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1- INTRODUCAO

A presenga de boro nas plantas, foi determina-
da em 1857, quando Wittstein & Apoiger obtiveram dcido bdrico a
partir de cinzas de Maesa picta, uma planta da Abiss{nia, per--
tencente a ordem Myrsinaceae., ¥m 1910, Agulhon, publicou re-
sultados mostréndo aumentos no pgso seco do trigo, aveia e raba
nete, como consequéncia da aplicaggo de boro no meio nutritivo.
Mazé foi, entretanto, o primeiro a afirmar que o boro era essen
cial para o crescimento do milho. Warington (1923%), deu pela -
primeira vez, provas conclusivas, nao so de que 6 boro é estimu
lante, como também de que, em Sua auséncia, certas plantas da
famflia Leguminosae desenvolvem Sintomas caracter{sticos de de
ficiéncia ( BERGER, 1949).

\ Embora conhecida, ha algum tempo, em varias re
 gides cafeeiras (GONZALES & CAMACHO, 19523 PEREZ e outros,1956),
s6 recentemente se constatou no Brasil, a falta de boro em con-
digSes de campo. BRASIL SOBRINHO (1965), em alguns solos do Es=
tado de Sao Paulo, constatou baixos teores de boro.

A falta de calcio, comum em plantagoes da Cos-
ta Rica e da ColSmbia, ainda nao foi encontrada nas brasilei --
rass nao se deve, porém, perder de vista a possibilidade do seu
aparecimento, uma vez que cafezais novos tém sido plantados nos
11timos anos, em solos bastante écidos, como os de "cerrado™
onde respostas espetaculosas ao calcério, téem sido obtidas com
outras culturas.

RERVE & SHIVE (19l)1), demonstram em estudos «-
feitos com tomateiro, importancia das relagoes calcio/boro e Po
téssio/boro,-no desenvolvimento do vegetal.

Os ensaios de que trata o presente trabalho,fo
ram instalados com os seguintes objetivos:
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a. Obter sintomas de deficiéncias de caleio y
boro e patéssio, em condigoes controladas, para facilitar a i-
dentificang dos mesmos em condigaes de campGe

b. Verificar o efeito do calcio e do boro,for
necidos em diwversos n{veis, no crescimento e composiggo quimi-
ca das plantase.

Ce. Avaliar o efeito das diversas concentra ==
goes de potassio e de boro, no crescimento e composigao quimi-
¢a do vegetal, ‘
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2 - REVISAO DA LITERATURA

0 boro parece ser o micronutriente mais bem es
tudado, aparecendo na literatura, um grande nimero de trabalhos
a seu respeito, abordando os mais diferentes aspectos. Na pre--
sente revisgo, procuramos incluir apenas aquéles trabalhos mais
diretamente ligados ao nosso assunto, isto &, relagdes ealcio/
boro e relag&es potéssio/boro, preferencialmente ligadas a2 ali-
mentag¢ao mineral do cafeeiro. Como nesse campo, o assunto & 1li-
mitado, incluimos ainda, as mesmas relagoes citadas, aplicadas-
a alimentaqgo mineral de outras culturas, uma vez que se tratam
de trabalhos classicos a fespeito, e cujas conélusSes, poderiam

dentro dos limites devidos, auxiliar a interpretagao de nossos-
dados. v

CHAPMAN e outros (1939), cultivaram limoeiros-
com 1 ppm de boro na solugao nutritiva, e os mesmos apresenta=-
ram Sintomas de toxidez do micronutriente, quando se omitiu o
potassio da solugdo. AS concentragdes de boro nas félhas, che-
garam a 200 ppm no material séco. AS concentraqaes de boro nas
folhas de plantas submetidas aos tratamentos completos, estavam
ao redor de 20 a li0 ppm, no material séco.

DRAKE e outros (1941), cultivaram milho e fumo
em areia com solugao nutritiva, com dois niveis de calecio  --
(0,0025 M e 0,025 M), e cada nivel, submetido a varios pH ( h,kL
a T,6).Verificaram que o calcio ativo influenciava a absorq&o-
de boro, e nado o pH. Sugerem que a relagdo calclo/boro para o
fumo turco, em condigoes normais, nao deve exceder a 1.3L0. A
relaggo calcio/boro igual a 1.500, esta associada a forte defi-
ciéneia de boro. Concluem que as relagSes célcio/boro, permiten
a determinagao da necessidade de boro pelas plantas, que par

sua vez, tém necessidades de relagoes diferentes, conforme as
espécies,
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JONES & SCARSETH (19Lli), cultivaram diversas eg
péciQS«wegetais, sob condigoes de casa de Qegetagao, variando a
calagem e a quantidade de boro aplicada nos solos. Concluiram =--
que as absorqSes de calclo e de boro‘pelas plantas, dependiam --
dos teores désses elementos nos solos. Parece que cada planta
tem uma necessidade de calcio e de boro, necessidades essas que
variam muito entre as espécles. Em solos écidos, em que ha peque
na disponibilidade de calcio, uma pequena quantidade de boro &
necessé;ia. Quantidades pouco maiores désse ultimo elemento, po-
dem provocar sintomas de toxidez. Em solos alcalinos, ou gue sg
freram 3a1agens pesadas, ha uma grande disponibilidade de caleio
e havera necessidade de grandes quantidades de boro para preve--
nir o problema de deficiéncia. As relagdes calcio/boro Stimas -
encontradas para algumas culturas foram: fumo - 1,200; soja-
500; beterraba agucareira - 100, :

REEVE & SNIVE (194l1), utilizaram tomateiros eul
tivados em solugao nutritiva e areia, a diversos nfveis de boro-
(0,001, 0,01, 0,5 e 5,0 ppm), sendo cada nfvel submetido a va-
riagdes de concentragio de caleio (5,0, 10,0, 50,0, 100,0, ==
250,0 e 50040 ppm) e de potassio ( 10,0, 50,0, 89,0, 250,0 e
500,0 ppm). Chegaram as seguintes conclusoes: os sintomas exter
nos de toxidez de boro, a altos nfveis désse elemento, bem como
os sintomas de deficiéncia, a baixos niveis do micronutriente, -
sao acentuados pelo aumento da concentragao de potassio na solu-
¢ao nutritiva, indicando influéncia do elemento na acumulaqgo do
boro nos tecidos do tomateiro. A niveis elevados de boro, um au-
mento da concentragao de potassio no substrato, é seguida de um
aumento mais pronunciado da concentraqgo de boro nos tecidos.

0 calcio tem o mesmo papel do potéssio, no sen=-
tido de aumentar os sintomas de deficiéncia de boro, sendo entrg
tanto de efeito contrario ao do potéssio, no caso de toxidez do
micronutriente. Altas concentragoes de caleio, diminuiram a ab-
sorgao e os sintomas de toxidez de boro, a altos niveis do mesmo.
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A acumulagao de calcio depende da concentragao do mesmo no subs
trato, e independe da concentraggo de boro. A relaqgo caleio /
boro para um dado nivel de calcio e de boro, decresce quando se
sumenta a concentragao de pdtéssio no substrato. O célcio,’en-
tretanto, ndo apresenta efeito na relagao potassio/calcio. Pa-
rece que a relaqgo calcio/boro esta implicada diretamente na ab
Sorgao do boro, enquanto o potassio age indiretamente, através-
da absorgao e acumulagao do calcio.

MEDINA & SHIVE (1946), cultivaram milho em solu
gao nutritiva e areia, a varias concentragoes de calcio e de bgo
ro. A analise da parte aérea revelou que a concentraggo de bo=-
ro independe da concentragaoc de calcio no substrato. Entretan-
to, o contetido de boro soluvel de plantas cultivadas em solucao
com altas concentragoes do micronutrienﬁé (20 pﬁm), fol menor -
quando em presencga de 500 ppm de célcio, do que quando cultiva-
das com baixos niveis do mesmo. A absorcgao de caleio ou de bo-
ro, é proporcional as quantidades dos elementos no substrato. A
absorgao de calcio foi maior, quando em presencga de teores ele-
vados do elemento (100,0, 250,0 e 500,0 ppm) e altas concentra’
g¢oes de boro, diminuindo quando os niveis do micronutriente bal
xava. Sintomas de deficiéncia de boro aumentaram, quando se au
mentou a concentragao de calecio no substrato, com exceggo dos
~ niveis 250,0 e 500,0 ppm de célcio, nos quails o segundo apresen
" tou sintomas de deficiéneia menos intensos. Plantas cultivadas
ao nivel zero (0,0 ppm) de boro, apresentaram sintomas de defi-
ciencia e concentragoes baixas do micronutriente, mas quando em
presenga de baixas concentraqSes de calcio (5,0 e 10,0 ppm), oS
sintomas nao apareceram. AS partes velhas dessas plantas, apre
sentaram maiores conteudos de boro do que as partes novas. Ha
baixa translocacgao do boro.

A toxidez de boro, decresce quando aumenta a
concentragao de calcio no substrato. A absorggo de célcio, foi
Praticamente, independente da concentragao de boro no substra
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to. A relacdo calcio/boro, desempenha importante papel na ati-
vidade metabolica. Para os autSres, as relagoes calcio/boro 5
altas, intermediarias e baixas, estao relacionadas com defici--
~ éncias, doses normais e toxidez de boro, respectivamente.

BERGER (1949), em extensa revisao bibliografi-
ca, incluindo mais de uma centena de trabalhos, relatou impor--
tantes fatores relacionados com o boro, através dos seguintes =
capitulos: Determinagao, disponibilidade nos solos, e necessi-
dades das plantas.

WALLACE & BEAR (1949), trabalharam com alfafa,
em areia e solugao nutritiva, fornecendo diversos nfveis de po-
tassio e de boro. Apareceram sintomas de deficiéncia de boro
em plantas cultivadas com solugoes de baixa concentragao do mi-
cronutriente. Hsses sintomas foram mais severos, quando aumen-
tou o teor de potassio no substrato. Os conteudos das folhas -
foram, 26,0 e 10,0 ppm no material séco, respectivamente. 0Os
sintomas de toxidez de boro, so apareceram em plantas cultiva--
das com 5 ppm de boro, e 10,0 ppm de potassio na solugao. As
plantas que apresentaram sintomas de toxidez, exibiram concen--
tragoes de 360,0 ppm de boro, comparadas com 24j0,0 e 200,0 ppm,
para plantas com altos niveis de potéssio na soluqio, € mesma =
concentragao de boroe.

GISIGER (1950), afirmou que a causa imediata -
de disturbios no crescimento das plantas, depois de uma calagem
excessiva em solos écidos, ¢ a concentragao desfavoravel de
ions OH™, e nao, uma alta fixagao de boro. Nesses solos, o bo-
To nao reage normalmente como um nutriente, e sim como um remé-
dio, fortificando as rafzes contra o efeito hidratante de con--
centragoes excessivas de ions OH™. Hfsses solos poderiam ainda,
ser lixiviados por lavagem.

PAAUW (195L), demonstrou emwéxperimentos com
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beterraba agucareira, que as deficiéncias de boro, aparecem clg
ramente, quando se fornece altas quantidades de potéssio, Junto
com uma calagem pesada. Quantidades menores de potéssio, dao
culturas normais. Os conteﬁdosede boro nas plantas sgo, entre-
tanto, iguais para ambos os casos. 0s sintomas de deficiéncias
poderiam resultar de distirbios metabdlicos.

PEREZ e outros (1956), realizaram experimentos
de adubagao de cafeeiros Bourbon Hibrido Nacional, com caleio e
boro, fornecidos em diversos niveis. A parcela estava afetada-
por forte deficiéncia de boro, que foi corrigida pela aplicagao
do elemento ao solo. Houve aumento do contelido foliar do micro
nutriente e da colheita. A aplicacgao de célcio, nao afetou a
concentragao do mesmo nas félhas, nem a colheita, e nem a con--
centraggo de boro nas plantas. Foram propostos os seguintes ni- -
veis de boro e relagoes caleio/boro para © cafgeiro:

Estado das plantas . Concentragao de B (ppm) Ca/B -

Deficiéncia Menor que 50,0 | 100,0 a 2.500,0
Normal 50,0 60,0 a  100,0
Toxidez Maior que 200,0 menor que 60,0

Foil confirmado, que sécas fortes ou chuvas violentas diminuem a
quantidade de boro dispon{vel nos solos., Nao encontraram uma =-
possivel relagao potassio/boro.

LOUE (1957), em levantamento dos teores de bo-
ro em cafeejiros robusta, verificou Qﬁe os teores mais baixos de
boro, coincidiam com épocas secas do ano. Determinou que o teor
normal de boro permissivel para o cafeeiro, seria de 20,0 a
100,0 ppm no material sécg, sendo que 60,0 ppm, revelaria um --
bom estado nutricional da cultura, com respeito ao elemento. =
Conclui ainda, que o boro é o micronutriente de maior importﬁn-
cia para o cafeeiro, em suas condigoes de trabalho.

¥
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MEDINA & LOPEZ (1958), em ensaios com abacaxi,
variaram as concentragoes de calcio e de boro na solugao nutri-
tiva. Os tratamentos sem boro, e com 5,0, 100,0, 250,0 e
500,0 ppm de céleio na soluggo, deram plantas que cresceram me-
nos que as plantas dos tratamentos também sem boro, mas que re-
ceberam 50,0 ppm de calcio. As plantas que receberam doses al-
tas de boro (5,0 ppm), deram maior rendimento, quando aumenta--
ram a concentragao de calcio no substrato. Os maiores rendimen
tos, foram apresentados por plantas cultivadas com 250,0 ppm de
cdlcio. WNos tratamentos com 0,001 ppm de boro na solugao, obti
veram os mailores rendimentos, com 50,0 ppm de calcio nas solu--

goes. Concentragoes maiores ou menores, ocasionaram diminuigao
no material seco,.

