de permanecer aderido as folhas) exige que o PpH
esteja alcalino.

Segundo POMPEI (1981), a wutilizacdo de sais de
magnésio, especialmente o sulfato de magnésio, em solucdo de
pulverizac8o, deve-se ao fato de que s&o agentes protetores
contra injurias foliares nas concentrac¢des mais elevadas.

O sulfato de zinco a 0,6% e o acido bérico a 0.3%
podem ser associados aos fungicidas cupricos e a certos
inseticidas no controle de doencas e pragas do cafeeiro
(FRANCO, 1982). Este autor recomenda, também, a adic8o de
0,5 a 1.0%5 de uréia na solucdo de zinco e boro, pois a
presenca da uréla facilita a absorc@o doe elementos. POMPEI
(1981) . também, aconselha o uso de uréia nas formulacdes
para acelerar a absorc#&o de nutrientes.

O sulfato de zinco, o sulfato de magnésio e o acido
bérico 880 mais, rapidamente, absorvidos pelas folhas,
quando em solucdes Acidas, do que quando da adicdo de cal
nas solucdes aquosas destes compostos (CRUZ FILHO e CHAVES.
1985). Ainda. segundo os mesmos autores. a calda Vicosa
apresenta excelentes caracteristicas de aderéncia as folhas
do cafeeiro e dispensa o emprego de espalhantes e adesivos.
Pela sua grande tenacidade, ndo ¢€é removida, facilmente,
pelas chuvas que ocorrem durante o verdo. Desse modo, os

micronutrientes, que compdem a calda Vicosa, védo sendo



lentamente liberados, propiciando um processo de absorg¢ao
continuo pela folhagem e exercendo, concomitantemente, o
efeito fungicida contra a ferrugem-do-cafeeiro.

Segundo CRUZ FILHO e CHAVES (1985), a correcfio de
deficiéncias de zinco e de cobre, apbés quatro a cinco
semanas da primeira aplicacdo da calda Vicosa. pode ser
notada. No caso especifico do zinco, as folhas com
deficiéncia deste elemento permanecem pequenas. mas as
folhas novae., que se formam apés aplicacdo da calda Vicosa,
crescem normalmente, contrastando com o tamanho das
anteriores. Este fato demonstra que o precipitado, formado
pela reacB80 do sulfato de zinco com a cal, libera o =zinco
que 6 absorvido pela folhagem. O mesmo ocorre com o cobre e
demais nutrientes da calda Vicosa. Segundo esses mesmos
autores, o teor de cobre, aplicado na calda Vigosa, ¢é
inferior em 50% da quantidade necessaria na forma de calda
Bordalesa ou de oxicloreto de cobre para o controle da
ferrugem-do~-cafeeiro. Por exemplo, o oxicloreto de cobre,
que contém 50% de cobre, & recomendado na base de 3 kg/ha.
J6 o sulfato de cobre, que contém 25% de cobre, se empregado
na forma de calda Bordalesa, seriam necessérios 6 Xkg/ha,
dissolvidoa em 600 litros de &gua. Na calda Vicosa, séo
utilizados 3 kg de sulfato de cobre em 600 litroe de é&gua.
Portanto. isaso representa uma economia de 750 g de cobre por
hectare, em relacgé&o a quantidade tradicionalmente
recomendada. O efeito fungicida da mistura do sulfato de
zinco, do sulfato de magnéeio, do 4cido bérico, da uréis com

a cal substitui, com vantagens, a agdo fungicida dos outros
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750 g de cobre, que foram suprimidos. Por outro lado, ao se
empregar a calda Vicosa. além do cobre, haveria um
suprimento de zinco, magnésio, boro, nitrogénio e calcio.
considerando que todos estes sais, nas concentracdes
indicadas na calda Vicosa. custam menos por hectare do que o
oxicloreto de cobre na base de 3 kg/ha, sem que haja perda
da eficiéncia no controle da ferrugem, este fato, '"per se",
seria suficiente para justificar o emprego da calda Vigosa
no controle da ferrugem-do-cafeeiro (CRUZ FILHO e CHAVES,
1985) .

Além disso, na calda Vicosa, as concentracdes dos
seus componentes poderdo ser aumentadas, ou diminuidas, de
acordo com o estado nutricional do cafeeiro. Por exemplo: se
o cafezal apresentar deficiéncia de zinco de forma aguda,
podera ser aumentada até 1% a quantidade de sulfato de
zinco, e se o boro foi aplicado no solo e as plantas néo
exibem nenhum sintoma de deficiéncia deste elemento, ¢é
poessivel deixar de inclui-lo na formulacdo da calda Vicosa
(CRUZ FILHO e CHAVES, 1985).

JARAMILLO (1988) recomendou a aplicacdo da calda
Vicosa em intervalos de 30 dias nos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e marco, em virtude de as aplicagdes,
efetuadas de Jjaneiro a marco, apresentarem um aumento de
28,8% na produg8io, enquanto as pulverizacdes de setembro a
dezembro proporcionaram um aumento de apenas 6,8%,

evidenciando, assim, a importéncia da época das aplica¢des.



2.1 Y{as e Macanlamos de Absargio de Mutrlentss pelas
Folhas

Segundo FRAWKE (1967), MALAVOLTA (1980) e KANNAN
{1986), em virtude do revestimento completo, efetuado pela
cuticula nas duas faces da folha, inclusive na cavidade
eabomatica, a cuticula constitui uma primeira barreira a
penafragdo da solucdo. A cuticula nio &, como se pensava,
umna camada continua, maz ¢ formada por "escamas" i1mbricadas
e de c¢analiculos, que permitem passagem de solugdes. A
abaorgdo dos elementos pelas folhas da-32 de diferentes
maneiras e valocidadaa., Por exemplo, a passagem da uréia,
através da cuticula, é algumas vezes mais rapida que a dos
outros solutos, sendo o fendmeno denominado “difusdo
facilitada". A explicaclo para este fato 2 de que a wuréia

possa romper ligagdes quimicas entre componentes da cuticula

(tais como £st

{n

v, &ter, di&ter) que entao, ficariam
transformadoa numa "rede" de abertura maior. Além disso, a
uréla parece aumentar a permeabdbllidade da membrana celular.
Utilizando as propriedades e as caracteristicas da
cuticula, diferentes autores estudaram a absor¢ido foliar de
varios nutrientes minerais, utilizando diferentes solucdas
em pulverizagido. GARCIA et alii (1980), em experimentos com
cafeeiros. utilizando wréla, sulfato e cloprats de opotadssio
em pulverizacdo. estudando a apsorgido foliar de boro e
zinco, encontraram efeitos positivos na absorgds de zinco,
com destaque para o ¢lorsto de pofissio, evidenciando o
efeito dos ions <¢lorato. Quanto ao boro, os resultados
mostraram que os sais, combinados, ou isoladamente, ndo

apresentaram interferéncia na absor¢dso de boro.



FAVARO (1992), em seus estudos com cafeeiros.
verificou que a utilizagdo de cloreto de potéssio, junto com
o sulfato de zinco em pulverizacdes, elevou
significativamente o teor foliar de zinco. O aumento foi da
ordem de 99. 78 e 79% aos trés, 30 e 60 dias apbés a
pulverizacdo, respectivamente.

