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RESUMO: A faixa de teores adequados de boro na cultura do café € estreita e a tolerancia da cultura a toxicidade
depende do tipo de solo, teor inicial no solo e daidade da planta. A superestimacdo no célculo da dose de boro ou ainda
0 insucesso na aplicagdo sdo as causas mais comuns de toxicidade das plantas por seu excesso. Com a finalidade de
obter informagdes sobre a toleréncia do cafeeiro a este micronutriente, avaliou-se o efeito de doses de B (zero; 2,48;
4,98; 9,98; 19,95 e 39,9 kg ha’ de B), utilizando como fonte o &cido bérico, aplicado via solo, em cafeeiro cultivar
Catuai Vermelho IAC 144 com doze meses, cultivado em solo argiloso no municipio de Campinas — Sao Paulo.
Avaliou-se os teores foliares ao longo da condugéo do experimento, teor nos frutos e a produtividade. Apds 390 dias,
conclui-se que os teores foliares de boro apresentaram variagdes ao longo dos meses com maiores valores nos estagios
chumbinho atingindo niveis de toxicidade, no entanto, sem apresentar sintomas visuais. Apesar da auséncia visual de
toxici (zade, a produtividade do cafeeiro apresentou queda linear com a aplicagdo de boro, atingindo 26% ao aplicar 39,9
kg ha” deB.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica L., desordem nutricional, micronutriente.

BORON TOXICITY IN ARABIC COFFEE, IN PHASE OF TRANING

ABSTRACT: The boron adequate content in coffee plantsis narrow and the toxicity culture tolerance depends on soil
type, inicia content in the soil and the plants age. The boron doses calculation overestimation, or even, the
unsuccessfully application are the most commun causes of plants toxicity by its excess. Aiming to obtain information
about the coffee tolerance to this micronutrient, were evaluate the B doses effect (zero; .....), utilizing “boron acic” as
source, applied via soil, in Catuai Vermelho IAC 144 with sixteen months of age, cultivated in Latossolo Vermelho
Distroférrico, in Campinas, S80 Paulo State, Brazil. It was evaluated the foliar contents along the experimental
conduction, fruit content and productivity. After 390 days, it's concluded that the boron foliar contents presented
variations along the months with the higher values in the “chumbinho” stage, reaching of toxicity levels, however, not
showing visual symptoms. Despite the visual absence of toxicity, the productivity of coffee plants presented linear
decries with the boron appliance, reaching 26% when used 39,9 kg ha of boron.
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INTRODUCAO