MULLER (1658), descreveu sintomas de deficien-
~cia e de toxidez de boro em cafeeiros. Determinou como 2040 ==
PpPm, o limite inferior do conteldo de boro para folhas de cafe-
eiros normais jovens; 100,0 a 150,0 ppm, como 1imite(superior -
 para folhas normais velhas., Para folha adulta, sadia, assinala
valores de 60,0 a 120,0 ppm, como cifras normais. Recomenda --
ainda, corregao de deficiéncia de boro, pela aplicagao no solo-
ou pulverizacgao foliar, de solugces com 0,2% ou 0,3% de compos-
tos boratados.

WOODRUFF e outros (1960), fornecendo excesso =
de potassio a soja, em solos, verificaram a tendencia do elemen
to em deprimir as concentracgoes de calecio e magnésio em plantas,
aparecendo as vézes sintomas de deficiéncias désses elementos.-
Sugere qﬁe tais fatos, poderiam indicar apenas, falta de boro =-
nos solos em questao. Devido a isso, a adubaqgo potéssica,~ 6
poderia ser avaliada em conjunto com a determinaggb da necessi-
dade de boro.

OERTLI (1961), em experimentos de longa dura-=-
gao, verificou que, nem a concentragao relativa, nem a absoluta
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de calcio ou potéssio, em uma larga faixa de valdres, exerce =
uma influéncia importante no. conteudo de boro em plantas de gi-
rassol e tomate. O efeito de deficiéncia de boro, induzido pe-
la calagem, dificilmente poderia ser explicado através de um e-
feito ionico do calcio, sobre a absorgao de boro. Para folhas-
sadias, a relagao célcio/boro, pode variar dentro de limite de
centenas. Essa relaqgo, pode ser menos importante do que é su-
posto por alguns investigadores nesse campo, € é duvidoso utili
zar essa relaggo, para fins de diagnose.

OERTLI & KOHL (1961), cultivaram varias espé--
cies vegetais em areia e solugao nutritiva completa, adicionan-
do 10,06 ppm de boro, o tempo suficiente para que mostrassem sin
tomas de toxidez, determinando o tempo e as concentragodes de bo
ro nas areas necréticas, clordticas e sadias. Concluem que, ©
boro se distribui de acdrdo com as nervuras das plantas, e que
quase todo bhoro se move pelas correntes de transpiracao, aumen-
tado de concentracao pela evaporagao da agua. Com 1,500,0 ppm ,
ou mais, aparecem areas necroticas. Ao redor de 1.,000,0 ppm,po
derao aparecer areas ecloroticas. Areas verdes da mesma plantag,
poderao apresentar concentragoes de boro que irao desde 100,0 =
ppm, até 1.000,0 ppm. Nao foi observada diferencga de sensibili
dade ac boro, pelos diversos tecidds‘das espécies estudadas, ha
‘vendo ao que parece, apenas uma menor velocidade de acumulaggo-
para as espécies tolerantes. Os autdres tentaram explicar a pe
quena variagao de produgao devido a toxidez de boro, pela loca-
lizacao do elemento nas correntes transpiratérias, e concentra-
ggo em areas relativamente pequenas, o0 que ocasionaria, uma di-
minuiggb também pequéna na area de fotossintese, .

QUBLLETTE (196lL), cultivou alfafa em condigoes
de campo, em solo de textura leve (o qual tinha mostrado sinto-
mas de deficiéncia de boro), e em casa de vegetagao, utilizando
areia. Aplicou tratementos ¢om 0,0, 100,0 e 200,0 libras de
cloreto de potassio por acre, e cada um, com 0,0, 15,0 e 30,0-
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libras de borax por acre. Quando foil corrigido os sintomas
de deficiéncia de boro, os sintomas de deficiéncia de potég
sio foram fracos. Altas concentragges de potéssio acentuam
a deficiéncia de boro, mas altas concentracoes de boro favo
recem a absorgao do potassio. O valor limite para o contel
do de boro nas plantas, esteve entre 16,0 e 20,0 ppm, depen
“ dendo do teor de potéssio nas plantas. Em geral, relagSes-
potéssio/boro maiores que 1.200 nas plantas, representaram-
deficiéncia de boro. Relagdes muito menores, indicaram de-
ficiéneia de potassio. Crescimentos satisfatérios, ocorre=
ram entre relagaes 650 a 1.150. Quando apareceram sintomas
de deficiéncia de potassio ou boro, as relagoes acima nao
funcionaram.

VALENCIA (196li). Descreveu sintomas de de
ficiencia de boro em cafeeiros, e controlou os mesmos, apli
cando borax nos solos, nas quantidadess: 0,0, 50,0, 100,0,
200,0 e 300,0 gramas por planta e por ano. Houve aumento =
da concentragao foliar de boro, desde as doses mais baixas,
até tornar-se prejudicial, nas doses mais altas. As rela--
goes célcio/boro, e os respectivos tratamentos, aparecem a=-
baixo:s

Gramas de borax/planta/ano Relaqgo Ca/B

0,0 : - 125,7
50,0 k2,6

100,0 - | 35,0

‘ 200,0 30,9
300,0 28,0

0 autor concluiu, que o melhor tratamento, correspohdeu a
dose de 50,0 gramas/planta/ano, ou seja, a relagao calcio /
boro igual a 42,6, '
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3 - MATERIAL ® METODOS
3.1 - Obtengao das mudas

Foram utilizados cafeeiros (Coffea arabica L.)
variedade Mundo novo, cujas sementes foram obtidas da Cadeira =-
de Agricultura Especial, da Escola Superior de Agricultura -
"Luiz de Queiroz'™. A semeadura fol feita em areia, e gquwando as
plantulas estavam na fase "orelha de onc¢a", foram transferidas=-
para solugao nutritiva, como a recomendada por HOAGLAND & ARNOX
(1950), modificada quanto ao fornecilmento de ferro, e dilufda-
a metade da concentragao original. O ferro foi fornecido na --
forma de quelado (FeNaEDTA).

362 = Instalagao do ensaio -

As mudas, com dois meses de idade, foram sele-
cionadas quanto a uniformidade e vigdr, e transferidas para va-
sos de polietileno com tampa, e de dois litros de capacidade. -
Foram sustentadas por tampoes de cortiga parafinada, e calgadas
com espuma pléstica.

A solugao nutritiva empregada, foi a de -
HOAGLAND & ARNON (1950), modificada quanto ao fornecimento de
ferro, e dos nutrientes em questao. O ferro, como no caso ante
rior, foi fornecido na forma de quelado, enquanto que os elemen
tos em estudo, boro e calcio de um lado, e boro e potassio de
outro, foram fornecidos em tres niveis, arranjados como em um
~ ensalo fatorial, com nove tratamentos,éfepetidos trés veézes em
cada experimento.

0s niveis de calecio foram: 0,0, 0,5 e 25,0 -
ionios miligramas por litro de solugao.

®

As concentragoes de potassio forams 0,0, 0,6
e 30,0 ionios miligramas por litro de substrato. |
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Os teores de boro nas solugoes foram: 0,0, 0,5
e 12,5 partes por milhao.

0s niveis intermediarios de cada elemento, cor
responden équeles fornecidos pela solugao completa de HOAGLAND
& ARNON (1950).

Durante os seis meses de duracao do ensaio,as-
Plantas foram observadas, descrito sintomas e fotografadas.

Fige 1 - Esquema da montagem das mudas nos vasos.
M - muday E - espuma plasticaj C - corti
¢a parafinada; V - wvaso de polietileno.

%63 = Sintomatologia e cortes histologicos

Para a descrigao dos sintomas e das modifica--
gges internas, foram escolhidas plantas de tratamentos”éimplés,
como por exemplo: CalBO (deficiéncia de boro e nivel normal de
célcio), CaOB1 (deficiéncia de calecio e nivel normal de boro) ’
Ca (toxidez de boro e nivel normal de célcio).

1825

Foram relatados os sintomas de deficiéncias e
toxidez, bem como as alteragoes anatamicas, através de exames =
visuais e ao microscopio. Foram feitos esquemas e tomadas fotg
grafias das alteragdes observadas.
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3.4 Colheita das plantas

Conclufdo o ensaio, colheram-se as plantas, se
parando: folhas superiores, folnas inferiores, caules e rafizes.
As rafzes foram lavadas com acido clorfdrico dilufdo (aproxima-
damente 1 N) e égua desmineralizada. As partes foram sécas em
estufa com circulaggo de ar forg¢ada, a temperatura de 75 a 80¢C,
pesadas,e moidas em moinho "Wiley" com peneira de malha 20.

3.5 = Analises quimicas

0 nitrogénio‘foi determinado pela téenica do -
micro kjeldahl, descrita por MALAVOLTA (1957).

No extrato nitrico perclérico, do material se-
co e triturado, foram seguidas as recomendagoes de LOTT e ou --
tros (1956), para dosar fosforo, potassio e magnésio. 0 caleio
fol determinado por titulaggo do acido oxalico proveniente do
oxalato de céleio, pelo permanganato de potéssio (MALAVOLTA &
COURY, 195l). O enzofre, foi dosado por gravimetria (TOTE e ou
tros, 1948).

‘ A dosagem do boro fol feita de acordo com -
JOHNSON & ULRICH (1959).

3.6 = Analise estatistica

A andlise estat{stica, foi feita de acordo com
PIMENTEL GOMES (1963).
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b - RESULTADOS
hel - Crescimento das plantas
T W Ensaio sobre as relagdes calcio/boro

As influéncias dos diversos tratamentos, no ==
crescimento das plantas, sao dadas pelo Quadro 1. ® ’
; 0 Quadro 2, mostra os valores de F, para os e
feitos dos tratamentos no crescimento do vegetal,



- 15 -

Quadro 1 « Crescimento do cafeeiro
PESOS DO MATERIAL SECO (g) | NUMEROS DR COMP?£§§NTOS
gﬁ%gfé“g Folhas {Folhas . Folhas|Folhas ,
i ~ (Superi|Inferl|Caules |Ralzes|Superl|Infer]|Caules|Raizes
ores ores oTres ores
1,30 1,30 1,hL0 0,90 5,0 9,0 19,0 17,0
CayB, 2,00 1,30 2,00 0,80 5,0 6,0 29,0 20,0
1,70 1,,0 1,10 0,80 li,0 7,0 21,0 16,0
2,30 1,L,0 1,50 0,80 6,0 9,0 26,0 2k,0
CagBy 2,00 1,30 1,80 0,90 6,0 10,0 27,0 15,0
2,10 1,50 1,L0 1,00 6,0 12,0 21,5 17,0
2,90 2,00 1,30 l,LLO /lo,o 8’0 V ZS’O 17,0
CayBys 2,20 1,50 1,00 1,10 11,0 10,0 22,5 29,0
2,20 1,90 1,b0 0,60 12,0 8,0 28,5 20,0
3,20 1,70 2,00 1,30 9,0 15,0 27,0 25,0 -
Ca, B, 2,50 2,60 2,60 1,20 6,0 18,0 31,5 21,0
' 3,30 1,70 2,40 1,00 6,0 18,0 27,5 23,0
2,20 3,10 ' 3,00 1,50 10,0 15,0 k1,0 31,0
CayBy h,bo 3,30 L,00 1,30 20,0 10,0 L6,0 22,0
h,10 3,b0 L,60 1,70 18,0 12,0 19,5 21,0
2,50 2,10 2,20 1,30 8,0 7,0 3L,5 16,0
2,70 2,00 2,00 1,50 8,0 8,0 20,0 19,0
2,l0 2,70 2,30 1,50 12,0 10,0 33,0 27,0
CagB, 3,70 1,20 1,60 1,20 20,0 7,0 25,0 17,0
3,70 1,80 2,00 1,h0 12,0 8,0 29,0 21,5
3,00 3,70 3,50 1,80 18,0 12,0 Li,0 17,0
CagBy 3,70 2,90 3,70 1,30 21,0 11,0 hi,0o 2h,0
3,60 2,70 3,00 1,50 1L,0 10,0 k1,0 25,0
2,60 1,90 1,L0 1,00 8,0 6,0 28,0 21,0
CagB,g 2,50 2,20 1,70 1,h0 6,0 9,0 30,0 19,0
2,90 2,b0 2,00 1,40 10,0 6,0 33,5 22,0
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Quadro 2 - Valores de F (1)

causas  |PRSOS DO MATERIAL Sfico (g) | wiwmros pr  |COMRIMINTOS
DE -~ |Folhas|Folihas Folhas|Folhas
VARIAGAO |superi|Inferi|Caules|Rafzes|Superi|Inferi|Caules|Rafzes
ores ores ores ores -

oo oK % % %k o s oy

Ca 10,85 16,20 29,97 - 1h,62 11,00 15,55 14,80 1,21
* K O Wk WK ok

B 2,68 9,52 28,24 2,01 6,80 13,31 13,6 0,1k
- X X % % %

caxB 1,99 3,1f 5,08 1,11 7,60 10,67 3,09 0,84
oy K YOS * % * % K %K

Trata-  ),38 8,00 17,29 L,75 8,29 12,55 8,61 0,75

(1) Valores de F significativos a 5% (*) e 1% (*x)

Lol.1.1 - Foélhas superiores
Péso do material séco - Houve efeito significatl
vo do caleio, no péso do material seco das folhas superiores, con
forme se observa no quadro 3. \

Quadro % - Péso do material seco das folhas superiores -

em gramas
By By Bog TOTAIS
Cay 5,00 6,110 7,30 18,70
‘ (13,83 *x)
Cay ‘ 9,00 10,70 T450 27,20
| (0,31)
Cag ‘ 9,80 10,70 8,00 28,50
TOTAIS ' 23,80 27,80 22,80 Tl4h0

( 5 Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (**)

-~ 'd '
Os tratamentos que nao receberam calcio na solu-
s & o %
¢ao nutritiva, apresentaram peso do material seco, inferior aque-
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les que o receberam. Quando se aumentou a concentragao de cdl--
cio no substrato, desde o nivel dado pelo tratamento Cal, até o
nivel dado pelo tratamento Ca., nao se observou nenhum efeito ==
significativo ao limite minimo de 5% de probabilidade.