CHRISTENSEN (1986b) verificou que a adigdo de wuréia
em solucdes, para pulverizacéo foliar, visando ao
fornecimento de zinco em videiras, nédo teve efeito sobre os
niveis foliares de zinco. Esse mesmo autor, em outro
experimento, ainda, em videiras (CHRISTENSEN, 1986a),
relatou que pequenas quantidades de boro, via foliar, sédo
necessarias para corrigir deficiéncias de boro na planta e
alerta que a pulverizacdo foliar 6 mais wusada como uma
medida de emergéncia contra a deficiéncia de boro, para
prover um fornecimento imediato do elemento.

SILVA (1976), estudando o fornecimento de boro, via
solo e via foliar, encontrou que a aplicagdo de é&cido
bérico/bordx ao solo, manteve, na folha, o teor de boro
acima do nivel critico, durante 450 dias, e a aplicac8o de
acido bérico, via foliar, manteve o teor de boro, na folha,
acima do nivel critico, apenas por 60 dias.

PEREIRA et alii (1975) relataram alta eficiéncia na
absorcdo foliar de zinco, em cafeeiros, com pulverizacles de
sulfato de zinco, ja o mesmo ndo foi encontrado para boro.
Utilizando &cido bérico em pulverizacBes,; ndo tiveram bom
resultado, n8o diferindo da testemunha. Os tratamentos no

solo, para boro, em cobertura, foram superiores aos demais.



Yamada, citado por CAMARGO (1970), observou que a
penetragc8o da uréia aumentava com a concentracso, porém nédo
proporcionalmente, sugerindo que a penetrac8o cuticular da
uréia ndo seja por difusdo simples, como oB ions orgéanicos,
mae talvez por difus@o facilitada, resultante de energia de
ativacdo, ou mesmo de uma mudanca estrutural na cuticula.
Odservou, também, que ndo a6 penetrava com notavel rapidez,
ma8 sua velocidade aumentava com o tempo. Além disso, a
uréia fazia aumentar a velocidade de penetracdo de outros

mtrientes mineraie, adicionados simultaneamente.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Generalidades

O experimento foi conduzido em A&rea da Fazenda
Patriménio, localizada no Municipio de Teixeiras (MG), a Uma
altitude de 680 metros. nas coordenadas geograficas de
20°39°00"S e 42950°50"W-GR. Utilizou-se uma lavoura
comercial de café (Coffea arabica L.) do cultivar ‘Catuat
Amarelo?’, com quatro anos de idade ao inicio do experimento,
chltivada a pleno sol, no espagcamento de 3 m, entre linhas,
e 1l m, entre plantas na linha de plantio, localizada sobre
um Latossolo Vermelho-Amarelo, face leste. As plantas
possuiam & época do experimento uma altura média de 1,60
metro. A 10 cm da projec@o em direcd0c ao interior da copa
das plantas, de O a 20 em de profundidade, foi coletada,
aleatoriamente, uma amostra de solo por parcela, para

anédlise quimica, cujaes médias sdo apresentadas no Quadro 1.
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QUADRO 1 = Algumas Caracteristicas Quimicas do Solo da Area
Experimental, Amostrado na Regi&o de Adubac8o, a

10 cm da Projec8o em Direc8o ao Interior da Copa
da Plantas

PH em &gua (1:2,5) 5.3
Carbono Orgénico (%) 1285
B (ne/g) 1,1
Cu (ng/g) 1,2
Zn (ng/g) 1.0

—— — — i —— " — o ~—— T e . G o . oy S WD b e e W D e e S S

%C0 — método VETTORI (1969);

Cu e Zn - extrator Mehlich-1 (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981);
pH em Hy0 na relag&o solo:solucdo 1:2,5 (VETTORI, 1969);
B - método da agua quente (BERGER e TRUOG, 1940).

3.2. Tratamentos

Os tratamentos, sempre derivados da calda Vicosa,
desenvolvida por CRUZ FILHO e CHAVES (1985). constituiram-se
de pulverizacdees foliarea isoladas de solu¢des, contendo
fracBes da concentrac8o original da calda Vicosa, alteracdes
de um particular componente (MgSO4 ou CuSO4), subtracdo de
um particular componente (ZnS0O4 ou H3zBO3) e adicdo de KCl na
Presenca e na auséncia de uréia (Quadro 2). As
pulverizacBes, veiculadas em Agua, foram realizadas, por
mé!io de um pulverizador costal motorizado, adaptado com
turbina rotativa, de consumo médio 300 litros de calda por
hectare, conforme descrito por ZAMBOLIM et alii (1990). nos
ditas 20/12/91, 20/01/92, 17/02/92 e 16/03/92, durante o
periodo agricola 1991/92.

N&@o foi wutilizada protegcdo 1lateral das parcelas.

durante cada pulverizacdo.
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QUADRO 2 - Concentragdo do8 Componentes da Calda Vigosa e do

Cloreto de Potassio para os Diferentes
Tratamentoe

) Sy D D SR R A ) D S D D D S e e S G5 ED GD ED ER Ak ey G D G R D D S i e ap G G SR G M e am ) 40 EF AR SR WD SR A S

TRATAMENTO ZnSO4 MgSO4 HgBOz CusSO, Uréia KCl Ca(OH)g
(1)

Y e SO WD W D ED @D AL SR A AU T ED WD ED G d an @ an S S VS

[y
*

600 800 200 500 400 o) 750
2 450 600 175 375 300 0 562
3 300 400 100 250 200 o 375
4 150 200 50 125 100 0 187
5 600 0 200 500 400 o) 750
6 600 200 200 500 400 0 750
7 600 400 200 500 400 0 750
8 600 800 200 0 400 0] 750
9 600 800 200 125 400 o) 750
10 600 800 200 250 400 0 750
11 0 800 200 500 400 0 750
12 600 800 0 500 400 0 750

[
w
(0]
o
o
o0
o
o
N
o
o
n
o
o

400 500 750

14 600 800 200 500 o 500 750

15 o] (o] (o] 0] o 0 0
(1) 2nS04.7Ho0 = sulfato de zinco (21.5% de zinco) ;
MgS04.7H, é = sulfato de magnésio (16.5% de magnésio); H3BO
= acido bérico (17.5% de boro); CuS0,.5H,0 = sulfato de
cobre (25% de cobre); Ca{OH}z = cal h4dratada (de 40 a 50%
de CaO);

= calda Vicosa original.



As unidades experimentais, conatitu{das por sete
plantas consecutivas na linha de plantio, sendo que as cinco

centrais, consideradas Ut#sis, foram repetidas quatro vezes e

dispostas em blocos ao acaso.

3.3.. Andliss de HMinsrais

3.3.1. Amoatragem Foliar

Efetuaram-se cinco coletas alsatédrias de amostras
folilares nas parcelas. em #£pocas previamente definidas.
Foram colatadas, separadamente, amostras do tesrgo superior e
do ter¢o inferior, de cada planta amostrada.

A primeira amostragsm foi feita antes da primeira
pulverlzagdo, para se caracterizar o estado nuftriclonal das
plantas. As demais amostragens, 2.2, 3.8, 4.8 ¢ 5.8, foram
sfstuadas, no miéximo, até uma semana apds cada aplica¢do doa
traitamentos, porém nunca menos que 24 horas, apds a
pulverizacio, conforme FAVARO (1992) .

Foram coletadas duas amostras por parcela, separadas
em tar¢o inferior e ter¢o superior. Foram ratiradas duas
folhas por planta (uma de cada lado voltado para as "ruas",
entire as linhas de plantio), num total de 10 folhas por
amostra,

As folhas foram colstadas, aleatoriamente, do tearp-
calro par de folhas dos ramos frutiferos (plaglotrédplcos),
Foi considerado o primeiro par o que apresentou folhas com

ceria de 2,1 cm de comprimento (TRANI et alii, 1983 e
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PASETO, 1992). Foram colhidas somente folhas sadias. livres
de doencas e de ataques de pragas (TRANI et alii, 1983).