A baixa produtividade das plantas cultivadas em muitos solos do mundo deve-se, em grande parte, a0 excesso ou a
deficiéncia de elementos minerais (AMARAL et al., 2011). Os micronutrientes sdo tdo importantes quanto 0s
macronutrientes para a nutricdo das plantas, embora elas necessitem dos mesmos em quantidades inferiores (g ha-1) que
as dos macronutrientes (kg ha-1). A falta de qualquer um dos micronutrientes no solo pode limitar o crescimento e a
producdo das plantas, mesmo quando 0s outros nutrientes essenciais estejam presentes em quantidades adequadas
(CARMO et d., 2012). Os principais micronutrientes requeridos pelo cafeeiro sdo boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) (MALAVOLTA, 2006), os quais, requeridos em pequenas quantidades, sdo de grande
importancia para o crescimento, desenvolvimento e producéo do cafeeiro (MIGUEL et al., 2002). O Boro é um dos
micronutrientes que apresentam teores deficientes na maioria dos solos brasileiros, sendo necesséria sua aplicacdo para
explorar 0 méximo do potencia produtivo da cultura. Nas lavouras de média produtividade, no ano de ata produgéo,
observaram-se percentuais elevados de problemas com Cu, Fe, Zn e B (MARTINEZ et a., 2003). Sendo B e Zn os
micronutrientes mais deficientes em solos sob o cultivo de café no Brasil (Ferreiraet a., 2001). Sua correcdo através de
fertilizantes boratados € irregular, dependendo da safra, do modo de aplicacdo (FAGUNDES et d., 2010), tempo de
aplicacdo e da fonte de B utilizada (ROSOLEM et a., 2007), aém do tipo de solo cultivado (FERNANDES € 4d.,
2012). O boro atua na divisao e diferenciacdo celular, sintese de compostos que formam a parede celular e estabilizacdo
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das novas células formadas, promovendo o crescimento das sementes, frutos e internddios dos ramos do cafeeiro
(COETZER, 1990; MARSHNER, 1995; MARENCO & LOPES, 2005). Atua no processo reprodutivo do cafeeiro: na
polinizacdo através do crescimento e direcionamento quimiotropico do tubo polinico, no aumento do nimero e de
diferenciacbes de gemas florais e na inibicdo de hormdnios que provocam abscisdo de flores, garantindo bom
pegamento da florada e maiores produtividades. Este beneficio é evidenciado através do trabalho de Santinato et al.
(1991) que ao aplicarem boro nos periodos de pré e pés florada obtiveram incremento de 32% na produtividade do
cafeeiro. Tratando-se de um micronutriente, 0 B € aplicado em baixas doses, principamente em plantas jovens de
cafeeiro, pois nelas sua toxidez € mais grave pelo efeito de concentracgo da dose aplicada em relagdo & menor &rea
foliar das plantas (MATIELLO et al., 2009). A superestimacdo no célculo da dose ou ainda o insucesso na aplicacdo
podem ocasionar toxicidade da planta por seu excesso. A agua utilizada na irrigac@o das lavouras pode conter elevado
teor de B o que pode acarretar em niveis téxicos do elemento no solo (BINGHAM, 1973) e possivel toxicidade nas
plantas. Normalmente, os sintomas de toxicidade 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
pequenas manchas escuras e queima total nas bordas das folhas (MALAVOLTA, 2006). Em citros a toxicidade deste
elemento resulta em amarelecimento das pontas das folhas, seguido de queda prematura (WUTSCHER & SMITH,
1993). A mobilidade do B varia muito entre as espécies de plantas, 0 que tem implicages na expressao de deficiéncia
ou toxicidade em diferentes espécies e no mangjo da adubacdo com esse micronutriente (BASTOS & CARVALHO,
2004). O limite de toleréncia de boro nas plantas de cafeeiro em idade de formacdo é pouco conhecido e varia de acordo
com o tipo de solo cultivado. Objetivou-se no presente trabalho avaliar a tolerancia do cafeeiro Catuai Vermelho IAC
144 a aplicacdo de doses el evadas de boro em solo argil oso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no dia 14 de maio de 2011, em é&rea anteriormente cultivada, pertencente ao extinto
Ingtituto Brasileiro do Café (IBC), no municipio de Campinas, SP, coordenadas geodésicas 22°51°52,23 " |atitude sul e
47°02'51,63 longitude oeste, altitude de 670 m. O cultivar utilizado foi o Catuai Vermelho IAC 144, plantado em
janeiro de 2010, apresentando dezesseis meses de idade no inicio do experimento. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006) apresentando segundo Raij et al. (2001), as seguintes
caracteristicas quimicas antes da aplicag&o dos tratamentos: pH (caciz) = 5.7, M.O=34 g dm’>; Pesna= 184 mg dm’®; K*
= 3,9 mmolc dm®;, Mg*? = 6 mmolc dm’®; Ca*? = 35 mmolc dm™; S = 16 mg dm™®; Na= 0,4 mmolc dm’>; (H+Al) = 20
mmolc dm-3; CTC = 65,3 mmolc dm® eV = 69%; B = 0,7 mg dm™; Fe = 36 mg dm®; Zn = 5,8 mg dm>; Cu=6,9 mg
dm™; Mn = 8 mg dm®. O espacamento entre linhas da cultura foi de 4,0 m e 0,5 m entre plantas, totalizando 5.000
plantas ha™. Os tratamentos foram seis doses de boro: zero; 2,48 kg ha™; 4,98 kg ha™; 9,98 kg ha*; 19,95 kg ha* e 39,9
kg ha de B. Utilizou-se como fonte o 4cido bérico (17,0% de B), que segundo FERNANDES et a. (2012) é a melhor
fonte do micronutriente, aplicado no solo em faixa de 0,1 m na projecdo da copa das plantas. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticfes. Cada parcela foi composta por seis plantas,
sendo consideradas quatro como Uteis para as avaliagdes. Os tratos nutricionais, fitossanitérios e culturais foram
efetuados com base nas recomendacfes vigentes para a regido pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) — PROCAFE (MATIELLO et a., 2010). As avaliagBes nutricionais do cafeeiro se procederam através da
coleta das folhas, efetuadas 30; 90; 180; 240; 300 e 390 e dos frutos aos 390 dias apds a aplicacdo dos tratamentos. Em
cada avaliagdo foram coletadas 20 folhas do 3° e 4° pares, de ramos do terco médio das plantas de cada parcela. Os
frutos foram colhidos quando o percentual de gréos verdes era inferior a 15%. Primeiramente fez-se a arruacdo das
linhas de café de cada parcela, afim de eliminar restos culturais que pudessem se misturar a produgéo. Depois estendeu-
se um pano de colheita de cada lado dalinha do cafeeiro de maneira que um pano sobrepusesse o outro, evitando perdas
na derrica. ApGs a preparacdo da érea iniciou-se a coleta dos frutos, os quais foram separados quanto o estagio de
maturacdo e mensurados em recipientes graduados. Apds a determinacdo do volume, os valores foram convertidos para
o equivalente em café beneficiado (kg ha), conforme descrito por REIS (2008). Em seguida o material seguiu para
andlise laboratorial juntamente com as folhas. O material vegetal coletado foi lavado em agua deionizada e levado para
secar em estufa de circulagdo forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante, conforme descrito por Jones Junior et al.
(1991). Apds 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 embal agens de papel devidamente identificadas, para
realizac8o das andlises quimicas. O B foi analisado conforme metodologia proposta por Bingham (1982). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (P<0,05) e andlise de regressdo para os efeitos
significativos utilizando o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011). Os coeficientes dos componentes de
cada model o foram testados, escolhendo-se os model os significativos, com maior coeficiente de determinac&o.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A aplicac8o de doses de B no solo proporcionou aumento linear no teor foliar de B do cafeeiro em todos 0os meses
avaliados, correspondendo as estagdes inverno, primavera, verdo e outono (Figura 1).