Quantidade -~ O numero de folhas superiores so-

freu efeitos de interagao entre os tratamentos relativos ao cal-
cio e ao boro, que desdobrados apresentou os seguintes resulta-

dos:

Causas de variagao Valores de F
Boro em presenga de Cay y,22%
Boro em presenga de Ca; B, 6T**
Boro em presenca de Ca5 G, 26%*
Célcio em presenga de By 10,36%*
Caleio em presenca de B ' 15,06%*

&

i *s vd L3
0 quadro li, mostra as variagoes no numero de fg

lhas superiores, em fun¢ao dos tratamentos.

Quadro li = Nimero de folhas superiores

By, B, Bog TOTAIS

Ca, 1,0 (0,3L) 18,0  (L,73*) 33,0 65,0
(1,03) (18,92%x*)

Cay 21,0  (15,32%*) L8,0 (10,17**) 26,0 95,0
(11,12%*) - (0,53)

Cas kh,0  (1,70) 53,0  (17,68*x) 21,0 121,0

POTAIS 79,0 119,0 83,0 % 281,0

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos

1% (**).

Houve certa semelhanca nos comportamentos do --
cileio e do boro, no sentido de que tanto o boro em presenga dos

a 5% (*) e a
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tratamentos CaO, como o calcio em presenga dos tratamentos BO’
& ~
aumentaram o numero de folhas superiores, quando fornecidos em
concentragoes que poderiam ser consideradas, de excesso (Ca5 e

0 tratamento Cao, quando em presenga de Bl,di
minuiu o nimero de folhas superiores, enquanto que o tratamen-

to Cas, nao apresentou diferenca significativa, quando comparg
dos com Cal.

0s efeitos de deficiencia de boro, dada pelos
tratamentos B, foram notados quando em presenga de Cal, en =-
~quanto gue o excesso do micronutriente (825) diminuiu o nimero
de folhas, tanto em presenga de Ca; como de CaS.

Quando o boro foi fornecido em presenqé dos
tratamentos Ca,, foram observados os maiores numeros de folhas
para os niveis BZS’ que deverisam conter concentragges de Dboro
na solugdo, presumivelmente toxicas. Tais efeitos, nao foram -
dados pela elevagao dos nimeros relacionados com BZS’ e sim de
vido a uma diminuigao nos numeros dados por By € Bye.

hel.1.2 = TFolhas inferiores

Péso do material séco - Os efeitos de intera-
gao entre calcio e boro, foram desdobrados como segue:

Causas de variacao Valores de F
Boro em presenga de Ca1 ' 7,65 *x
Boro em presenca de Cag 7,00 **

Calcio em presenca de By 18,82 *x
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Quadro 5 - Péso do material séco das folhas inferiores em

gramas,
B, By B  |TOTATS
Ca, 1,00 420 5,40 13,60
(30,T76%*)
Ca, 6,00 (1l;,18%%) 9,80 (7,71*) 7,00 22,80
(0,2h)
0&5 5,70 (12,71%*) 9430 (7,71%) 6,50 21,50
TOTAIS 15,70 | 23,30 18,90 57,90

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5%(*) e a
1% (**)- ‘

Como pode ser observadé pelo quadro 5, a con-=-
centragao de boro na\soluggo nutritiva que deu maior péso de ma
terial séco das folhas inferiores, foi a do tratamento Bl’ quan
do em presenga de calecio no substrato. Houve efeitos depressi=
vos para os tratamentos By e Byge

Houve aumento no péso do material séco, devido
ao caleio, quando em presenga de By, € quando se variou a con--
centracao do mesmo, do nivel Cay para Caje Nao houve efeito --
significativo, para o aumento de concentragao de célcio, desde-
o0 tratamento Cal até o Cas.

Quantidade - As interagoes entre calcio e bo--
ro, interpretadas pelo numero de folhas inferiores, aparece a-
baixo:

Causas de variacgao Valores de F
Boro em presenga de Cay 26,78 *k
Boro em presencga de CaS 5,10 *

Calcio em presenca de B, 3li, TS **




Quadro 6 - Nimero de folhas inferiores

w 20 -

By By Bog TOTAIS

Cay 22,0 31,0 26,0 79,0
(57 515%*)

Cay 51,0 (13,39%%) 37,0 (13,39%%) 23,0  111,0
(L6 ,17%%)

CaS 25,0 (b,37 ) 33,0 9,8L**) 21,0 79,0

TOTAIS 98,0 101,0 70,0 269,0

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (%) e a

1% (xx),

ro de folhas inferiores, quando em presenca dos tratamentos em
que era fornecido célcio3 nas concentragoes dadas porCal e CaS«

depressivo das altas concentragoes do micronutriente.

tamentos Ca

0 quadro 6, mostra que o boro influiu no nime-

Para o tratamento Bohnﬁo se observa o efelte L.
provavel de deficiéncia de boro, aparecendo contudo, o efeito -

0 célcio,‘quando em presenga do trafamento BO,
apresentou efeitos semelhantes aos de deficiéncia, para os tra-

0. e de toxidez, para os tratamentos Cas.,

Os malores

nimeros de f4lhas inferiores foram os dos tratamentos Cal, nos
quais, as concentragoes de calcio, correspondiam aquela dada pe
la solugao de HOAGLAND & ARNON (1950). :

liclele3 =

o~ &
os caules, efeitos de interac¢ao entre calcio e boro, como segue:

Caules

Péso do material séco - Resultaram também para

o

o
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Causas de variacao Valores de F.
Boro em presenga de Ca, 18,00 *x*
B?ro em presenga de Ca‘5 21,07 *=*
Calcio em presenga de B, 3,78 *
Calcio em presenca de By 33,10 *x
Calcio em presenga de 825 TyTL **

Quadro 7 - Péso do material séco dos caules em gramas.,

By | By Bog | TOTAIS
Ca, l1,50 L,70 1,10 13,30
(T 5 bdp*) (56,68%*) (8,05%)
Ca, 7,00 (25,22%%) 11,60 (28,57%%) 6,70 25,30
(1,4h) (1,19) (3,09
Cas 5,90 (26,50%%) 10,60 (36,01&%) 5,10 21,60
TOTAIS  17,K0 26,90 15,90 60,20

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (*¥*).

Pelo quadro T, verifica-se que o calecio afetou
significativamente os pesos do material se€co dos caules, Houve
aumento désses pesos, quando se elevou a concentragao de calelo
da solugao nutritiva, desde o nivel dado pelo tratamento Cao, -
até o do tratamento Caqy. Devido a interagao com o boro, atra--
vés dos efeitos depressivos das concentragSes dadas por BG e -
BZS’ o aumento foi mais significatzvo, em presenga do tratamen=-
to que continha boro na concentracgao dada por B,.

Houve aindanefeito significativo do boro, no =-
péso do material séco dos caules, Quando em preseng¢a d4os trata-
mentos Cay e Cace Essa'interaggo ocorreu provavelmente devido-
a deficiéneia de cdlcio, dada pelo tratamento Cay, limitando os
efeitos dos tratamentos relativos ao boro. As concentragoes de
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boro que deram maior péso de material séco, foram as dog trata-
mentos Bl’ Tanto os tratamentos BO comno BZS’ afetando a zona -
terminal de crescimento, prejudicaram o desenvolvimento dos cau
les, dando menor péso de material séco. O comportamento do bo-
ro, fol semelhante, tanto em presenga de Cal, como de CaS.

Comprimento - Foram encontrados alguns efeitos
de interagao entre calcio e boro, no estudo doscomprimentos dos
caules, conforme se segue:

Causas de wvariacao Valores de F

Boro em presenga de Ca 12,9k **
Boro em presenga de Ca5 6,118 *x*
Calcio em presenga de By 17,92 **

A influéneia do boro apareceu, quando em pre-=-

senga de calcio na solugao nutritiva, através de uma diminuigao
dos comprimentos dos caules, devidos aos efeitos provéveis de
deficiencia e toxidez das concentragoes dadas pelos tratamentos
By € BZS’ conforme quadro 8.

®

Quadro 8 -~ Comprimentos dos caules em cent{metros

B, Bl ng TOTAIS
Ca, 69,0 ' Thy5 76,0 219,5
(32,39%%)
Cay 86,0 (21,h9**) 136,5 (17,06%x) 91,5 314,0
¢ 1,5l
E Cag 87,0 (10,92%*) 123,0 (8,36%*) 91,5 301,5
TOTAIS 2li2,0 33h,0 259,0 835,0

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (**).. ; -

0 efeito do célcio, s6 fol verificado, em pre-
senga dos tratamentos Bie Foi possivel notar, o efeito de defi
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ciéncia de calcio, prejudicando os comprimentos dos caules, en-
quanto que as altas concentragoes do elemento, nao provocaram e-
feitos de toxidez,

Lielel.i = Raizes

Péso do material séco - O ealeio afetou o péso
do material séco das rafzes, com significancia estat{stica, ao
nivel de 1% de probabilidade, como pode ser observado pelo qua-
dro 9.

Quadro 9 - Péso do material séco das rafzes em gramas

By B, By | TOTAIS
Ca, 2,50 2,70 ‘ 3,10 8,%0
(19,00%*)
Cay 3,50 : li, S0 lt,00 12,00
(0,35)
Cag l1,10 ls, 60 3,80 12,50
TOTAIS 10,10 11,80 10,90 32,80

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

: l% (**)0

Houve uma diminuig§o°no peso do material séco -
das rafzes, quando em presenga dos tratamentos Cao, devido prova
velmente a deficiénecia do elemento. As concentragoes elevadas =
devido aos tratamentos Cas, nao prejudicaram as plantas.

Embora nao houvesse efeito estatisticamente sig
nificante ao nivel minimo de 54 de probabilidade para o boro,foi
observada uma tendéncia de toxidez para os tratamentos B 257 . e de
deficiencia para os tratamentos BO
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Comprimentos - Fmbora nao houvesse significarn-
cia estatistica ao nivel mfnimo de 5% de probabilidade, os da=-
dos relativwos aos comprimentos das ra{zes, estao mais ou menos-
em concordancia com os dados referentes aos pesos do material -
Seco.

isle1.5 - Plantas inteiras

Pé30 do material séco - Foi possivel notar as
seguintes interagoes entre calcio e boro, no péso do material -
séco das plantas:

Causas de variacao ' Valores de F
Boro em presenga de Ca,y 1h,21 **
Boro em presenga de Cag 1,61 **
Calcio em presencga de By 9,18 **
Calcio em presenga de B1 } 36,13 * %

0 quadro 10, mostra o peso do material séco --
das plantas, em fungao dos tratamentos.

A inflﬁéncia do boro no crescimento das plan--
tas, féz-se notar, mostrando os efeitos de deficiéncia para a
concentracao dada pelos tratamentos BO’ e de toxidez, dada pe--
los tratamentos B 259 quando em presenqa de calcio na solugao nu
tritivas, Para os tratamentos Cao, nao houve efeito significati

vo, devido ao efeito altamente depressivo da falta de calcio,im
pedindo que as plantas submetidas aos tratamentos Bl (concentra

¢cao de boro normal, para HOAGLAND & ARNON, 1950) se diferen --

classem das demais. Ainda para os tratamentos Caqy OS dados,en
bora nao significativos, indicaram que a maior severidade de dg

ficiéncia, seria a conjunta de calcio e boro. Passando para oS
tratamentos Bl’ haveria um ligeiro aumento no péso do material-
séco, enquanto que as concentraqges dadas pelos tratamentos BZ
dariam pesos ainda maiores, indicando uma provével substituiqgo

s

»
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parcial do célcio, em deficiéncia, pelo boro, em excesso.

Quadro 10 = Péso do material séco das plantas inteiras em gramas.

B, By By TOTAIS

ca, 16,00 18,00 19,90 53,90
(15,51%*) (59, Lilpex)

Cay 25,50 (21, 18*}*) 36,60 (22433%*) 25,20 87,30
( 0,16) (0,3L)

CaS 2li,50 (19,6T7**) 35,20 (23,9%**x) 23,L0 83,10

TOTAIS 66,00 89,80 68,50 22L1i,3%0

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a =
1% (**).

0 calecio influiu de maneira altamente significa-
tiva no crescimento das plantas, quando em presenga e auséncia do
elemento, diante dos tratamentos BO e Bl‘ Houve indicagao da de-
ficiéncia de calcio, para os tratamentos Cagye As concentragoes -
elevadas, devido aos tratamentos Cas, nao aumentaram ou diminui--
ram os pesos das plantas.,

 0s pesos do material séco, foram maximos, para =
os tratamentos CalBl’ que correspondem as c0ncentraqges normais -
dadas por HOAGLAND & ARNON (1950).

Na1.2 - Ensaio sobre as relagoes potassio/boro

As influéneias dos diversos tratamentos, no creg
cimento das plantas, sao dadas pelo quadro 1ll.

/
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S

Quadro 11 - Crescimento do cafeeiro.