Nao foram apanhadas amostras, logo apdés as adubacdes
no solo, ou logo apés um periodo de chuvas intenso.

As amostras foram colhidas no periodo matinal, das
6:00 a8 11:00 horas. Cada amostra foi acondicionada em sacos
de papel e identificada. O preparo das amostras foi feito,
imediatamente apdés a colheita. As amostras foram mantidas em
geladeira, durante um periodo de no méximo 24 horas, quando

néo foi possivel preparda-las imediatamente.

3.3.2. Preparo das Amostras

Cada amostra foi submetida a uma lavagem manual,
folha por folha, para remogcdo dos excessos de calda Vigosa,
poeiras. e outras sujeiras, em agua corrente de torneira,
sendo evitados jatos fortes, conforme FAVARO (1992) e WALSH
e BEATON (1974). Em seguida, foram imersas em Agua destilada
durante cinco minutos, colocadas em sacos de papel e levadas
a secar em estufa com circulacdo forgcada de ar, a
temperatura de 70 a 75°C, até obtenc#oc de peso constante
(JONES JR. et alii, 1991).

Apébés pesadas, as amostras foram moidas em moinho com
peneira numero 20 (ABNT), de facas e cabegote de aco
inoxidavel, para evitar possiveis contamina¢3es do material
vegetal. Apds a moagem, cada amostra foi homogeneizada,

acondicionada em saco de papel, identificada e armazenada



até a andlise,

Antes da pesagem da6 amosatras para minsralizacgio,
23tas foram submetidas, novamente, a estufa com circulacado
forcada de ar (de 70 a 75°C) e resfriadas em dessecador,
para eliminar a umidade que as& amostras pudessem ter
adquirido, durante o periodo de armazenamesnto.

As amostras foram submetidas a nineralizagio
aitrico-percldrica e nos extratos foram dosados Cu e 2Zn,
sendo o B dosado, mediante wmineraliza¢ido por via seca
(mufla), 0O Cu e o In foram  determinados por
sgpsctrofotometrlia de absorgdo atdmica e 0 B, pelo método
colopimétprico da curcumina, conforme MALAVOLTA et alii

(1989).

3.4. AnAlises Estatisticas

Os dados obtidos foram analisados =statisticamsants,
conforme AULYAREZ V. (1985). AMS (1990) e STEVENSON ( 1938),
em nfvel de 1 e 5% de probabilidade. Inicialmente, fez-se a
Andlise de Variinecia e posteriormente fez-se a Andlise de
Regressdo para as diferentes concentragdes da calda Vigosa e
para a variacdo dos componentes sulfato de cobre e sulfato
de maanésio, dentro da composicido da calda Vicosa. Foram
também analisadas, mediante contrastes, a presenca e a

ausénela doe componentes: ur#ia na calda Yi¢oss em zrss

1

Mg A
de KCl, Aclildo pdrico, sulfato de zinco e da adicio de KC1 na

calda Yicosa,



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito da Calda Vicosa

4.1.1. Teor Foliar de Boro

A variacdo na concentracdo da calda Vicosa nédo teve
efeito significativo sobre os teores de boro foliar (Figura
l), exceto no tergo inferior das plantas, na segunda
aplicagc8o dos tratamentos (terceira época de amostragem,
Figura 1.B), caso, em que se obteve o ajuste de uma equacéo
(Bl) estatisticamente significativa. Nota-se que o teor de
boro diminuiu, inicialmente, com o aumento da concentracéo
da calda Vicosa, atingindo um minimo (nivel 0,42), voltando
a aumentar, até o limite testado. Observa-se que, nas
condig¢des do estudo realizado, o melhor tratamento foi a
calda Vicosa na sua concentracdo inicial (nivel 1.0). Assim,
o resultado obtido carece de confirmacdo. Ha que se
observar que, ao inicio do experimento, os teores foliares
de boro encontravam-se em um nivel adequado, dentro da faixa

de 41 a 90 ng/g, conforme MALAVOLTA (1986).
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4,1.2. Teor Foliar de Cobre

0 aumento da concentracdo da calda Vicosa, em todas

i
w

aplica¢®es, elevou os teores follaras de cobre. Nas duas
primeiras aplicagdes (Figura 2, A e B), o crescimento foi
linear. Nas duas ultimas (Figura 2, C e D), o comportamento
da curva passou a ser ora quadréabtico, ora railz-quadriatica,
Nestas duas dltimas aplica¢des (quarta e quinta é&pocas de
apostragzem), 0s teores de cobre foram crescentes até o nivel
0,68 da <¢oncentracdo da calda Vicosa, a partir do qual
passaram a decrescer com o aumento da concentracdo da calda.
Inicialmente, a baixas ¢oncentra¢dss da calda, a absorgds
aumentou rapidamente e, em seguida, tendeu a estabilidade
(incrementos menores, ou de crescimento lento) com o aumento
da freqidncia das pulverizacdee, provavelmente, atingindo um
ponto de saturacio, Além do mais, é possivel que tenha
entrado em a¢#%o um mecanismo regulador, limitando a absorgido
de cobre, uma vez que as plantas necessitam de pequena
quantidade deste micronutrients (SALISBURY e ROSS, 1991).
LOTT (1961) considera o nivel limiar de 4 ug/¢ de Cu foliar
para cafeeiros, enquanto MALAVOLTA (1986) considera mniveis
adequadoe de € foliar a faixa de 6 a 10 ng/g. J& JONES JR.
et alii (1991) consideram a faixa de 10 a 50 ng/g2 de Cu como
suficiente. 08 teores, obtidos antes das aplicagdes,
encontram-se no limite inferior dos nivais adequados

cltados, isto ¢, em torno de 10 ng/s.
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4.1.3. Teor Foliar de Zinco

Com o aumento da concentracdo da calda Vicosa, o teor
foliar de zinco aumentou em todas aplicag¢des. resultando em
equacdes, estatisticamente, significativas. A absorc&o assu-
miu um comportamento linear crescente, no terco inferior,
até a segunda aplicacdo (terceira amoatragem foliar)
(equactes ZN1, Figura 3, A e B) e no tergo superior na
segunda aplicacdo (ZN2, Figura 3.B). O comportamento foi
quadratico crescente na primeira aplicacdo para o terc¢o
superior (2ZN2, Figura 3.A) e na quarta aplicacdo para o
ter¢o inferior (ZN1, Figura 3.D), raiz—-quadréatico crescente
para a terceira aplicac#o, tanto no tergco inferior quanto no
superior (Figura 3.C) e na quarta aplicacdo para o terco
superior (ZN2, Figura 3.D).

De modo geral, a absorcé@o foliar de zinco seguiu
comportamento semelhante ao obtido para a absorc&o de cobre.
Inicialmente, aumentou rapidamente (em concentracgdes
menores), e depois tendeu a estabilidade (incrementos
menores, ou crescimento lento e até mesmo decrescentes apés
a quarta pulverizacgéo, Figura 3.D, em maiores
concentra¢des), com o aumento da freqiiéncia das aplicacdes,
provavelmente, atingindo um ponto de saturacdo. Além do
mais, €& possivel que tenha entrado em agdo um mecanismo
regulador, limitando a absorcd@o de zinco, semelhante ao
mecanismo de absorcdo de cobre. Em  virtude deste
comportamento semelhante, KOCHIAN (1991) especula que o
sitio de absorc8o de zinco e de cobre seja o mesmo. LOTT

(1961) considera o nivel limiar de 10 ug/g de Zn foliar para
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cafeeiros, MALAVOLTA (1986) julga niveis adequados de 2Zn
foliar a faixa de 11 a 20 ug/g e JONES JR. et alii (1991)
consideram a faixa de 15 a 200 mg/g de Zn como suficiente.
Com base nestes valores, pode-se afirmar que o8 teores de

zinco foliar estavam, ao inicio do experimento, abaixo do

nivel adequado.