VIl Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
25 a 28 de novembro de 2013, Salvador - BA

a) 8007 . 067053+ 1.9556x F = 16024 Re= 008 b) 300 7 y=37,8423+52820x F = 266657 R?=0,98
240 - 240 .
8 ki
2180 - 2 7~ 180 1
oD © 2
8 2120 - . S 2120
8~ g
i 60 4 [ ] 5 B0 u -
u
[ ]
0 - - - ‘ - 0 - - - . . -
0 248 498 998 1995 399 0 248 498 998 1995 399
Doses de B (kg ha') Doses de B (kg ha')
°) 300 1 = 754174 43,3874x F = 328,325 R2=0,76 d) 300 7y - 67,1601 + 3,4720x F = 609,99" R2= 0,85
240 4 240
8 &
S~ 180 £ 180
m 3‘ L m ch)
© o [}
o 2120 A S 2
5E 2 S E120
= L
60 k=
60 - e
0 4 : : . . |
0 248 498 998 1995 399 0 . . |
Doses de B (kg ha') 0 2,48 4,98 9,98 19,95 39,9
Doses de B (kg ha)
€) 300 | y- 515808+ 17818 F = 133,39 R?= 0,81 f) 300 | y=61,1526 + 1,9395x F =727,51" R?=0,93
240 240 +
5 &
. ==
' S =180
= m @D
=B P L
2 E120 $o
5~ = £ 120
= & "=
2 [ ]
60 ® W
60 ®
o+ ¥ + T . .
0 248 498 998 1995 399 0 : - - : .
Doses de B (kg ha) 0 2,48 4,98 998 1995 399

Doses de B (kg ha')

Fig.1. Teoresfoliares de B em cafeeiros aos 30 (a), 90 (b), 180 (c), 240 (d), 300 (e) e aos 390 (f) dias apds a aplicacdo
de doses de boro no solo.