PESOS DO MATERIAL Sfco (g) | wiwmro Dw COM§§§§ENTOS“»
onres [Folhas [Folhas| Folhas|Folhas
VS |superi|Inferi|Caules|Rafzes|Superi|Inferi|Caules|Rafzes
ores ores ores ores
3,20 1,90 2,70 1,20 8,0 7,0 28,5 15,0
KB 3,70 1,70 2,90 1,20 12,0 6,0 32,5 23,0
3,50 2,80 3,20 1,20 13,0 10,0 35,0 21,0
3,20 2,70 3,20 1,30 10,0 10,0 38,5 20,0
KBy 3,00 1,90 2,20 1,50 8,0 10,0 30,0 29,0
h,20 2,50 h,30 1,h0 1hL,0 9,0 39,0 27,0
2,80 2,60 2,80 1,20 8,0 11,0 35,5 16,0
KoBps 3,70 2,20 3,10 1,20 12,0 9,0 35,0 15,0
3,20 1,60 3,00 1,50 12,0 3,0 32,0 12,0
- 3,30 2,20 2,60 1,60 16,0 16,0 28,5 16,0
K1B, 2,30 0,80 1,50 0,20 14,0 12,0 29,5. 170
2,30 0,20 1,10 0,20 17,0 11,0 26,5 17,0
1,,0 2,10 1,60 0,80 17,0 11,0 29,0 17,0
KBy 1,50 2,b0 1,90 1,10 14,0 12,0 30,0 20,0
l1,b,0 1,80 1,40 0450 21,0 10,0 28,0 15,0
0,50 - 1,90 1,60 0,10 L,0 6,0 35,0 23,0
K1Bys 1,20 2,90 2,00 0,50 14,0 9,0 36,5 25,0
2,30 2,10 0,70 0O,ko 6,0 9,0 30,0 16,0
0,50 1,90 0,60 0,10 13,0 11,0 26,5 16,0
KgBg 0,80 2,50 0,90 0420 14,0 15,0 30,0 23,0
o,,0 1,60 0,70 0,10 10,0 10,0 27,0 17,0
1,60 3,60 3,10 0,50 15,0 12,0 LS5,0 24,0
KBy 2,10 3,10 2,70 0,80 18,0 22,0 Uk,0 21,0
0,90 1,50 0,90 0,20 7,0 12,0 30,5 1h,0
2,10 2,80 2,00 0,20 26,0 12,0 Uh,0 20,0
KsBys 0,0 1,80 1,10 0,20 7,0 6,0 32,0 13,0
0,50 1,50 0,70 0,50 6,0 8,0 17,0

25,0
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Quadro 12 - Valores de F (1)

PFESOS DO MATERIAL sfco (g)

NGMRROS DF COMPRIM?NTOS
” -’ (em

CAUSAS | 75Thas [Folkas Folhas |Folhas
RIACLO Superi|Inferi|Caules Rafzes Superi|Inferi|Caules Rafzes

¢ ores ores ores ores

FH X% K :

K 37,12 ad 15,62 21,16 L - - -
TRATA- kK 4 * ¥ % %
MENTOS = 10,94 1,33 L,93 6,00 0,94 2,38 1,93 2,19

(1) Valores de F, significativos a 5% (*) e 1% (**),

liel.2¢1 = Folhas superiores

Péso do material séeo - - Houve efeito do potas-
sio no péso do material séco das félhas superiores, conforme qua
dro 13.

Quadro 1% - Péso do material séco das folhas superiores em gra--

mas .

‘ B, By B, TOTAIS

Ko 10,40 10,40 9,70 30,50
(32,1i6%x)

Ky 7490 l1430 L,00 16,20

(¢ 7,57*%)

Keg 1,70 li,60 3,00 9,30
TOTAIS 20,00 19,30 16,70 56,00 .

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e

1% (**),

a
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0 péso do material séco das folhas superiores
decresceu quando se aumentou a concentraqgo de potassio no su;
bstrato. Pela indicaggo dos dados, a concentragao de potassio
dada pelos tratamentos Kl’ jé se encontrava em condigges de ex
cesso do elemento. A quantidade do nutriente que se encontra-
Va nas plantas na forma de reserva, foi suficiente para que as
folhas superiores desenvolvessem de forma satisfatéria, nos
tratamentos Ko, a0s quais nao foi fornecido potassio na solu-=
gao nutritiva.

h.l.Z.Z - Caules

Péso do material séco - Os caules sofreram e-
feitos do potéssio, no péso do material séco, conforme quadro-

1k,

Quadro 1l - Péso do material séco dos caules em gramas.

By B, Boo TOTAIS
K, 8,80 9,70 8,90 27,40
(20,41%%)
Ky 54520 b, 90 L,30  1h,Lh0
| ( 0,35 )
Kg 2,20 6,70 3,80 12,70
TOTAIS 16,20 21,30 . 17,00 5l1,50

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e
a l% (**)o ’

Foi também nesse caso, .observado o efeito de
pressivo do aumento de concentracao do potassio no substrato ,
no peso do material séco dos caules. Os maiores pesos foram =
alcangados com os tratamentos KO, nos quais o potassio apare=-
ceu apenas comgreserva da propria planta.




&oieggs - Ra{zes

Péso do material séco - O potéssio influiu no
crescimento das rafzes de maneira semelhante a verificada com
os caules, notando-se os efeitos tdxicos das concentragées‘ -
mais elevadas do elemento, como pode ser observado pelo quadro
15.

Quadro 15 - Péso do material séco das rafzes em gramas.

K, 3,60 L,20 - 3,90 11,70
(20,09%*)
Ky 2,00 2,L0 1,00 5,40
( 3,45
K @,L40 1,50 0,90 2,80
TOTAIS 6,00 8,10 5,80 19,90

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e
a l% (*k) o |

g

liele2ely = Plantas inteiras

Péso do material séco = O potéssio pProvocou =
variagSes significantes no péso do material séco das plantas ,
conforme quadro 16,
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Quadro 16 - Péso do material séco das plantas inteiras em gramas.

By By B TOTAIS
Ko 29,20 31,80 28,90 89,90
(21,71%%)
Ky 18,30 17,90 16,20 52,10
| ( 0,76 )
KS 10,30 21,00 13,80 Li5,10
TOTAIS 57,80 - 70,70 58,90 187, no

() Valores de F entre tratamentos, significativos a 57 (*) e a
1% (%) o =

] 0 potassio, quando fornecido nas concentragoes -
dadas pelos tratamentos Kl e K-, prejudicou o desenvolvimento das’
plantas, indicando um efeito toxico do elemento. A concentragao-
de potéssio fornecido pela reserva da pr5pria planta, e correspon
dente aos tratamentos KO, resultou em maior crescimento do vege--
tal. Embora a diferenca entre Ky e Ks nao tenha 'sido significati
va, notou-se claramente, tendencia dos dados em indicar um efeito
mais prejudiecial para os tratamentos KS'

0 efeito do boro nao foi significante, mas inter
pretando os resultados pela tendéncia dos nﬁmeros, foi possivel -
notar que a melhor concentragao de boro, seria a fornecida pelos-
tratamentos Bl’ cujas plantas, apresentaram maior peso do mate===
rial séco. Dessa maneira, o melhor tratamento correspondeu a ===
KOBl’ em que a concentraggo de potéssia foi dada apenas pela reser
va do cafeeiro, e a concentraqao de boro, foi a dada pela solugao
de HOAGLAND & ARNON (1950). -

Le2 - Sintomas morfolégiéos e alteragoes anatomicas

Le2.1 - Ensaio sobre as relagoes calcio/boro

lte2elel =  Deficiéncia de boro
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O0s sintomas de deficiéncia de boro se manifes-
taram na porggo terminal das plantas, com as seguintes caracte=-
risticas: "

a) Necrose do limbo, no par terminal de félhas
(bem novas).

b) Morte da gema terminal e brotamento das ge=-
mas axilares,

¢) As folhas do segundo par eram bem desenvol-
vidas, porém com alteragoes na forma e na superficie, além de -
apresentarem numerosas manchas, amarelas, transparentes, com =«
distribuigao irregular, todavia mais concentradas na zona medig
no inferior do limbo. As manchas apareceram como uma depresséo
no limbo, em ambas as faces,

d) Com excegao do terceiro par, cujas folhas,-
no momento do exame, aparentaram normalidade, os demais que se
seguiram, revelaram contra a luz, algumas areas werde claro, =
Talvez constituissem a fase que precede o aparecimento poste =--
rior das manchas assinaladas no segundo par de falhas.

Comprovou-se ao exame microsecopico (figura 2),
que na area correspondenté a mancha, o limbo estreitava-se, co=-
mo se houvesse ocorrido uma compressao. Em consequéncia, oS -=-
cortes exibiram estrangulamentos esparsos. As alterag5es cito-
logicas, iniciavam no parenquima paligadico, e se manifestaram,
principalmente nos cloroplastos, que se apresentavam modifica--
dos na forma e na coloragao (clorose). As células paligadicas,
que normalmente eram altas, bem unidas entre si, perpendicula--
res a epiderne, a medida que se aproximavam da mancha, iam se
achatando, acabando por perder completamente as suas caracterfﬁ
ticas morfoldgicas, na regiao dos sintomas. O parénquima espon
Joso, por seu turno, mostrava-se comprimido, com suas células e
lacunas deformadas. O conteldo das células do palicadico, e o
da primeira camada do lacunoso, era pardo-escuro, transformandg

3 y £
-se, as respectivas camadas celulares, em fitas escuras. Nas cg

lulas do lacunoso, de permeio com os cloroplastos ainda normais,
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ocorriam outros, jé modificados. Das observacoes feitas, con--
cluiu-se que, no paligadico, as transformagdes estruturais eram
mais acentuadas que no lacunoso. Os corpﬁsculos de matéria gra
xa (identificados pelo Sudan IV) eram frequentes, havendo célu-
las com mais de um corpﬁsculo. Nas areas préximas as manchas ’
onde os sintomas eram mais pronunciados, trechos da membrana, -
bem como os espagos intercelulares, ostentavam coloragao parda.
0 conteudso pardacento apareceu também em muitas células do floe
ma da nervura principal.

XS
S BNE e ol
gﬂkpahﬁhfkﬁﬁeghﬁziﬁ
AN 7 ‘ "'.'. )

\ ".;’:}:2:2‘“’%.‘3.

IO

Fig. 2 - Corte microscépico do limbo de f6lha
afetada por deficiencia de boro.
A - ,epiderme superior; B - camada pa
ligcadicasy C - parenquima lacunoso
D - epiderme inferiorjE-E- regiao =
comprimida correspondente a mancha,

lie2.1.2 = Deficiéncia de calcio

As plantas deficientes em calcio, mostraram de
senvolvimentos menores que aquelas com deficiéncila de boro,sen-
do que a planta examinada, mostrava apenas quatro pares de £Omm
lhase O limbo do par superior, quase que totalmente necrosado,
permanecia verde apenas na porgﬁo basal. Os mesmos sintomas,ob
serva-se nos brotos que nasciam das axilas do segundo par de £3
lhas. Os sintomas de deficiéncia, bem n{tidos, apareciam no -=-
limbo do segundo par de falhas, e se caracterizavam pela presen
¢a de manchas bronzeadas, internervais (limitadas pelas ner&u--
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ras principal e secundarias). A coloraggo era mais acentuada -
nas manchas da regiao mediano inferior das folhas. O limbo,con
tudo, conservava forma normal.

Internamente, os efeitos de deficiencia de cal
cio, manifestavam-se com mais intensidade nas células da camada
paligadica., Traduziam-se por modificagoes dos cloroplastos, a-
fetando-lhes a forma, o tamanho, a disposigao, e sobretudo a cg
loragao que se tornava esmaecidaj daf as manchas no limbo.

Do exame microscopico (figura 3) dos cortes --
transversos do limbo, notou-se, a partir da area pouco afetada,
Para a area dos sintomas, que os cloroplastos se aglomeravam: ,
em graus diversos, mostravam~se descorados, culminando éom a ==
formagao de uma massa amorfa, pardacenta. O conteudo celular ,
nessa fase das alteragdes, também era pardo escuro. O0s clorc--
plastos das células do tecido lacunoso, mostravam alterag5es me
nos pronunciadas que as do paligédico. Ocorriam clofoplastos -
fragmentados, cujos granulos estavam, ora reunidos, ora separa=-
dos. As alteragoes mais acentuadas, verificavam-se nas pProxi--
mas a epiderme inferiory o conteudo celular, em algumas delas,
era pardacento. Na regiao central, o mesofilo mostrava-se me-
nos afetado, o que levava a crer, que os sintomas progrediam a
partir da camada subepidérmica, em diregao a regido central. Em
numerosas células do lacunoso, podia-se identificar nos cloro--
plastos, a presenga de amido (pelo reativo de Lugol), bem como
corpﬁsculos de matéria graxa, Se bem gue em menor quantidade -
que nas plantas deficientes em boro.
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Fig. 3 - Corte micrgscopico dg limbo de fdlha afetada
por deficiencia de calcio.

A - epiderme superiorj B - camada paligédica;
C - parenquima lacunosoy D - epiderme infee
rior.

1213 = Toxidez de boro

A planta cultivada com excesso de boro (12,5
ppm), em confronto com a que foi cultivada em auséncia dague-
le elemento, apresentava-se mais vigorosa, e mais desenvolvi-
da, tendo produzido nove pares de folhas. A sua porggo termi
nal, incluindo os quatro primeiros pares de fSlhas, acusava =
um processo clordtico que contrastava nitidamente com o0 res--
tante da planta. Nao houve brotamento das gemas axilares., =-
Apareciam manchas cloroticas de intensidades diversas, confor
me a idade da folha, sendo todavia, mais pronunciadas nas f£o
lhas mais novas, e apenas identificadas por transparéncia,nas
mails maduras. Eram internervais, de forma e tamanho, irregu-
lares. As que se avizinhavam dos bordos, eram mais pronuncig
‘das, notadamente nas folhas do segundo par. Todas estavam in

clinadas para a base da planta, e os limbos do segundo e ter- °

ceiro par, apresentavam-se conchoides, com as nervuras recur-
vadas., '

~s : A '
As apreciag¢oes anatomicas foram feitas nas
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sareas dos sintomas do segundo, terceiro e quarto par de fSlhas,
exibindo as fOlhas mais novas, sintomas mais acentuados., Verifi
cou-se que o mesofilo se compoe de dez camadas de células, no
méximo, ao passo que o parénquima paligédico,'contudo, consta

de um sé extrato de células. Nas regioces onde os sintomas sao
mais acentuados, estas mostravam-se alteradas na forma e reduzi
das na altura. As transformagoes mais importantes, manifesta--
ram-se nos cloroplastos, especialmente do tecido paligédico, e
constavam, além da clorose ja mencionada, de modificagoes na
forma, no tamanho, bem como no agrupamento dos graos, que chega
vam a formar nos casos mais avang¢ados, massas amorfas, de colo-
raggo pardacenta. Essas alteragoes, contudo, foram menos a-
centuadas que aquelas registradas para a deficiéhcia de boro.

o 10262 w Ensaio sGbre,as relagSes potassio/boro

As plantas nao mostravam alteragdes visuais -

que se pudesse atribuir a omissao de potéssio, ou a seu forneci
mento em dose excessiva. Os sintomas de deficiéneia de boro a=-
pareceram, entretanto, quando ésse micronutriente deixou de ser
fornecido. Foram também, registrados sintomas de toxidez de bo
ro, devido a altas concentracgoes do elemento (12,5 ppm). O qua-
dro sintométolégico foi semelhante Equele jé descrito para o en
saio calcio/boro.