4.2. Efeito do Sulfato de Magnésio dentro da Composic8o da
Calda Vicosa

4.2.1. Teor Foliar de Boro

O aumento da concentraggo de sulfato de magnésio na
composicao da calda Vicoea n&o apresentou efeito
significativo nos teores de boro foliar. Estes resultadoe

parecem sugerir que o sulfato de magnésio n8o interfere na

absorc@o foliar de boro (Figura 4).

4.2.2. Teor Foliar de Cobre

A variac8o da concentracBo de sulfato de magnésio
dentro da composicdo da calda Vicosa apresentou efeitos
decrescentes nos teores de cobre foliar, em todas as
aplicacgdes, resultando em equacdes de regressfo
significativas. Nas duas primeiras aplicacdes (exceto no
terco superior - CU2 da Figura 5.B, que néo foi

significativo), no terg¢o superior da terceira aplicagao
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(CU2, Figura 5.C) e, no terco inferior da quarta aplicacéo
(CULl, Figura 5.D), o efeito foi raiz-quadrético. O efeito
foi quadrético decrescente, no tergo inferior da terceira
aplicacd8o (CUl, Figura 5.C), e quadrético crescente, no
terco superior da quarta aplicacdo (CU2, Figura 5.D). Este
comportamento, em geral, decrescente, provavelmente é devido
a um antagonismo existente na absorcado foliar, entre cobre e
magnésio (MALAVOLTA et alii, 1939), uma vez dque os
tratamentos que receberam sulfato de magnésio apresentaram
menores teores de cobre do que o tratamento n.° 5, onde este
sal foi omitido da composic@io da calda Vicosa. Este efeito
negativo na absorgdo de cobre, via foliar, em razdo da
presenca de magnésio, € até desejavel, porque, sob o ponto
de vista do controle da ferrugem-do-cafeeiro, 6 necessario
que o cobre e os demais componentes da calda Vicosa de maior
efeito fungistatico permanecam por mais tempo aderidos a
superficie das folhas, formando uma pelicula protetora.
Acredita-se que a importéncia da utilizacdo do seulfato de
magnésio na composic#o da calda Vicosa seja, porque este
componente parece conferir maior estabilidade ao complexo
formado pela composi¢8o da calda, e que sua presenca evita
uma absorc@o excessiva de cobre em curto periodo de tempo, o
que causaria uma toxidez foliar (POMPEI, (331), uma vez que

é exigido em pequenas quantidades (SALISBURY e ROSS, 1991).
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4.2.3. Teor Foliar de Zinco

O aumento da concentracdo do sulfato de magnésio
dentro da calda Vicosa, em quase todas as aplicacdes,
resultou em decréscimo nos teores de zinco foliar, exceto no
ter¢o inferior na primeira aplicacdo (ZN1, Figura 6.A) e nos
tergoe inferior e superior da segunda aplicacdo (ZN1l e 2N2,
respectivamente. Figura ©6.B) e na quarta aplicacao (2ZN2,
Figura 6.D), que n&o apresentaram significlncia estatistica.

As equacdes ndo seguiram um comportamento-padrdo de
resposta, mas todas demonstraram um comportamento negativo
(decrescente). em relacdo ao aumento da concentracdo do
sulfato de magnésio na calda Vigosa (Figura 6, A, C e D). Os
maiores teores de zinco foliar foram obtidos. quando da
euséncia do sulfato de magnésio na composicdo da calda
Vicosa, 0 dque parece ser poseivel, em razdo de um
antagonismo existente na absorgdo foliar, entre os dois
elementos, semelhante ao cobre. Segundo MALAVOLTA et alii
(1989), o magnémio exerce uma inibi¢8o0 competitiva sobre a
absorc#o de zinco, em virtude de combinar com o mesmo sitio
ativo do carreador de zinco, O que justifica este

comportamento decrescente.
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4.3. Efeito do Sulfato de Cobre dentro da ComposicBo da
Calda Vicosa

4.3.1. Teor Foliar de Boro

De modo geral, ndo houve resposta significativa. em
conseqliéncia do aumento na concentracdo do sulfato de cobre
dentro da composicdo da calda Vicosa, nos teores de Dboro
foliar, excetuando-se no ter¢o inferior da segunda aplicacéo
(Bl1, Figura 7.B), e, principalmente, apbés a quarta aplicacéao
(Bl e B2, boro nos tercos inferior e sauperior, respecti-
vamente, Figura 7.D), onde pode ser observado um nitido
decréecimo no teor de boro foliar, com o aumento da
concentraggo do sulfato de cobre. E provavel gque, com o
aumento da freqiéncia do numero de pulveriza¢des, o teor de
cobre na superficie foliar, e mesmo internamente, tenha
acumulado a tal ponto que passou a influenciar,
negativamente, na absorc&o foliar de boro. MALAVOLTA et alii
(1989) citam que a presenca de boro, cobre e zinco em uma
soluc8o, destinada a corrigir deficiéncia de zinco e de boro
e controlar a ferrugem-do-cafeeiro, pode comprometer a
abesorgcBo de zinco, sendo bastante reduzida, pois o cobre
inibe, competitivamente, a absorcdo de zinco, e o boro causa
un efeito depressivo na absorcd@o de zinco. Analisando esta
afirmativa, pode-se sugerir que o cobre, de maneira
semelhante ao boro em relac8c a absorcdc de zinco. estaria,
ao longo das pulveriza¢des, causando um efeito depressivo na
absorc8o de boro, sendo este efeito acentuado na ultima

aplicac#o (Figura 7.D).



-----------------------------------

o A
o] B1
180
o 180
% ol B1 = 199.7
2 ol 82 = 224.7
— m -
B0 =
L ] = -
] 125 o s 500
SULFATD DE COBRE (g/ 100 1)
L C
00
180
— 1“ -
; Bn
= ik
5 B1=1505
120
B2 - 043
o -
............................................... B2
w 3
[ 1] ! L —
o 128 50 575 560

SULFATD DE coBRE (/100 1)

FIGURA 7 = Teor de Boro nas Folhas dos Ter¢o Inferior (Bl)
em Fun¢do do Sulfato do Cobre nas Epocas de Amostragem

Cafeeiros,
22 (A), 30 (B),

40 (C) e 52

Boro (up/g)

e+ ]
B2 =144 0
RO
sol - - : ;
o 125 50 375 500
SULFATD DE COBRE (g/100 [)
zzof D
20F B+ 1564 - 007 (CuSQ) R2= 091
"*°F B2 - 102,3 - 0,6(CuS09%% - 0,047 (CuSOy AZ- 051
s 180 =
g 140 -\
=]
3 170 BE1
L] iU L
___________________________ -
-] 113 30 378 HJD

(D).

B1-167.3 - 0.37(CuSOY + 0,0007"(Cus0y2 AZ- 0,80

SULFATO DE COBRE (g/100 I}

e Superior (B2) de



20

4.3.2. Teor Foliar de Cobre

0 aumento da e¢snesntragio do sulfato de cobre (CusS0,)
dentro da calda Vicosa, em todas as aplicaci3=ss, resultou em
efeitos positivos nos teores follares de cobre.