O teor foliar de B, independentemente das doses de B aplicadas, apresentou aumento com gjuste quadrético em funcéo
dos dias, em que o ponto de méximo foi obtido aos 217 dias apds a aplicacdo (Figura 2), correspondendo ao més de
dezembro, periodo em que ocorre a granagdo dos frutos. Este resultado € explicado pela fungéo fisioldgica do boro, ja
gue o nutriente é requerido para a expansdo celular dos frutos (MARENCO & LOPES, 2005). O més de setembro
(Figura 2) também apresentou teores elevados de B, pois € o periodo que antecede a floragéo do cafeeiro, época em que
a planta exige grandes quantidades desse elemento. Outros autores também verificaram resultados semelhantes, sendo
relatado que a maior exigéncia de B pela planta € durante a fase reprodutiva, especialmente para a germinagéo do pdlen,
florecimento e na frutificagdo (BLEVINS & LUKASZEWSKI, 1997). Santinato et a. (1991) estudaram a aplicacdo de
B antes e depois da floragdo do cafeeiro, concluindo que quando fornecido em quantidade adequada o B acarreta em
maior pegamento da florada e, conseguentemente, elevadas produtividades. Entre janeiro e marco, nota-se que na
maioria dos tratamentos o teor foliar de B apresentou decréscimos (Figura 2). Isso acontece, pois 0 elemento passa 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 indicacdes de vérios autores, os teores foliares adequados de B para o
cafeeiro estfo entre 60 e 80 mg kg™ na fase de chumbinho (Loué, 1993; Malavolta, 1993; Novais et d; 1994; Matiello
et al; 2010). Tendo como base esses trabal hos referéncia da literatura, observa-se a dose de 2,48 kg ha elevou os teores
foliares de B chegando a valores adequados para a cultura durante a fase chumbinho, se estabilizando ao término do
experimento. A dose de 4,98 kg ha’ elevou os teores chegando ao nivel limiar superior durante a fase de chumbinho,
também se estabilizando. As doses de 9,98 kg ha* e 19,95 kg ha* promoveram teores muito acima dos adequados para
a cultura do café durante a fase de chumbinho. Apds esta fase fenol égica os teores diminuiram, mas ainda apresentavam
valores elevados. A maior dose testada promoveu teores muito elevados desde a primeira avaliacdo aos 30 dias apds
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aplicagdo do tratamento, apresentando teores muito acima dos adequados durante a fase de chumbinho. Aos 90 dias
apos aplicacdo as plantas apresentaram os maiores teores, com valor superior inclusive ao teor de toxidade 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 248,63 mg kg, ndo se verificou qualquer indicio de sintomas visual de toxicidade nas plantas estudadas. Este fato é
provavelmente devido ao tipo de solo em que se conduziu o estudo ser argiloso, suportando maiores doses do nutriente
sem que hagja sintomas visiveis de toxidade. No experimento pioneiro de Franco & Gallo, (1976) testou-se doses
elevadas de até 618 kg ha' de B em cafeeiro cultivado em solo argiloso e em solo arenoso. Verificou-se que no solo
arenoso a dose necesséria para 0 aparecimento de sintomas de toxidez foi de 3,8 kg ha® apresentando teor foliar em
torno de 285 mg kg de B. No solo argiloso foi necessério aplicar dose entre 40,0 a 78,18 kg ha' de B para o
surgimento de sintomas de toxidez, sendo o teor foliar de 213 mg kg de B. Este trabalho evidencia que as doses
adequadas de B para a cultura do café sdo diferentes para os dois tipos de solo, sendo o0 solo argiloso mais tolerante a
altos niveis do nutriente. Corroborando este trabalho Correa et al. (1985), estudando a resposta de mudas de cafeeiro a
aplicacdo de boro em dois Latossolos, um argiloso (75% de argila) e outro arenoso (11% de argila), chegaram a
conclusdo de que a capacidade de adsor¢do depende da textura do solo, ou sgja, quanto maior o teor de argila maior a
adsorc&o.
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Fig.2. Teoresfoliares de B em cafeeiro arébica em funcdo das épocas de avaliacdo e sua média dos tratamentos.

Os teores de B presentes nos frutos de café apresentaram valores lineares crescentes em fungéo das doses de écido
bérico aplicadas (Figura 3), fato que reforca aideia da funcéo fisiolégica do B durante a fase reprodutiva, demonstrando
gue a planta possui 0 mecanismo de aciimulo do nutriente no gréo. Segundo Laviola et a., (2007) o acimulo de B e Zn
nos frutos sd0 maiores que nos outros micronutrientes pois ambos possuem grande importancia nos processos de
divisdo celular e na estabilizacdo de membranas das novas células formadas.
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Fig. 3. Teores de B nos frutos em funcéo dos tratamentos aplicados.

A aplicacdo de doses de boro resultou em reduc@o com gjuste linear na produtividade do cafeeiro (Figura4). A perdade
produtividade € decorrente do elevado teor de B no solo no inicio do experimento que segundo Matiello et al., (2010)
estava acima da faixa adequada de 0,5 mg dm™. Verifica-se que a aplicacio da maior dose de B resultou em decréscimo
de 13 sacas de café beneficiadas por hectare, ou seja, cada kilograma de boro aplicado acarretou em reducéo de 0,33
sacas. Este fato indica efeito de toxicidade quando se aplicou o elemento. O efeito visua de toxicidade (nivel de tecido)
€ 0 ultimo evento bioldgico que ocorre e, neste caso, ja houve danos a nivel celular, subcelular e molecular. Isto explica
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o fato de que as doses elevadas de B ndo terem proporcionado sintomas de toxidez; porém com decréscimo na
produtividade. No experimento de Furalani Janior et al., (2004) os autores relatam que doses acima de 1 g planta” de B
mostram-se prejudiciais para a produtividade do cafeeiro.
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Fig. 4. Produtividade de cafeeiro Catuai Vermelho IAC 144, primeira safra, em funcdo de doses de B.
CONCLUSOES

1. Os teores foliares de boro apresentaram variagGes ao longo dos meses com maiores valores nos estagios chumbinho
atingindo niveis de toxicidade, no entanto, sem apresentar sintomas visuais.

2. Apesar da auséncia visua de toxicidade, a produtividade do cafeeiro apresentou queda linear com a aplicagdo de
boro, atingindo 26% a0 aplicar 39,9 kg ha* de B.
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