L3 - Composigao quimica
Lie3el = Ensaio sobre as relagoes calcio/boro

A composigao mineral média, das diversas ==
partes do cafeeiro, em fungao dos diversos niveis de calcio e
de boro na solucao nutritiva, € dada pelo quadro 17.
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L.3.1.1 = TFolhas superiores

Cidlcio - As concentragoes do elemento, nas £
lhas superiores, fornecidas pelo quadro 18, aumentaram quando
se elevaram as concentraqSes do mesmo na soluqio natritiva, de
maneira altamente significativa, quando se compara os tratamen
tos Cay e CaS (valor de F = 22,91%x), No confronto dos trati-
mentos CaO e Cal, bem como Cal e Ca.y 0s valores de significan
cia, nao atingem o limite mfnimo de 5% de probabilidade, mas
observa-se forte tendencia, na mesma diregao.
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Quadro 18 - Teor percentual de calcio nas folhas superiores.

Bo By Bos TOTAIS

Cay: 0,80 0,60 0,80 2,20
(6,611)

Cay 1,21 1,05 0,92 3,18

/ (11,88)
Cag 1,21 1,h6 1,35 lt,02
TOTAIS 3,22 3,11 3,07 9,40

{ ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (*x),

Boro - As concentragoes de boro nas folhas su-
periores aumentaram quando se elevaram as concentragoes do ele-
mento no substrato, desde o nivel Bl até o BZS’
~mente significativa, embora a tendencia permanecesse para a ele
vagao do nivel By a0 By, conforme quadro 19.

de maneira alta

Quadro 19 - Teor de boro em partes por milhao nas folhas supe--

riores.

By By : Bss TOTAIS
Cao h1 51 385 . b7
Cay 2k o 322 395
Cas 22 L9 318 389
TOTAIS 87 (1,797 149  (357,25%%) 1025 1261

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a
1% (#%),
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fo L4 - — s ' d -~
Relsgao calcio/boro = Essa relagao, so sofreu

influéncia significativa, quando se variou a concentragao de
boro do substrato, desde o nivel B, ao B25 (Valor de F = -
25,29%%), Nao houve influencia significativa, quando se com-
parou os tratamentos Bl com 0S BO ou BZS' Os resultados apa-
- recem no quadro 20.

Quadro 20 = Relagge calcio/boro nas folhas superiores.

By B, Bos TOTAILS

Cay 195 118 21 330
Ca1 504 21l | 29 Th7
Cas 550 298 L2 890
TOTAIS ©  12h9 (T,2L) 630 (5,47) 92 1971

{ ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (%) e

1% (%), :

lie3.1e2 = TFolhas inferiores

a

& R~y Py 4 e
Fosforo - A concentracao de fosforo nas folhas

. . o~ &
inferiores diminuiuw, quando se aumentou a concentragao de cal-
s £ 4 ) . .
¢io no substrato, do nivel Cao ate o Cas, significativamente.-
Essa diminuiggo prosseguiu quando se passou 4o nivel Cal para

Cas, embora nesse caso, a diferenga nao alcangasse a signifi--
cancia minima de 5% de probabilidade, conforme podemos obser--

var pelo quadro 2i.
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Quadro 21 - Teor percentual de fosforo nas folhas inferig

eSS
By By Bos TOTAIS
Cao 0,53 0,47 0,38 1,38
(8,53*%)
Cai 0,40 0,31 0,35 1,06
(3,33 )
Cas 0933 0,23 0,30 0?86
TOTAIS 1,26 1,01 1,03 3,30

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (e,

Magnésio - O teor de magnésio nas folhas inferi
ores foi afetado de maneira altamente significante, e em rela--
¢3o inversa, pela concentragao de calcio no substrato, conforme

gquadro 22.

Quadro 22 - Teor percentual de magnésio nas folhas inferiores.

B | By By TOTAIS

Cay 0,59 0463 0,57 1,79
(3601,67%%)

Cay 0,35 0,32 0,31 0,98
(Lly, 66%%)

Cag 0,17 0,17 0,13 0,47

TOTAIS 1,11 1,12 1,01 3,2k

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (%) e a

1% (%),
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Boro - As folhas inferiores comportaram-se de
maneira semelhante as superiores, no que se refere as concen--
tracdes de boro no vegetal e no substrato. Os dados sao forng
cidos pelo quadro 23.

~Quadro 23 - Teor de boro em partes por milh3o nas folhas infe-

riores.
By B, Bos TOTAIS
Ca, 77 82 . 595 754
Cal hT : 89 ;50 626
Caz 3l 75 525 63l
T0TAIS 158  (1,5L) 26 (369,15%¢) 1610 201l

( ) Valores de [ entre tratamentos, significativos a 5% (*)%WQ
a 1% (**)o :
liv3.1.3 = Caules

Magnésiol- As concentragoes de tal elementozﬁg
ram influenciadas pelas concentragdes de calcio na solugdo,con
forme quadro 2ii. |

rd
Quadro 2/ = Teor percentual de magnesio nos caules,

By By | B TOTAIS

Ca, 0,46 O,hly 0,34 1,2k
; | (L, 17)

Ca; 0,29 0,10 0,30 0,99
, : (1h,11%)

Cag 0,20 0,16 0,17 0,53

TOTAIS 0,95 1,00 0,81 2,76

( ) Valores de T entre tratamentos, significativos a 5% (*) e
& }.% (**)c :
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Houve um decréscimo na concentraggo de magnésic,
guando se aumentou a concentragao de calcio no substrato. Embo-
ra a diferenga entre as concentragges de Magnésio para os trata=
mentos Cae e Cal nao tenha sido significativa, a tendencia dos -

numeros é clara em indicar, uma relacao inversa entre as concen-
: tragoes de calcio na solugao. e de magnésio nos caules,

Boro - A concentragao do micronutriente no subg
trato, influiu de maneira altamente significante, no teor de bo-
ro nos caules, de acordo com o quadro 25.

Quadro 25 = Teor de boro em partes por milhao nos caules.,

BO Bl B25 TOTAIS
Cao 19 27 70 116
Ca1 21 22 ‘ 71 “ 11k
Cas 2l 2h 68 116
TOTAIS 6l (2,00) 73 (L0, ,i2%*) 209 3116
( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% () e a
lN (**)o

A elevagao da concentragao de boro na solugao nu
tritiva, elevou o teor do elemento nos caules, dentro dos trata-
mentos B; e Byc. A variag¢ao para os tratamentos Bp © B nao --
foi significativa, embora a diregao de variagao dos numeros fos=-

Se a mesnae

Relagao calcio/boro - As variagdes das relagdes
calcio/boro, em fungao das concentragdes de boro no substrato,a-

~ parecem no quadro 26.
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Quadro 26 - Relagao calcio/boro nos caules.

BO Bl st TOTAIS

Cay 353 2l 86 680

Cal Lk 405 99 913

635 it 313 103 837

TOTAIS 1188  (2,12) = 959  (1B,22%) 288 235

( ) Valores de F entre tratamentos significativos a 5% (*) e a-

1% (%)

Z—leSo}‘o& - Raizes

Nitrogénio - As concentragoes do nutriente nas-
rafizes, sofreram efeitos significativos do calcio e do boro adi

cionados a solucao nutritiva. Os resultados aparecem no quadro
27

Quadro 27 - Teor percentual de nitrogéenio nas raizes.

B, By By ‘TOTAIS
Ca, 3,25 | hyl0 ‘ 2,80 10,15
| ‘ (6,05)
Cai 2,91 3,47 v 2,01 8,39
‘ ' (28,86%%)
Cag Li,20 h,20 3,70 12,10

TOTAIS 10,36 (3,88) 11,77 (20,7h*) 8,51 30,6k

( ) Valores de F ‘entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (%)

Houve uma elevagao no teor de nitrogénio nas -=
ra{zes, guando o caleio foi fornecido em concentraqaes altas ==
(Cas). Quando a concentragao de boro fol aumentada para o ni--
vel BZS’ a concentracgao de nitrogenio caiu, nas ra{zes, sendo -
os teores mais elevados do macronutriente, encontrados nos tra-




tamentos Bl’

Boro - As concentragoes do micronutriente nas --
rafzes das plantas, cresceram a medida que se aumentou as concen
tragoes de boro no substrato. Fmbora as diferengas das concen--

. tragoes de boro nas ra{zes, entre os tratamentos B, ¢ Bl’ nao te
rham sido significativas, a tendéncia dos dados, foil de uma ==
maior concentraqgo para os tratamentos Bl' 0s teores aparecem =
" no quadro 28.

Quadro 28 ~ Teor de boro em partes por milhao nas raizes.,

By By Bog TOTAIS

- Ca, 31 hly 122 197
Cay 33 Lo 127 200
Cag L2 35 137 21l

TOTAIS 106 (0,66) 119 (276,33*%*) 386 611

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (%) e a

1% (**).

Relacso caleio/boro - Houve efeito significativo
na relagao calcio/boro das rafzes, apenas para os tratamentos B,
e B, 25 (valor de F = 16,59%). Pela tendéncia dos dados, ha um de
créscimo na relagao calcio/boro, quando se aumenta a concentra--
gao do micronutriente no substrato, conforme quadro 29.
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Quadro 29 - Relacao calcio/boro nas raizes

B, By Bos | TOTAIS

Ca, 210 152 b Lo3
Cay 197 208 - 67 btz
Sas 431 220 120 771
ToTAIS 838  (2,97) 580  (5,52) 228 16L6

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a
1% (**),

be3.2 = Ensaio sobre as relagoes potassio/boro

0 quadro 30, mostra a composicao mineral média
das diversas partes das plantas, submetidas as diversas concen-
‘tragoes de potassio e de boro nas solugdes nutritivas.

L.3.2.1 - Folhas superiores

‘ Nitrogénio - As folhas superiores tiveram os
teores de nitrogenio afetados pelos tratamentos relativos ao PO
tassio. Houve aumento da concentragao de nitrdgénio, quando a
concentragao de potassio era elevada no substrato. Entretanto,
o fato sé foi significativo, quando a concentragao de potassio-
aumentou desde o tratamento KO ao K5‘(Valor¥de F = 20,29% )« O
quadro 31 apresenta os dados. . . ‘
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A
Quadro 31 - Teor percentual de nitrogenio nas folhas superiores.

B, B, Bos TOTAIS
K, 3,36 3,13 - 3,02 9,51
(6,19)
Ky 3,01 3,6l 3,98 11,03
(li,06)
K,.:; lt,20 11,09 3,97 12,26
TOTAIS 10,97 10,86 10,97 32,80

( )} Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e . a
18 (%),

Fosforo - As concentragdes désse elemento nas -
f61lnas superiores, foram afetadas de maneira significante pelocs-
tratamentos relativos ao boro e ao potéssio. Houve uma concéhie=
tragZo minima de f£dsforo para os tratamentos KI‘ Quando a cone-
centraqao de potassio foi aumentada pelos tratamentos KS’ ou di-
minufda, pelos tratamentos Kgs o teor de fésforo aumentou de ma-
neira significativa.

Houve aumento da concentragao de fosforo nas £9
ihas, quando a concentraqgo de boro foi elevada na solugao nutri
tiva. Hsse aumento, so foi significativo, quando o acréscimo na
concentragao de boro na solugao nutritiva foi dada pela passagem
dcstratamentcsBo'para B25 (valor de F = 21,li0**), Os resultados=
aparecem no quadro 32.
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Quadro 32 = Teor percentual de fdésforo nas folhas superiores,
B0 B1 B25 TOTAIS
KO 0,27 0,31 0,31 0,89
(36,75%*)
K1 0,20 0,22 0,26 0,68
(10,10%)
K5 0,20 0,25 0,30 0,79
TOTAIS 0,71 (h,10) 0,78 0,87 2436

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (%),

Potassio - Houve relagao direta, entre o cres-

cimento da concentragao de potassio na solugao nutritiva, e o

teor do elemento nas folhas superiores,
quadro 33.

Quadro 33 -

Os dados aparecem no =

Teor percentual de potassio nas félhas superiores.

B, By st TOTAIS
K, 1,35 1,05 0,90 3,30
’ (29’99**) :
Ky 2,92 3,07 h,35 10,3k
(22,96%*) -
Kg 2,70 5525 94555 16,50
TOTAIS 9,97 9,37 10,80 30,1k
{ ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a
1% (x*),
Calcio - Houve uma diminuigdo significativa --
nas concentragoes de calcio nas folhas superiores, quando as

concentraQSeslde potassio do substrato aumentaram do nivel Ky =
para KS (valor de F = 2I1,37x*), Nao houve significéncia para as
diferengas entre KO e Kl, ou entre Kl e KS, que porém, persis--
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tiu. 0 quadro 3li, mostra os resultados.

Quadro 3l - Teor percentual de caleio nas folhas superiores.