Nas trés primeiras aplicagdes, tanto no tarco
inferior quanto no tergo superior (Figura 8, A, B e C) o
comportamento foi linear crescente. J& a quarta aplicagdo
(Figura 3.0) teve efeito guadratico Crescente, sendo que nio
foi posgivel atingir um ponto de maximo com as concentragdess
utilizadas. O comportamento quadratico do teor de cobre na
quarta pulverizagie (quinta época de amostragem, Figura 3.D)
efetuada em marco, indica que. inicialmente, o teor de cobre
foliar aumentou, linearmente, com a concentracdo do sulfato
de cobre e com as pulverizacdes, mas, com o aumento da
freqléncia das pulverizagdes, tendeu & estabilidade
(incrementos menores), provavelmente, préoximo de atingir um
ponto de saturagio, semelhante ao comportamento do teor de
cobre foliar, obtido com a variacdo da <oncentracio da calda
Vicosa. Da mesma forma, & possivel afirmar que tenha entrado
em 439 um mecanismo regulador, limitando a absorgio de
cobre, uma vez que as plantas nsca2ssitam de pequena

quantidade deste micrvonutrisntes (SALISBURY e ROSS, 1991).
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4.3.3. Teor Foliar de Zinco

O aumento da concentracdo do sulfato de cobre (CuSO4)
dentro da calda Vig¢osa resultou an efeitos decrescentes nos
teores foliares de zinco, para o ter¢o inferior da segunda
aplicag¢&8> (2ZN1, Figura 8.B), mas, principalmente, para a
quarta € Ultima aplica¢8o (ZN1 e ZN2, ter¢o inferior e tergo
superior, respectivamente, Figura 8.D). Ndo se ajustou um
curva de regressdo padrdo para as aplicagdes, mas todas
demonstraram un comportamento decrescente nos teores de
zinco, com o aumento da concentrac8o do sulfato de cobre na
calda Vigosa, mostrando a existéncia de uma inibic&o
competitiva, entre estes dois elementos. BOWEN (1981) propds
que o8 ions Cu e Zn sdo absorvidos pelo mesmo sistema de
transporte. Sendo assim, competem pelo mesmo sitio de

absorg®o, inibindo-se, mutuamente, comportamento confirmado

por MALAVOLTA et alii (1989) e KOCHIAN (1991).
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4.4. Produc8o de Café-Cereja

4.4_1_. Calda Vicosa

A variacBo da concentragBo da calda Vicosa n#8o
apresentou efeito significativo na produtividade de café-
cereja (Figura 10.A), quando observado o fator nutricional.
Deve-se levar em conta que estdo sendo considerados dados de
producdo de um unico ano. E possivel que esta variacdo venha

a ser significativa nas préximas safras.

4.4.2. Sulfato de Magnésio

A variac80 da concentrac8o de sulfato de magnésio na
composic8o da calda Vicose ndo teve efeito significativo na
produtividade de café~cereja, quando observado o fator
produ¢do (Figura 10.B) em func8o direta da concentrac@o de
sulfato de magnésio. Porém, quando testado em contraste, o
efeito da presenca e da auséncia do sulfato de magnésio na
calda Vigosa (tratamentos 1 ve 5) resultou num efeito,
estatisticamente, significativo em nivel de 5% (a auséncia

deste sal na calda resultou em maior produtividade) .

4.4.3. Sulfato de Cobre

A variacdo da concentrac8o do sulfato de cobre na

composicdo da calda Vigosa sobre a produtividade resultou em

efeito positivo e significativo, ajustando-se muito bem a um
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modelo raiz-quadratico (Figura 10.C). Pela equa¢do ajustada,
a dose econdmica de sulfato de cobre foi de 34,5 g de
CuS04/100 litros de calda, resultando numa produtividade de
33,4 kg de café-cereja/parcela. A dose que proporcionou
médxima produtividade foi de 240,3 g de CuS0,4/100 litros de
calda, resultando numa produtividade mé&xima de 37,1 kg de
café cereja/parcela. Estes resultados indicam que a dose de
sulfato de cobre, empregada na calda Vicosa, ¢é

excessiva
sob o ponto de vista nutricional.

4.5. Alteracdes na Composic8o da Calda Vicosa

4.5.1_. Presenca e Auséncia do Acido Bérico

Os contrastes, testados quanto h presenga e A
auséncia de Acido bérico na

12),

calda Vicosa (tratamentos 1 x

n8o foram significativos. Isto east4 de acordo com oB

resultados, obtidos por PEREIRA et alii (1975), uma vez

que
08 tratamentos ndo diferiram da testemunha.
4.5.2. Presenca e Auséncia do Sulfato de Zinco
Os contrastes, testados quanto h presenca e a

sauséncia de sulfato de zinco na calda Vicosa (tratamentos 1
X 11), ndo foram significativos quanto ao teor de boro

foliar e sobre a produtividade, mas mostraram-se

significativos e negativos quanto aos teores de cobre
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foliar, quando da presenca de sulfato de zinco. nas duas
Ultimas pulverizacdes (quarta e quinta amostragens), tanto
no terco inferior quanto no superior, em niveis de 1% e de
5%. Isto vem evidenciar a inibic3o competitiva existente
entre o8 ions cobre e zinco (BOWEN, 1981 e XKOCHIAN, 1991).
Quanto ao teor de zinco foliar, apresentou contrastes
significativos e positivos, para a presenca de sulfato de
zinco na composicdo da calda Vicosa, em todas as épocas de
aplicac8o, em nivel de 1%, exceto no ter¢co superior da
ultima aplicacBo, que foi significativo em nivel de 5% de
probabilidade. Estes resultados estdc de acordo com os

obtidos por PEREIRA et alii (1975).

4.5.3. Presenca e Auséncia de Cloreto de Potéassio

Os contrastes, testados quanto & presenca e a
auséncia de cloreto de potassio na calda Vicosa (tratamentos
1 x 13), n8o foram significativos. Estes resultados s#o
discordantes dos obtidos por RENA et alii (1990), e FAVARO
(1992) . mas estdo de acordo com COSTA et alii (1989), para a
absorcdo de zinco, via foliar, na presenca de cloreto de

potéssio.



4.5.4. Presenca e Auséncia de Uréia na Calda Vicosa.
Contendo Cloreto de Potéassio

Os contrastes, testados quanto +# presenga e a
auséncia de uréia na composicdo da calda Vigosa, em presencga
de cloreto de potassio (tratamentos 13 x 14), ndo foram
significativos. Estes resultados concordam com o8 obtidos
por GARCIA et alii (1980), CHRISTENSEN (1986b), RENA (1989)
e FAVARO (1882), e discordam doa obtidos por Yamada, citado
por CAMARGO (1970).

4.8. Variac@o doe Teores Foliares de Boro, Cobre e Zinco com
a Epoca de Amostragem dentro da Calda Vicosa

A partir das médias do tratamento 1 (calda Vicosa

completa), por época de amostragem (EA), estabeleceu-se a

Figura 11, visando observar a variacdo dos teores de boro,

cobre e zinco, com as épocas de amostragens dentro da calda

Vigcosa. A época de amostragem 1 trata da amostragem anterior

h splicac#o dos tratamentos.

4.6.1. Boro

Os teores de boro tiveram um incremento positivo até
a segunda época de amostragem (primeira aplicagdo), tanto no
terco inferior quanto no terco superior (Bl e B2,
respectivamente. Figura 11.A). A partir deste ponto, os
teores decresceram, provavelmente, em virtude da proximidade

da época de granacéo dos frutos (marco).



4.6.2. Cobre

Os t=zor=2s de cobre tiveram um incremento positivo até
a 32gunda aplicagdo (terceira #poca de amosbragem), para o
tergo superior (CULl, Figura 11,B) e até a primeira aplicacéo
(segunda #poca de amosdtragesm), para o ter¢o inferior do
cafeeiro (CU2, Figura 1{1,8), em fungdo da época de
amosbragsam., J& na quarta e quinta épocas de amostragzsm o
comportamento foi s8sm2lhants, provavelmente, em consaqiléncia

da proximidade da época de grana¢fo dos frutos.

4.6.3. Zinco

08 teores de zinco tiveram, a zemslhanca do cobre, um
incremento positiveo at6 a terceira 4£poca de amostragzm,
tanto para o terco inferior quanto para o superior (ZNL1 e
IN2, respectivamente, Figura L1.C), deacre=acendo nas £pocas
de amostragsm seguintes (quarta e quinta  é£pocas),
provavelmente. em virtude da proximidade da #Apoca de

grana¢io dos frutos.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho consistiu em estudar, em
condi¢&eas de campo, a calda Vicosa, aplicada en diferentes
concentra¢des e alteragleas de sua composi¢do quimica
original, variando a concentracdo do sulfato de magnéaio e
do sulfato de cobre, e, mediante contrastes, a preseng¢a € a
auséncia do sulfato de zinco, do &cido bébdrico, do cloreto de
potéssio e da uréia, na presenca de cloreto de potassio na
calda Vicosa. sobre os teores foliares de boro, cobre e
zinco e sobre a produtividade de café-cereja, an cafeeiros.

08 tratamentos, dispostos an blocos casualizados com quatro

repeti¢des, foram realizados, mensalmente. nos meses de
dezembro a marco. Cada unidade experimental foi composta de
cinco plantas uteis. Foram feltas cinco amostragens
foliares, espagadas de 30 dias, coletando-se folhas dos
tergos inferior e superior, an separado. A produgl8o de
café-cereja foi obtida ao final do experimento.

A varla¢8oc da concentracdo da calda Vigosa causou
efeitos significativos e positivos nos teores follares de

cobre e zinco. N&o foram verificados efeitos sobre o teor

41
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foliar de boro e sobre a produtividade de café-cereja.

O aumento da concentracdo do sulfato de magnésio na
calda Vicosa resultou em decréscimos nos teores foliares de
cobre e zinco. N&o foram verificados efeitos sobre o teor
foliar de boro e sobre a produtividade de café-cereja.

O aumento da concentragcdo do sulfato de cobre na
calda Vicosa apresentou efeito negativo nos teores foliares
de boro (na quinta época de amostragem) e de zinco e,
positivo nos teores follares de cobre em todas as aplicacgles
doe tratamentos. O aumento da concentracdo do sulfato de
cobre apresentou efeito positivo na produtividade de café-
cereja, sendo a dose econbmica de sulfato de cobre
recomendavel na calda, igual a 34,5 g/100 litros de calda
Vicosa.

A uréia, o cloreto de potédssio e o Acido bérico né8o
promoveram efeitos significativos quanto aos teores foliares
de Dboro, cobre e zinco, e sobre a produtividade de café-
cereja. Contrariamente, o sulfato de zinco teve efeito
positivo. no teor de zinco. e negativo, no teor de cobre.

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que:

— Maiores estudos fazem-se necessArios sobre a
composicd8o e a concentraclio da calda Vigosa e sua influéncia
sobre os teores foliares dos micronutrientes boro, cobre e
zinco sob o ponto de vista nutricional, considerando-se o
aspecto fitossanitario.

= HA existéncia de antagonismo do sulfato de magné-
sio, em soluc80 de pulverizac8o sobre os teores foliarea de
cobre e de zinco, e a existéncia de inibic&0 competitiva,

entre cobre e zinco, em solucdes de pulverizac8o.
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APENDICE A

QUADRO 1A - Teores de Boro (ng/g)

Inferior de Cafeeiro

48

em Folhas do Terc¢o

8, naa Diferentes Epocas
de Amostragem (Média de Quatro Repetic®es)

- A s A ARt D A e . WD S — D G e L D S A P WD T Y e W D S A e S D S G T PYY SIS Gm A e e

TRATAMENTO AMOSTRAGEM FOLIAR
1.8 2.8 3.8 4.8
1 72.56 176,64 158,16 137,26
2 74,26 161,83 118,21 143.61
3 79,48 158,82 117,67 133,76
4 75,98 182,30 120,54 143,23
5 B1,25 195,12 132.32 160,16
6 74,26 194,87 121.07 137,03
7 72,56 184.85 129,80 173.38
8 684,34 228,55 164,16 157,68
9 75,98 196.21 145,76 157,89
10 79,35 196.24 119.70 148,82
11 80,91 191,82 156,82 168,85
12 91.25 174,31 123.33 165,28
13 96,57 178,83 144,80 184,87
14 79,19 213.26 133.21 157,26
15 77,50 164,19 132,37 142,72
QUADRO 2A ~ Teores de Boro (ug/g) em Folhas

Superior de Cafeeiros.

do

nas Diferentes

Terco
Epocas

de Amostragem (Média de Quatro Repeticles)

-—— T S . R D i S e G —— G Sl N W G R S P A G e o Y SR S At W S R it gy WP WD G A VI D WD S W WD G e

TRATAMENTO AMOSTRAGEM FOLIAR

1.8 2.8 3.8 4.8

1 77,61 205,17 134,76 90,21
2 79,37 178,18 139,39 95,19
3 86,62 178,85 123,27 88,58
4 79,37 173,55 182,92 86.05
5 74,15 215,10 122,17 103,29
6 86,62 209,85 122,11 95,78
7 86,62 206,78 135,02 86,09
8 72,45 226.46 140,41 100,35
9 75,87 225,26 151,32 92.70
10 82,74 241,87 149,53 93,68
11 92,27 182,24 124,21 90,41
12 B4,47 208,96 145,04 103,85
13 85.34 207,10 155,25 87,11
14 75,83 233,99 163,27 75.15
15 B4,45 195,62 133,84 89,75

D L e s — — — —— ——— T ———— ——— — - — T ——— ———— — - ———————— . ———
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QUADRO 3A = Teores de Cobre (ug/g) ean Folhas do Terco
Inferior de Cafeeiros. nas Diferente8 E®pocas
de Amostragem (Média de Quatro RepeticBes)

- - — - Yo -

Dt s — — —

TRATAMENTO AMOSTRAGEM FOLIAR

1.8 2.8 3.4 4.8 5.8

1 6,66 112,62 164.09 127,88 130.95

2 6,58 89,58 108.17 129,87 155,72

3 7,32 68,85 71,66 81,77 114,69

4 6,70 27,71 61.13 121.55 112,70

5 6,83 166.33 215,85 206.23 250.07

6 6,83 95,43 141.89 151,74 143.06

7 6,83 113,92 164,42 143.97 170,72

8 8,06 15,67 17,88 15,82 19,06

o 6,33 18,22 45,27 45,64 65,562

10 6,74 95,87 78,41 59,20 102,03

11 9,13 120,78 180.21 176,32 230,33

12 7,81 82,49 120.51 112.70 169.46

13 7,15 63.17 136.46 110,88 169.63

14 6,50 110.32 118,21 88,48 156,80

15 7,48 9.64 26.59 9,49 23,23
QUADRO 4A - Teores de Cobre (ug/g) em Folhas do Terco