By By By TOTAIS
Ko 0,96 1,05 0,96 2,97
(7,68)

Xy 0,69 0,51 0,81 2,01
(L1469

Xg 0,42 | 0,36 0,48 1,26
TOTAIS 2,07 1,92 2,25 6,2l

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (#)e

Magnesi - Bisse elemento tambeém foi afetado,de
maneira a indicar, uma relagao inversa entre o teor de potassio
no substrato, e a concentraqao de magnesio nas folhas superio--
res. O0Os dados aparecem no quadro 35.

Quadro 35 - Teor percentual de magnésio nas folhas superiores,

BO Bl 825 TOTAIS
K 0,6l _ 0,75 0,70 2,09

' (29,18%x*)
Kl 0,39 0’56 ‘} i Oyuh 1539
(8,61%)
K5 0,36 0,33 0,32 1,01
TOTAIS 1,39 1,60 1,6 li,lig

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (*x),

Boro = Houve relagao direta, entre os aumen--
tos de concentraggo do micronutriente no substrato, e nas £fo --
lhas superiores, embora sb houvesse significéncia, para a dife-
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renca entre as concentragdes de boro nas folhas, dadas pelos =
A .
tratamentos Bl e BZS’ de acordo com o quadro 36,

Quadro 36 - Teor de boro, em partes por milhao, nas folhas supe

riores.,
By B; | B, TOTAIS
Xq 33 61 31l Lo6
Ky 29 L9 326 Lol
K 75 120 29l L89
TOTAIS 135 (1,88) 230  (103%,38%x) 934 1299

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (%%},

le3.2.2 = Folhas inferiores

Po%éssio,- 0 aumento do teor de potéssio na
soluggo nutritiva, ocasionou aumentos nos teores de potéssio -
das folhas inferiores, em niveis altamente significativos. Os
dados aparecem no quadro 37.

Quadro 37 =~ Teor percentual de potéssio nas folhas inferiores.

BG Bl BZS TOTAIS

KO 0,52 0,37 ‘ 0,60 1,49
(6l1,35%*)

Kl 3437 3,52 - hy2t 11,16
(26, 11%%)

Kxj' 5325 5)77 6130 17,32

TOTAIS 9,1hL 9,66 11,17 29,97
( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (%),

Calcio - Com ésse elemento, houve queda de con




- 53 -

centragio nas folhas inferiores, em fungdo do aumento do teor de
potassio na solugao, havendo entretanto, significancia ao nivel
minimo de 5% de probabilidade, apenas para as variagoes de Kl a
KS' A tendéncia dos nimeros permanece, de forma geral, para to=-
dos tratamentos, conforme quadro 38.

guadro 38 - Teor percentual de calcio nas folhas inferiores.

By By By TOTATS

Xq 1,77 1,47 1,65 L,89

‘ A _ (2,27)

Ky 1,71 1,41 0,99 h,11
: (16,92%)

Kg 0,66 0,69 0,63 1,98
TOTAIS L,1k 3,57 3,27 10,98

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (*%)e

Magnésiox- 0 comportamento désse elemento, foi
semelhante ao do célcio, conforme pode ser verificado pelo qua--
dro 39,

Quadro 39 - Teor percentual de magnésio nas folhas inferiores.

B@ Bl ' 325 TOTAIS

Kq 0,80 0,91 ’ 0,60 2,31

(7,26)

Ky 0,60 ‘ 0,54 0,52 1,66

(8,66%)

KS 0,2l 0,38 0,33 0,95

TOTAIS 1,6 1,83 1,45 h,92
( )} Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (%),

Boro -~ As concentragoes do micronutriente nas =
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folhas inferiores foram afetadas quando se elevou a concentracgao
de boro no substrato, de maneira altamente significativa, para
as variagoes B, a BZS’ e nao alcan@andozsignificéncia ao limite =
ninimo de 5% de probabilidade para as variagoes By & Bye 4 ten-
déncia dos n&meros, entretanto, permanece na mesma diregao, indi
cando uma relacao direta entre as concentragoes de boro no subs-
trato, e nas folhas inferiores. Os dados sao fornecidos pelo --
quadro 40,

Quadro L0 - Teor de boro, em partes por milhgo, nas folhas infe-

riores.
By, B, Bog TOTAIS
Xq 60 85 198 6413
Ky 57 91 kil2 590
K5 85 91 586 762
TOTAIS 202 (0,48) 267 (180,20%*) 1526 1995

() Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (k)e

li.3.2.3 - Caules

Calcio - Houve influéncia significativa dos tra
tamentos relativos ao potéssio, nas concentraqSes de c&leio nos
caules. Observou-se um decréscimo na concentracao de calcio, --
quando aumentou-se o teor de potassio na solugao, do nivel Kl Pa
ra KS' Do nivel Ko para Kl’ o decréscimo do teor de célcio, nao
foi significativo, porém persistiu. Os resultados est&o no qua=--

dro hi. .
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Quadro lil - Teor percentual de csleio nos caules,

BO Bl ' 825’ TOTAIS
K, 0,60 0,57 0,54 1,71
(0,07)
Ky 0,5 0,60 0,54 1,68
(12,07%)
- Kg G451 0,39 : 0,39 1,29
TOTAIS 1,65 1,56 1,47 li,68
( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a
19 (x%),

Magnésiob- As concentragoes désse elemento nos
caules,; sofreu influéncia altamente significante dos tratamen--
tos relativos ao boro e ao potéssio, conforme quadro L2,

Quadro 12 - Teor percentual de magnésio nos caules,

By By 325 TOTAIS
K, 0,k | 0,38 o,41 1,23
(501,00%%)
(267 ,00%*)
Ks 0,26 0,19 0,420 0,65
TOTAIS 1,10 (Th,00%*) 0,89 (4,20) 0,9 2,93

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (%%).

Houve queda do teor de magnésio, sempre que se
aumentou o teor de potéssio no substrato, e aumento do mesmo, =
quando o boro passou do nivel B1 pg?a BO ou BZS' A variaqgo 0=
casionada pela passagem do nivel Bllpara BZ , todavia, nao ale-
cangou significancia estatistica, ao limite mfnimo de 5% de pro

babilicade,
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Ra{zes

Pqﬁéggia»- As concentragoes de potassio nas ral

zesy foram afetadas de maneira significante, e em relaqgo direw-

ta, pelas eoncentraqaes do elemento no substrato.

sao dados pelo quadro L3.

0Os resultados

r'd
Quadro /i3 - Teor percentual de potassio nas rafzes.

B0 El B25 TOTAIS

K, 0,75 0,67 0,82 2,2k

| (56,21%*)

K, 3,60 L,12 3,00 10,72

4 (20,89 *)

K 5455 L,87 5,LT 15,89
TOTAIS 9,90 9,66 9,29 28,85

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (*%),

Calcio - Os teores de cdlcio, sofreram influén

cia‘significante, dos tratamentos relativos ao boro e ao potés--

. & ~ 4
sio. Houve decrescimo da concentragao de calcio nas raizes, con

o~ 4 ~
forme se aumentou a concentragao de potassio na solugao nutriti-

Vae

Com respeito ao boro, houve diminuicao da con--

centracao de calcio nas plantas, quando a concentragao de boro -
na solugao nutritiva variou para mais (Bas), ou para menos (BO)-
daguela dada pelostratamentOSBl.

dro hli.

Os resultados aparecem no qua=-
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Quadro Ali - Teor percentual de cdlcio nas raizes.

By By Bog TOTAIS
K 0,75 1,02 0,87 2,6l
(2l 6lyx*)
Ky 0,51 0,8l 0,72 2,07
( 6,82 )
K5 0,51 0,69 0,57 1,77
TOTAIS 1,77  (L6,09%*) 2,55 (11,55*%) 2,16 6,18

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a

1% (**).

Magnésio - A concentragao do elemento nas rai-
zes das plantas, sofreu uma diminuiqgo significativa, quando --
foi aumentada a concentragao de potassio na solugzo nutritiva,-

dos tratamentos KO aos Kl. Para a elevaqgo do teor de potéssio
dos tratamentos Kl aos K5’ o decréscimo da concentraqio de mag=
nésio nao foi significante, porém, persistiu, conforme quadro -

15.

Quadro 45 - Teor percentual de magnésio nas raizes.

B, B, Bg TOTAIS
Ko 1,22 1,22 1,2l 3,68
| | » (9,00%)

Xy 1,01 0,96 0,81 2,78
; (0,29)

Ks 0,71 0,92 0,99 2,62
TOTAIS 2,94 3,10 3,0l 9,08

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e
a l% (**}0

Boro = 0Os teores de boro nas ra{zes, aunenta--
ram quando se elevaram as concentragoes do micronutriente, ou -
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do potassio na solugao nutritiva. Para certos limites de varig
¢ao, que podem ser observados no quadro i, os efeitos nao fo-=
ram significativos, perdurando todavia, a tendéncia geral 4os =
nUmeros

Quadro L6 - Teqr de boro, em partes por milhao nas

ralzes .

. B, By Bos TOTAIS

Ke 39 L5 157 2l

: (1,68)

Ky 4o L5 110 195
(23,48%%)

Xg 80 101 185 367

TOTAIS 159 (0,81) 191 (Sh,Uu8**) 153 803

( ) Valores de F entre tratamentos, significativos a 5% (*) e a
1% (*%),
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5 - DISCUSSAO
5¢1 = Crescimento das plantas
S5elel = Ensaio sobre as relagoes calcio/boro

Péso do material séco - Houve efeito do cal-
cio 1o péso do material séeco de tédas as partes das plantas eg
tudadas, havendo, no caso das folhas inferiores e caules, efei
tos de interag&o com boro. De uma maneira geral, nota-se o e=-
feito benéfico do célcio, no desenvolvimento do cafeeiro, que
mesmo quando em concentragSes que poderiam ser consideradas té
xicas, nao provocou diminuigao significativa no desenvolvimen-
to das plantas, em relagao aquela considerada 6tima (Cal). 0s
dados concordam com HAAG (1958), ACCORSI & HAAG (1959), HAAG
& MALAVOLTA (1960).-

Nos casos de interagao do calcio com o boro,
“notou~se que as variagaes provocadas no crescimento das plan--
tas pelas variagoes de concentragao de caleio no substrato, fo
ram muito mais pronunciédas, quando em presenga dos tratamen--
tos ) isto 5, aquéle que continha concentragao de boro, reco
mendada por HOAGLAND & ARNON (1950). As doses dadas por By e

25, provocaram uma diminuigao no peso do material séco das --
plantas, por efeitos de deficiéncia e toxidez do micronutrien-
te, respectivamente (YAKOVLFVA, 19483 MULLER, 19583 MALAVOLTA,
1963, pég. 143). Embora o comportamento geral dos dados sejam
nessa direggo, so6 houve significéncia, para as folhas inferio-
res e caules. Mesmo nesses dois ultimos casos, a significﬁn--
cia nao se verificou para os tratamentos Cao, e essa interaggo
poderia ser explicada, pelo efeito altamente depressivo da de-
ficiéncia de calcio também encontrado por HAAG (1958), implicg
do diretamente na estrutura celular (CURTIS & CLARK, 1950,pég.
369; MILLER, 1957, page 147), impedindo que as plantas, mesmo
~ com doses consideradas normais de boro (Bl), se diferenciassem
de maneira significante, daquelas com doses deficientes ou to-
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xicas do micreonutriente. Tanto o célcio, como O boro, parecem
ter fungoes semelhantes na constituigao das paredes celulares-
e substancias intercelulares (Smith, 19l);, citado por BERGER ,

19497,

Nimero de folhas - O exame dos dados relacio-
‘nados com o numero de folhas supsriores, indica efeitos de in-
teracao entre os tratamentos de calcio e de boro. Parece ha-

ver uma intersubstituigao parcial entre boro e célcio, para os
casos de deficiencia de um elemento, em presenca de doses ele-
vadas do outro, como por exemplo: CaOBZS' Talvez, tal efelto
possa ser explicado pela provavel semelhanga desses elementos,
na constituigao celular (Smith, 19li};, citado por BERGER,1949).
- 0 mesmo efeito, embora ngo’significativo, pode ser observado =
no caso do péso do material séco dessas folhas,

Os malores numeros de folhas superiores, fo--
Tram alcangados quando se usou concentragoes de calcio e de bo-
ro, iguais as da solugao de HOAGLAND & ARNON (1950).

Para as folhas inferiores, o comportamento --
foi um poucs diferente, devido ao problema de diff{cil translo-
cacao do calcio e do boro, uma vez que, de acordo com Smith --
(1Shl1) , eitado por BERGER (1949), em aboboreira, 50% do boro ,
e 70% do calcio estdo imobilizados nas paredes e espacgos inter
celulares. Considerando eésses fatos, as concentragdes de boro
e de célcio, nas folhas inferiores deverao ser diferentes das
concentragoes désses elementos nas folhas superiores, desde --
que haja variaggo no suprimento desses nutrientes pela soluggo.
Sob condigdes de deficiéncia de boro, nio muito severas, como
é o caso das folhas inferiores, submetidas aos tratamentos BO'
(o boro & fornecido pela reserva do vegetal, imobilizada nessa
parte da planta), ha um superbrotamento, e formacao de folhas-
pequenas, O que nao ocorre com as folhas superiores submetidas
aos mesmos tratamentos, que sob condigces de deficiencia seve-
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ra (MULLER, 19583 MALAVOLTA, 1963, pag. 1h3), paralizam o cres-
cimento devido & morte da zona terminal. Assim, os tratamentos
CalB0 deram maiores,nﬁmeros €@ menores pesos de £folhas inferio--
res do que os tratamentos CalBl°

Para os tratamentos CaSBO’ houve decréscimo al
tamente significativo no nimero de félhas inferioresy e poderia
ser éxplicado tambémﬁ como ocorreu para as folhas superiores,co
mo uma p;ovével substituigéo parcial do boro pelo célcio, em al
gumas fungSes, deixando portanto de ocorrer superbrotamento e
elevagdo no niumero de folhas.