Superior de Cafeeiros, nas Diferentes 2Rpocas
de Amostragem (Média de Quatro Repetigles)

L G D < R S S = T D S S e G G G D G e — S ——— Y WD D M) e i —— P WD > E— —— P W S w—

TRATAMENTO AMOSTRAGEM FOLIAR
1.8 2.8 3.8 4.8 5.8
1 8.63 115.46 82,35 49,26 66,61
2 8,63 58,21 54,56 45,46 49.25
3 9,37 76,65 39,42 48,80 68,44
4 8,96 34,81 32,52 39,13 57,75
5 9,04 197,17 88,44 102,09 120,47
6 8,71 81,78 87,78 53,23 107,46
7 9.21 131,68 83,34 75,47 136.01
8 9,29 37.30 17,06 9,67 19.61
9 9,29 28,26 35.97 20,52 46.47
10 7.24 107,73 58,01 33,71 59,74
11 9,95 109,60 109,96 96,43 170.90
12 8,55 70,44 86.79 59,38 83,74
13 8,55 69,37 67,22 52.15 96,43
14 7.40 104,47 78,08 40,40 103.48

D L e S - - - - . T D W S ) ey ST D s b S D G A - —— T S > d— — D W G — T SIS G ek b ey T WP D D T S o S



QUADRO 5A - Teores de Zinco (ng/g) an Folhas do Terco
Inferior de Cafeeiros, nas Diferentes Epocas
de Amostragem (Média de Quatro Repeticdes)

= — . S S GRS ———— T D S e —— — " S G G P S — — Y G ————— — ————— ———— —— . T t— Vo~

TRATAMENTO AMOSTRAGEM FOLIAR
1.8 2.8 3.2 4.8 5.8

1 6,61 80,00 121,46 113,10 105,96
2 6,98 95,56 102,08 113,34 121,69
3 7,28 54,95 59,62 68,24 99,04
4 7.82 42,49 54,97 99.74 92.94
5 7,45 93.26 151,43 153.96 193,10
(=] 6,58 71,58 105,20 130,17 136,59
7 7,78 83,40 137,53 128,96 149,92
8 8,05 71,22 139,89 120,97 148,57
9 6.98 44,23 109.15 142,19 164,09
10 13,60 107.33 106.71 102,48 143,95
11 6,64 14,71 16,43 21,45 30,82
12 7,38 64,96 96.65 101,27 144,93
13 7,95 55,10 110,80 106,55 151,68
14 7.58 70,00 77, 56 80,21 124,30
15 7,08 21,40 19,29 14,61 35.03

QUADRO 6A - Teores de Zinco (ug/g) em Folhas do Terco

Superior de Cafeeiros, nas Diferentes Epocas
de Amoatragem (Média de Quatro Repeticdes)

—— — —— ———— ————— — " " _——————— T Ak ok o . Y S T L b e e e W

1.9 2.3 3.2 4.% -
1 5.70 74.03 69,78 43,82 58,67
2 5.77 72,66 57,09 36,71 44,03
3 6,41 50.13 35,06 39, 37 55.52
4 5,90 29,61 33,81 36,57 82.63
5 6,41 117,59 76,08 85, 27 84,66
6 5,10 62,80 76,87 45,87 83,22
7 5,47 86,71 71,36 61,88 107,65
8 5.13 91,09 82,83 54,43 92,58
9 5.40 37,67 69,81 54,83 101,08
10 7,30 119,56 71,09 54,08 107,24
11 5,57 16,36 17,09 15.09 20,49
12 5.23 50,38 73,39 51,14 68,77
13 5.07 52,58 54,66 47,45 81,52
14 6,01 66,98 60,76 36,60 83,34
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QUADRO 7A = Produtividade de Café Cereja (kg/Parcela) por
Tratamento, Obtida apdés Quatro Pulverizacdes

TRATAMENTO BLOCOS

By By B3 By MEDIA

1 38,5 26,3 36,8 34,7 34,08
2 42,7 31.6 38,0 31,0 35,83
3 35,0 31.0 33.5 40,3 34.95
4 32,6 29,0 36,0 32,2 32,45
5 40,6 33,5 50.0 43,6 41.93
6 47,6 30.0 27.5 43.0 37,03
7 49,2 34,0 43.0 41,2 41.85
8 33,5 31,7 27.5 17,2 27,48
9 39,5 37,5 40,0 27.9 36,23
10 39,6 33,0 42, 29,9 36,25
11 33,5 32,0 41.5 39.7 36,68
12 44,3 34,0 30.0 38.6 36,73
13 39,0 38,1 37.2 39,5 38,45
14 46,0 28,5 38,3 46.9 33,93

15 29.0 30,0 22,5 36,6 29,53

———————— — o ——— —
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QUADRO 8A - AnAlise de Variadncia do Teor de Boro nas Folhas
do Terco Inferior de Cafeeiros, por Epoca de
Amostragem (EAD)

D G R e G D e A D ED = gn D ED an g D A eGP ED S A S D G G an oy G ED A P SPGB i D D GD WA A SR D D A e my - g g e .

Y (e QUADRADOS MEDIOS

1.8 EA 2.8 EA 3.8 EA 4.8 EA 5 & EA
Trat. 14 235,8 1.465.3 332,83 3d47,3 783,9
Blocos 3 993, 1 3.247,5 1.471,5 2.531,4 823.5
Residuo 42 213.8 1.513,5 740,4 1.349,7 524,38
Cy 1 833,58 10,93 2.425,8 843,3 310,0
C3 1 139,5 460.7 3.6 1.998,2 1.47L,0
C3 1 1.1i52,7x 9,8 357,0 4.494 .5 1.448,8
C4 1 603.8 2.370,%2 263,4 1.501,8 284,11
Total 59
CV (%) 18.7 20.9 20.2 23.9 18,8

- o D EP DD ¢SO ED D e ¢S P D SR G w40 S D O ap B A Sy W S GR A S Gl Gh A A g AP B GR 00 ap E» S = S GR G5 GR WY D GR IR M o W @ o5

*, %X significativo em nivel de 5% e de 1%. respectivamente.
pelo teste F;

Cqy - efeito do acido bbérico (trat. 1 vs 12);

Cr - efeito do sulf. de zinco (trat. 1 vs 11);

C% - efeito de CV + KC1 (trat. 1 va 13);

C4 — efeito de CV — uréia + KC1 (trat. 13 ve 14).

QUADRO SA - Analise de Variéncia do Teor de Boroe nas Folhas

do Terco Superior de Cafeeiros. por Epoca de
Amostragem (EA)

- - e S D R S - T VS S WD ED s G

FV GL QUADRAW@ MEDKB

- P T D S S D G G e WD P A D G e S SR Y WD G P D ED b e G R S Y D SR A SR ED S A ur wr S 0w W

1.2 EA 2.2 EA 3.2 EA 4.8 EA 5.8 FA

- ) s D s e T D D D G W D e R e T ED D O = WD G de P WD MM GpY D G A P WD D ey Gw A e e G ABA el D G e e D e S D

Trat. 14 129.2 1,772,838 650.4 21?,4 241,4
Blocos 3 4.234,4%% 1.830,8 7, 74; 8Kk 3,% 73,1
Residuo 42 l?J,l 982,7 3 14 197,93
Cl 1 94,1 28,7 211.7 371,8 35.6
Co 1 429.9 1.051,1 222,17 5P 383,43
Cq 1 119.6 7.5 839.7 13,3 28
Ca 1 180,9 1.448,4 128,8 286,2 274,3
Total 59

Cv (%) 14,1 15,1 13,4 20,1 16.1

badenl adednbd A T L L R g Y =P —

X%, %% significativo em nivel de 5% e de 1%. respectivamente.
pelo teste F;

Cy1 ~ efeito do 4cido bérico (trat. 1 vs 12);

92 = efeito do sulf. de zinco {(trat. 1 v8 11);

C3 = efeito de CV + KCl (trat. 1 vs 13);

Cq4 ~— efeito de CV = uréia + KCI (trat. 13 vs 14).