0 boro nio afetou o numero de folhas inferio--
res,y quendo em presenca dos tratamentos Cao, devido ao efeito -
‘altamente depressivo da falta de calcio, Para os tratamentos -
Cal, os maiores numeros de fslhas, corresponderam aos tratamen-
tos CalBO’ por motivos discutidos anteriormente. Entretanto, o
maior nimero de fSlhas, provévelmente normais, seria correspon-
dente aos tratamentos CalBl‘

Comprimentos dos caules - As melhores concen--
tragoes de célcio e de boro no substrato, embora carecendo de
significancia, parece ser aquelas, dadas pela solugao de -
HOAGLAND & ARNON (1950). As concentragoes elevadas de calcio -
(Cas), nao provocaram efeitos de toxidez, nos comprimentos dos
caules (HAAG, 1958; ACCORSI & HAAG, 19593 HAAG & MALAVOLTA, --
1960).

5ele2 = Ensaio sobre as relacdes potassio/boro

Peso do material séco - Todas as partes das ==
plantas se comportaram de maneira semelhante, ressaltando-se o
efeito do potéssio no desenvolvimento do cafeeiro. Conforme --
visto em MATERIAL E MﬁTODOS, foram utilizados para o ensaio,
feeiros com dois meses de idade, cultivados anteriormente em

w o
fo [m
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lucao nutritiva, com concentragoes iguais a metade daguelas re-
comendadas por HOAGLAND & ARNON (1950), e modificadas quanto ao
fornecimento de ferro. Quando os tratamentos foram iniciados,a

concentracgao de potéssio? dada pelos tratamentos X,, veio em de

trimento do crescimento do cafeeiro, quando comparéda com a dos
tratamentos Kys D& qual o potassio aparecia através da reserva-
da prépria planta. Devido & alta mobilidade do potassio, a efi
ciencia do elemento, acumulado no infcio do desenvolvimento do
cafeeiro, foi elevada, resultando que as plantas nessas condi--
goes, alcangaram desenvolvimento superior aos consequentes dos
tratamentos Kl e KS’ durante o tempo do ensaio. O mesmo efeito
toxico da solugao de HOAGLAND & ARNON (1950), foi encontrado --
por WILLIAMS & VLAMIS (1957), com respeito ao boro e manganes ’
em cevadae

Nao houve significéncia no crescimento das ==
plantas, no gue concerne ao boro. Entretanto, a tendéncia dos
dados indicam como melhor concentragio para o desenvolvimento -
do cafeeiro, aquela dada por HOAGLAND & ARNON (1950), ou seja,a
dos tratamentos Bl

542 = Sintomas morfologicos e alteracdes anatomicas
5¢2e1l = Ensaio sébre as relagoes calcio/boro

Tanto o boro como o célcio, afetaram a zona de
crescimento das plantas, sendo em muitos casos, motivo da seme-
lhanga entre os sintomas de deficiénciss dos dois nutrientes, --
Tais sintomas morfoldgicos, descritos em "Resultados", estao de
acordo com FRANCO & MEND®S (1949), MULLER (1958), MALAVOLTA e
outros (1961), VALENCIA (196li), BLASER e outros (1967).

0 escurecimento encontrado em células das fo--
lhas afetadas por deficiencia de boro, provavelmente foi ocasig
nado por substancias fenélicas, como o explicado por REED(19LT),
usando oliveiras, afetadas p9r‘defici§ncia do micronutriente., =

%
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. 3 ¢ L3
Por analogia,; considerando a semelhanga entre calcio e boro no
2 s ¢ .
aspecto sintomatologico, poderiamos extrapolar a mesma explica-
i L .
gcao para os casos de toxidez de boro e deficiencia de calcio.

(] A\ ~ ’ (]
5elel = Ensaio sobre as relagoes potassio/boro

As plantas désse ensalo, nao chegaram a exibir
sintomas de deficiéncia de potéssio ou gqualguer outra alteraggo
morfologica que pudesse ser atribvufda a toxidez do elemento.

A
Os sintomas de deficiencia e toxidez de boro ,
(3 A e (3 (]
estiveram de acordo com os ja descritos para o ensaio das rela-
goes calcio/boro.

53 = Composicao quimica
5.3.1 -  Ensaip sobre as relagoes calecio/boro
5.3.1el « Nitrogénio

As concentragges de nitrogénio, foram afetadas
“de manelra significativa, apenas para as rafzes, devido aos tra
tamentos relativos ao boro e ao calcio. As maiores concentra--
¢oes de nitrogénio nas rafzes, foram alcangadas pelos tratamen-
tos Bl‘ De acordo com BERGER (1949), 6 boro esta relacionado -
com a sintese de proteinas, que é prejudicada em ausencia do e-
lemento. Briggs (1943), citado por BERGER (1949), demonstrou -
que, em presencga de toxidez de boro, a concentraggo de nitrogé-
nio protéico aumenta, e a de nitrogénio soluvel diminui. B de
se supor, portanto, maior translocagio do nitrogénio das rafzes
para a parte aérea, quando em presenga de doses elevadas de bo-
ro (BZS) :

Quando a concentragao de calcio aumentou na SO
lugao, dostratamentcsCaO para Cal, houve deecréscimesnao signifi
cativos para as concentragoes de nitrogénio nas rafzes, devido=-
Provévelmente, ao efeito de diluigao, ocasionado pelo aumento--
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de material séco do vegetal. A elevagao do teor de célcio no -
substrato, dos tratamentos Ca1 para CaS, provocou um aumento al
tamente significativo do teor de nitrogénio nas rafzes. © cal-
cio, de acordo com MALAVOLTA e outros (1967), tem certo papel -
no metabolismo do nitrogénio. Em sua auséncia, de conformidade
com Nightingale (1937), citado por MALAVOLTA e outros (1967),al
gumas espécies sao incapazes de absorver ou gssimilar nitratos.

5¢3.1e2 « Fosforo

0 conteldo de fosforo das folhas inferiores,--
foi afetado pelos tratamentos relativos ao calcio. As outras -
partes das plantas nao apresentaram efeitos significativos,e ao
que parece, tals efeitos seriam mals diretamente, ligados 2 --
translocagao do elemento, dessas folhas mais velhas. De acordo
com Kalckar (19lii) e Krishanan (1949), citados por MALAVOLTA e
outros (1967), o calcio funciona como ativador in vitro, para -
certas fosfatases do tubérculo da batata. Se nas condigoes do
ensaio houver o mesmo efeito, é provavel que em condicoes de con
-centragaes mais elevadas de célcio, haja uma maior solicitagao-
de fosforo, e uma maior translocagao para as zonas de crescimen
to. HAAG (1958), embora de maneira nao significante, obteve --
também, uma diminuicao na concentragao de fosforo nas folhas in
feriores, quando aumentou a concentragao de calcio no substrato.

5e¢e3aled = Céiciﬁ

0s tratamentos relativos ao calcio, afetaram -
as concentragoes do mesmo, nas folhas superiores. SO houve sig
nificéncia9 para as diferencas entre os tratamentos Cao e Capo~
0Os mesmocs resultados, foram encontrados por HAAG (1958). O teor
mais elevado de cédlcio, ou seja, 1,h6%, dado pelo tratamento -
Ca-B,, nzo produziu efeltos no cafeeiro, que pudesse ser atri--
vuido a toxidez. Loué (1957-a), citado por FAAG (1958) e CATA-
NI & MORAES (1958), constataram ser o café, bastante exigente -
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rd
em calcioe

Os dados das demais partes das plantas, apre=-
sentaram tendéncia a indicar os mesmos efelitos, sem contudo al
cancar significancia estat{stica.

SeFelell = Maénésio

As concentragges de magnésio foram afetadas =
de u'a maneira geral pelas concentragoes de calcio no substra-
to. Entretanto, apenas para os caules e folhas inferiores,hou
ve significancia estat{stica. O mesmo resultado, em linhas ge
rais, foi alcangado por HAAG (1958), que o explicou, citando -
Eichinger (1955), atravées do antagonismo entre calcio e magné-
sio.

0s efeitos de maior significancia, apareceranm
nas folnas inferiores, provavelmente devido a facil transloca-
gao do magnésio no vegetal (MALAVOLTA e outros, 1967).

5.3.1.5 - Boro e relagao calcio/boro

Procurou-se estabelecer o efeito de maior sig
nificancia estat{stica para os tratamentos relativos ao boro ,
- de um lado, estudando a concentracgao de boro, e de outro lado,
estudando a relagao calcio/boro. A concentragao de boro nas
plantas, representou com maior significancia, as variagSes de
boro no substrato. Enquanto a signific&nci& para as concentra
gSesvde boro nas plantas, em funcgao da concentracgao do micronu
triente no substrato, apresentava valores superiores a 1% de -
probabilidade, os valores para as relagdes calcio/boro nao al-
cancavam ésse limite.

Nao foi encontrada significﬁneia estatistica-
para as variagbes de concentragao de boro, ou das relagoes ¢al
cio/boro, em fungao dos tratamentos relativos ao caicio. Nao
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fol encontrado portanto, o possivel efeito do calcio na absorggo
do boro, como recomenda DRAKE e outros (1941) ou REEVE & SEIVE -
(154h). Os dados estao de acordo com MEDINA & SHIVE (19468), PE-
REZ e outros (1961), OBRTLI (1961).

54362 = Ensaio sobre as relagdes potassio/boro

5¢3e2e1 = Nitrogénio

Houve aumento na concentragao de nitrogeénio nas
plantas, quando se elevou o teor de potéssio no substrato, embo-
ra com significéncia apenas para as folhas superiores, e ainda-=-
dentro dos limites Ky e KS. Devido as variagoes de crescimento-
das plantas, em razao do aumento de potassio no substrato, é 1i-
cito supor, um efeito de concentraggo do nitrogénio, nas plantas
- gue apresentaram menores pesos secos. HAAG (1958), observou tam
bém aumento no teor de nitrogénio em plantas submetidas a doses=
elevadas de potéssio,embora de maneira nao significativa.

5e3e2.2 = Fosforo

HAAG (1958), verificou diminuigao, embora nao -
significativa, nos teores de fésforo das folhas superiores, quan
do aumentou o teor de potﬁssio na solugio. No presente ensaio ,
verificou-se também, uma diminuigdo da concentragao de fosforo -
das folhas superiores, quando se elevou a concentragac de potds-
sio no substrato, a partir dos ftratamentos Kg. As maiores con--
centracées de fosforo, poderiam ser determinadas, por um teor a-
dequado de potéssio, uma vez que éste, participa de alguma forma,
na fosforilagao oxidativa (MALAVOLTA e outros, 1967). Teores to
xicos de potéssio? poderiam portanto alterar aquéle mecanismo, =
dando como consequencia, menor demanda de fosforo.

0 efeito do boro, na absorgio do fésforo, para
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~as fGlhas superiores, parece indicar, de acdrdo com BERGER —=w
1949), um efeito indireto do micronutriente, afetando provave;
mente a absorgao do calcio ou do nitrogénio.

5@3*203 - POtéSSiO

“ Sempre gue Se aumentou a concentragao do ele--
mento no substrato, a,concentraqgo de potéssio nos tecidos das
plantas, variou na mesma dirquo. Nao houve significéncia para
‘0s caules, embora a tendéncia permanecesse a mesma.

Considerando as folhas como referéncia, obser-
vou=-se que os tratamentos Kl, que deveriam dar concentragoes -
normais de potassio nas plantas, mostrou-se toxico, ocorrendo -
teores mais elevados do que os encontrados’ por HAAG (1958) &
CIBES & SAMUBLS (1955). Os tratamentos KG’ cujo potassio pro--
veio apenas das reservas das plantas, deram econcentragdes de po
téssio nos teecidos dos vegetals, maiores do que as doses de de=-
fiaigncia encontradas pelos ¢itados autores.

Ao que tudo indica, a concentragao adequada de
yotassxo no substrato, considerando as condigoes do ensaio, de-
veria estar entre a concentraqao dada pelo tratamento KO e a da
da pelo tratamento Kl'

5¢3.2.l4 = Calcio

0 efeito de antagonismo entre potéssio e cal--
cio (MALAVOLTA e outros, 1967), justifica o efeito depressivo -
das doses elevadas de potéssio, na concentragao de calcio nas -
plantas. EAAG (1958), constatou de u'a maneira geral, uma dimi
auigao, emhora‘agé significativa, nos teores de caleio nos ca--
feeiros, quando foi elevada a concentragao de potdssio nas so--
lugoes., '
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5.3.2.5 = Magnésio

As concentragoes de magnésio, de u'a maneira
geraly balxaram nas plantas, quando se elevaram as concentra=-
¢des de potassio na solugao nutritiva. Essa mesma relagao en
tre os dois elementos, foi encontrada por CIBES & SAMUELS --
{1955) e HAAG (1958)§ e se deve provévelmeute, a0 antagonisno
entre esses dois elementos, citado por MULLFR (1958) e MALA-«
VOLTA e outros (1967).

Para os caules, houve efeito do boro na con-
centraggo de magnésio dos mesmosS € parece que também nesse --
caso, tal efeito seja indireto, através do calcio ou do nitro
génio, de acdrdo com BERGER (1949).

5e3¢2¢6 = Boro e relaqgo potéssio/boro

As concentragoes de potassio na solugao nu--
tritiva, afetaram de maneira significativa, os teores de boro
nas rafzes. & elevaggo do teor do micronutriente nessa parte
da planta, talvez se deva ao pequeno desenvolvimento da mes--
ma, sob condicdes de alta concentracdo de potéssio. ¥ prova-
vel ainda, que o efeito do potassio tenha sido indireto,atra-
vés do antagonismo entre ésse elemento e o calcio, uma vez
que este éltimo, de conformidade com HAAG (1958), ACCORSI &
HAAG (1959) e HAAG & MALAVOLTA (1960), esta mais intimamente-
ligado com o desenvolvimento radicular.