QUADRO 1l0A - Andlise de Variancia do Teor de Cobre nas
Folhas do Ter¢o Inferior de Cafeeiros, por
Epoca de Amoatragem (EA)

- D iy D D D SR AR Sk b Gh G G5 G5 S 0 A W v GF @D SR <R e v s T GD WD G S S A P D GD G G AD S am P GD G GO A0 ain G A AP GR SR ED G e ay W

FV GL QUADRADOS MEDIOS

1.2 EA 2.8 FA 3.2 EA 4.3 EA 5.8 EA

Trat. 14 2,2 8216 9xk 13831, 3%x 12586 9k x 17065 0**

Blocos 3 9,0%x 453, ‘9 6261,6xx 2398,8 702,2

Residuo 42 1.4 580,7 887,3 1023,3 769,1

Cl 1 2.6 1815.9 3798, 8% 461,0 2964.9
2 1 12,2%%x 133,0 519,7 4692, 9* 19751, 7%

Ca 1 0.5 4891, 1%%x 1526.8 577,5 2992,6

04 1 0.9 4445, 3%x 666.5 1004,4 329,5

Total 59

9!_£§3_-__ }6.5 30.3 27,1 30.3 20,7

X

» ¥¥ significativo em nivel de 5% e de 1%, respectivamente,
pelo teste F;

Cy ~ efeito do acido bbérico (trat. 1 vs 12);

Co - efeito do sulf. de zinco (trat. 1 vs 11);

C3 - efeito de CV + KC1 (trat. 1 vs 13);

C4 - efeito de CV - uréia + KC1l (trat. 13 vs 14).

QUADRO 11A - Analise de Variédncia do Teor de Cobre nas
Folhas do Terco Superior de Cafeeiros, por
Epoca de Amoatragem (EA)

- - D G ey D R e GV U G A Gy e - - == " - R A by P D D D SR v WOV D D D SR i E WD G G G M dee WY T ED R = &h SR O S G

Fv GL QUADRADOS MEDIOS

DD D D ek Y — S G D e D W e Y G v ——— ) GP WD W it e P G D = =

1.2 EA 2.a EA 3.2 EA 4.8 EA 5.8 EA

Trat. 14 2,61% 8773 2%%x 3443, 5** 2886,3%%x T473,9%%
Blocos 3 21.15%x 923,7 5048,9%%x 1870,7*%x 1581,6
Residuo 42 8 | 878.1 751.6 256. 4 530.5
Cq 1 0.01 40 *® 39,4 204,8 587,6
Co 1 3,47 888 1524.1  4450,9%% 21754 ,9%%
C3 1 0.01 4248, 1% 458,0 16,7 1779, 4
Cq 1 2,65 2464,0 235,7 276, 1 99,3
Total 59

CV (%) 12.7 35.8 44,0 32,6 28.8

S D D et A G D D S B D WD R G4 ey D D G4 e Y D D G e I WD G5 R P WE W G e P U D M e W WP D G > VO D B G v U D e e = -

*, X% significativo em nivel de 5% e de 1%. respectivamente,
pelo teste F;

C1 ~ efeito do acido bérico (trat. 1 ve 12);

Co = efeito do sulf. de zinco (trat. 1 vs 11);

C3 - efeito de CV *+ KC1 (trat. 1 ve 13);

C4 — efeito de CV - uréia + KCl (trat. 13 vs 14)
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QUADRO 12A = Andlise de Variéncia do Teor de Zinco nas
Folhas do Terco Inferior de Cafeeiros, por
Epoca de Amostragem (EAD)

——— — o —— — ——— T — ——— T ————. T ——— T _——— T — —— 7 — —— ——

N A ou D D G S D D WD G S WP B S G @ S S = IR G S S GH G M Gma S D WD G G GEh P R TED S S A A TR W W M e G G G A Y S W . — —

Trat. 14 11.5 2783,8%kx  8714,2%k 8371,3%x 7975,8%%
Blocos 3 5.0 523,1 2801, 5%x 411.1 411,6
Residuo 42 11,8 ag2,8 548,686 629,8 1289,0
Cq 1 L, 2 452,7  _1232,1 279,8 3036.9
((32 1 g,g B528,2%x% 22063,8%K 187938 ,5%x% 1}&%&@**
s ) O 2 20 a5 8 .

Ci 1 0,3 Lhds: 4 25168 (38728 1499,8
Total 59

CV (%) 44.5 30.2 24.9 25,1 29,2
X

» X* significativo em nivel de 5% e de 1%, respectivamente,
pelo teste F;

Cy — efeito do acido bérico (trat. 1 vs 12);

Co - efeito do sulf. de zinco (trat. 1 vs 11);
Cs = efeito de CV + KC1 (trat. 1 vs 13);
Cq4 — efeito de CV - uréia + KCl (trat. 13 vs 14).
QUADRO 13A - Analise de Variéncia do Teor de Zinco nas
Folhas do Terg¢o Superior de Cafeeiros, por
Epoca de Amostragem (EAD)
FV GL QUADRADOS MEDIOS
1.8 EA 2.8 EA 3.2 EA 4.8 FA 5.8 FA
Trat. 14 1,58 4181,8%x  1922,5%x  [283,9%kx 33153,0%%
Blocos 3 9,868%x% 848, 1% 2825, 8%KxK B800,9%x 2038,9x%
Residuo 42 1.70 269.3 549,3 142,35 894,8
Cq 1 0,44 1118,9% 28,0 107,2 204,2
Co 1 0,04 8851 ,8%% 5553 ,5%K 1851, 1xx  2314,3%
C3 1 0,81 920.6 457,12 28,3 1044 ,2
Cq 1 1.77 414.7 74,4 235%,5 5,6
Total 59
CV (%) 22.8 25,2 40,8 28,5 36.4

L e e —— . — — ———— W s . T TPV WD s s e e Bl o ey A D e e Y e S T . Y —— Y — W G J—— —— i e —

¥, Xk significativo em nivel de 5% e de 1%. respectivamente,
pelo teste F;

Cy — efeito do acido bérico (trat. 1 vs 12);

Cr - efeito do sulf. de zinco (trat. 1 vs 1l1l);

C3 - efeito de CV + KC1 (trat. 1 vs 13);

C4q — efeito de CV - uréia + KCl (trat. 13 vs 14).



QUADRO 14A - Anélise de Variéncia da Produtividade de Café-
Cereja (kg/Parcela), por Tratamento apdés Quatro

Pulverizacdes

R YA G D D SR S S CU D G WD G i sy S VP S D G S = ) O G GA G WV P D G A e e Y D D G Gk e P PGP G B e S P W WD A8 e

Tratamentos
Blocos
Residuo

GL

Quadrado Médio

%, %% Significativo em nivel de 5% e de 1%, respectivamente.
pelo teste F.
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