Os teores de boro na solugao nutritiva, afe-
taram as concentragoes do mesmo nas partes das plantas, éembo-
ra nao tenha havido significéncia para os caules,

Houve maior  significancia , quando se estu
dava o efeito das concentragSes de boro nas solugdes, através
- dos teores do elemento nas plantas, do que através das rela--
qges potéssio/boro. Nao houve portanto, para as condiqSes do
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ensaloy acodrdo perfeito com WALLACE & BEAR (1949), WOODRUFF e
outros (1960), e sim com OERTLI (1961).
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6 = CONCLUsORS

a. Xa aumento do péso do material séco das plan-
tas, quando se eleva a concentragao de calcio, na solugao nu
tritiva, até o teor de 25,0 ionios miligramas/litro.

be As plantas alcangam maiores desenvolvimentos,
quando em presenca de concentracao de boro igual a 0,5 ppm ~-
no substrato. Aparecem efeitos de deficiéncia, devido a o=
missao do micronutriente, e de toxidez, quando o teor & au--
mentado para 12,5 ppme

Ce. Aparecem efeitos de interagao entre cilcio e
boro, quando se estuda o desenvolvimento dos cafeeiros, en
fungao désses dois nutrientes,

d. Seis ionios miligramas/litro, de potéssio na
solucao nutritiva, é concentracao toxica para o cafeeiro com
dois meses de idade, provocando diminuiq&o no péso do mate--
rial séco, quando comparada com concentragGes menores,

e. 0s sintomas morfoldgicos de falta de calcio e
de boro, sao semelhantes, no sentido de que aparecem primei-
ro na zona terminal de crescimentoj as folhas mostram, entre
tanto, clorose e alteragoes diversas,

f. Nao ha sintomas morfolégicos, ou outra altera
¢ao qualquer, dentro das condigies do ensaio, que se possa &
tribuir a deficiéncia de potassio.

g Para o ensalo sobre as relacoes calcio/boro,-
os teores do micronutriente nas solugoes influem: nas con--
centragdes de nitrogénio nas ra{zes; nos teores de boro nas
rafzes, caules, folhas inferiores e superiores; nas rela =--




~ @ A
coes calcio/boro nas raizes, caules e folhas superiores.

h, 0s teores de calcio nas solugoes afetam as
concentragdes de fosforo nas folhas inferiores; calcio nas
f6lhas superiores; e magnésio nos caules e folhas inferio--
P88,

i. Para o ensalo das relagoes potéssio/boro, os
teores do micronutriente nos substratos influem: nas con-
centragoes de fésforo nas folhas superiores; calcio nas rai»
zesy magnésio nos caules; boro nas rafzes, folhas inferig
res e falhas superioresj e nas relaQSes potéssio/boro das =
. f6lhas superiores.

Jjo Os teores de potassio nos substratos provo-=-
cam alteragges: nas concentragSes de nitrogénio nas folhas
superiores; potassio nas rafzes, folhas inferiores e supe-
riores; calcio e magnésio nas rafzes, caules, folhas infe--
riores e superioresj boro nas ra{zes; € na relaggo potéssio/
boro das folhas superiorese.
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T o= RES®¥MO

Em um ensaio fatorial, foram cultivados cafeei=
TOS, Coffea arabica L. variedade Myndo novo, de dois meses de
idade, em solugao nutritiva com tres niveis, de calcio ( 0,0,
5,0 e 25,0 ionios miligramas/iitro), e de boro (0,0, 0,5 e
12,5 partes por milhéo). Bm outro ensaio, as plantas recebew
ran trés niveis, de potassio (0,0, 6,0 e 30,0 ionios miligra
mas/1litro), e de boro (0,0, 0,5 e 12,5 partes por milhao).Em
ambos oS casos, todos os outros macro e micronutrientes,foram

fornecidos em concentragSes iguais as recomendadas por -
HOAGLAND & ARNON (1950). Durante o transcorrer dos ensaios ,
foram descritos os sintomas morfolégicos e alteragSes anatSmg
cas ocorridas. Os ensaios tiveram a duragao de seis meses,ao
fim dos quais, as plantas foram colhidas, e feitas as andli--
ses de crescimento e qu{micas.

As plantas foram afetadas quanto ao desenvolvia-
mento; por deficiéncia de calcio e boro (Ca0 e BO), bem como
por toxidez de potassio e boro (Kl, K5 e B2 ) Desenvolveranm
-se sintomas morfologicos e anatomicos de deficiencias de cal
cio e boro, bem como de toxidez do micronutriente. Foram ob=-
servados ainda, efeitos de interagao entre os nutrientes em
estudo.

Para o ensaio calcio/boro, as concentragdes do
micronutriente nos substratos, afetaram os teores de nitroge-
nio e de boro nas plantas. Os teores de calcio nas solugdes,
influlram nas concentragses de“fééforo, célcio e magnésio no
vegetal,

A Para o ensaio potéssio/boro, 0s teores do ulti-
mo nas solugdes nutritivas, influiram nas concentragoes de -=
fosforo, célcio, magnésio e boro nas plantas. 0s nfveis de
potassio nos substratos, afetaram os teores de nitrogenio, P2
taSSiO, calcio, magnesio e boro no cafeeiro.
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8 - SUMMARY

Two months o0ld coffee seedlings were grown in
nutrient solution, being submitted to a Cax B 3 x 3 factorial
in one trial; and to a K x B 3 x 3 factorial in another
independent experiment. Others macro and micronutrients were
supplied according to HOAGLAND & ARNON (1950). Deficiency
symptoms of Ca and B were described. Anatomical abnormalities
induced by lack of Ca and B and excess B were studied. After
6 months plants were harvested and chemically analysed.

Growth was affected by the deficiencies of Ca
and B, as well as by toxicity of K and B. Several interactions
were also observed.,

The concentration of B in the substrate
affected the absorption of N, where as that of Ca did affect
the uptake of P and Mg; these observations refer to the Ca x B
experiment,

In the case of the K x B trial the contents of
P, Ca and Mg in the plants were influenced by the level of the
micronutrient in the nutrient solution. On the other hand the
concentration of X in the substrate affected the tissue content
- of N, Ca, Mg and B, '




-7h -

9 - LITERATURA CITADA

ACCORSI, W.R., H.P.HAAG. 1960. Alteracoes morfologicas e cito
logicas do cafeeiro (Coffea arabica L., vars Bourbon
|B. Rodr.| Choussy) cultivado em solugao nutritiva, de
correntes das deficiéncias e excesso dos macronutrien-
tes. Anais da B.S.A."Luiz de Queiroz", 16: 17-3%6.

BERGER, K.C. 1949, Boron in soil and crops. In Advances in
&gronomy I, 321-51.

BLASER, H.W., C.MARR, D.TAKAHASHI. 1967. Anatomy of boron
deficient Thuja Plicata. Am. J. Bot. Sl: 1107-1113%,

BRASIL SOBR?, M.0.C. 1965. Levantamento do teor de boro em al
guns solos do Estado de Sao Paulo. Tese. Piracicaba.
S. Paulo.

CATANI, R.A., F.R.PUPO DE MORAES. 1958. A composigaoc quimica
do cafeeiro. Rev.Agr. 33: 15-52.

CHAPMAN, H.D., G.F.LI®WBIG JR.y A.P.VANSRLOW. 19%39. Some nutri
- tional relationship as revealed by a study of mineral
deficiency and excess symptoms on citrus. Soil Sci.
Soc. Am. Proc. lis 196-200.

- CIBES,H.; G.SAMUELS. 1955. Mineral deficiency symptoms dis ==~
played by coffee trees grown under controlled conditi-
ons. Agr.Exp.Sta.¥niv. Puerto Rico. Tech. paper ne

lﬂ.

CURTIS, OeFey DeG.CLARK. 1950, An introduction to plant physio
logy. Mc Graw-Hill Book Company. New York.

DRAKE; M., DeL.SIELING, G.D.SCARSETH. 1941. Calcium-boron ra-
tio as an important factor in controlling the boron
starvation of plants. J.Am.Soc.Agron. 33: Lish-li62,




- 75 -

FRANCO,C.Msy H.C.MENDES, 19/i19. Sintomas de deficiencias mine-
rais no cafeeiro., Bragantia 9: 165-173.

GISIGER, L. 1950. Deficiencies of minor elements caused by
excesses., In Trace elements in plant physiology. -
Waltham. Mass., UeS.A.

GONZALES,C., C.CAMACHO. 1952. Sintomas de la deficiencia del
boro en el cafeto. Min.Agr. @ Indus. Costa Rica. Bol,
Tecn. n2 1l1l.

HAAG, H.P. 1958, Efeitos das deficiencias e excessos de macro
nutrientes no crescimento e na composigao do cafeeiro-
(Coffea arabica L. var. |B.Rodr.| Choussy) cultivado
em solugao nutritiva. Tese. Piracicaba. S.Paulo.

HAAG,H.P., E.MALAVOLTA. 1960. Estudos sobre a alimentagao mi
neral do cafeeiro. Sepsarata 20. Rev. do Café Portu--
gues. Lisboa. :

HOAGLAND, D.R., D.I. ARNON. 1950. 'The water culture method -
for growing plants without soil. Calif.Agr.Exp.Sta. =
Calif.Circ. 34T.

JOHNSON, C.M., A.ULRICH. 1959. Analytical methods Calif. Agr.
Expo Sta. Bull. 766g .

JONES, H¢E., G.D.SCARSETH. 1942, The caleium-boron balance in
plants as related to toron needs. Soil Sei. S7: 15-2l.

LOTT,W.L., J.P.NERY, J.R.GALLO, J.C.MEDCALF. 1956. A técnica-
da analise foliar aplicada ao cafeeiro. Inst.Agronomi
co de Campinas. Bol. n2 T9.

LOUE, A. 1957. Studies on the inorganic nutrition of the ==
coffee tree in Ivory Coast. Publ. pelo International-
Potash Institute, Berne, Switzerland.




- 76 -

MALAVOLTA, E., T.COURY. 195li. Apostilas de praticas de Quimi
ca Agr{cola. Centro Academico "ILuiz de Queiroz', Pi
racicaba. S. Paulo.

MALAVOLTA, E. 1957. Praticas de Quimica Organica e Bioldgi--
ca. Centro Académico "Luiz de Queiroz". Piracicaba.
S5« Paulo.

MALAVOLTA,E., H.P.HAAG, C.M.JOHNSON. 1961. Estudos sObre a
alimentagao mineral do cafeeiro. VI. Efeitos das de=
ficiéncias de micronutrientes em Coffea arabica L. ==

var. Myndo Novo, cultivado em solugao nutritiva. ==
Anais da ®.S.A."Iuiz de Queiroz". 18: 1li7-168.

MALAVOLTA,E. 1963, Nutrigao do cafeeiro. Em Cultura e aduba
¢ao do cafeeiro. Instituto Brasileiro da Potassa., -
S. Paulo. 143-190,

MALAVOLTA, E., H.P.HAAG, F,A.F.MELLO, M.0.C.BRASIL SOBR2,1967. .
Nutricao mineral de algumas culturas tropicais, Edi-
tora da Universidade de Sao Paulo. S.Paulo.

MEDINA,B.H.y, J.W.SHIVE, 1946. Calcium=boron relationships in
the nutrition of corn and the distribution of these -
elements in the plant. J.Agr.Univ. Puerto Rico.SO(h)
¢ 251-291.

MEDINA,%.He., M.A.H.LOPEZ. 1958, Effects of calcium-boron re-
lationships on growth and production of the pineapple
plant., J.Agr.Univ.Puerto Rico. [j2: 207-223.

MILLER,E.V. 1957. Chemistry of plants. Reinhold Publishing-
Corporation. New York. U.S.A.

MULLER,L. 1958, 1II Deteccion y control de deficiencias de e-
lementos esenciales. Progresos en la tecnlca de la
produccion de café. Inst.Interamericano de Ciencias-
Agricolas. Turrialba. Costa Ricda., 97-109.




- 77 -

OYRTLI,J.J. 1961. The effect of potassium and calcium (and
others lons of earthalkali) on the boron nutrition of
plantas. Z.Pflanzenernahr. Dung. Bodenk. 9lis 1-8,

OERTLI,J.J., HeC.KOHL. 1961. Some considerations about the
tolerance of various plant to excessive supplies of bg
ron. Soil Sei. 92: 23-2U7.

OUELLETTE,G.J. 196li. The potassium-boron relation in the cul-
ture of alfafa. Can.J.Soil Sei. [i3: 59-6h (1963). 1In
Chem.Abstracts 60 (9866).

PAAUW,F. van der, 195, Potassium fertilizers and boron defi-
ciency. Landbouwk Tijdschr.66: 32-35. In Chem. Abs--
tracts U9 (779%).

PEREZ,V.ML., G.CHAVERRI, E.BORN®MISZA. 1956. Algunos aspectos
del abonamiento del cafeto com boro y calcio en las
condiciones de la meseta central de Costa Riea. Min,
Agr. Indus. Stica. Inf.Tec¢n, n? 1,

PIMENTEL GOMES,F. 1963. Curso de estat{stica experimental. --
Instituto de Genética. E.S.A."Luiz de Queiroz'". Pira
cicaba. S.Paulo.

REED,H.S. 191/7. A physiological study of boron deficiency in
plants. Higardia 17: 337-L411.

REEVE,E., J.W.SHIVE. 194l., Potassium-boron and calcium-boron-
relationships in plant nutrition. Soil Sei. 57: 1-1k4.

TOTHySeJey AeLPRINCE, A.WALLACE, D.S.MIKKELSEN. 1948. Rapid
guantitative determination of eight mineral elements -
in plant tissue by a sistematic procedure involving «-
use of a flame photometer. 8oil Sci. £6: L59-L66.

VALENCIA, A.G. 196li. La deficiencia de boroc en el cafeto y su
control. Cenicafe 15: 115-125.




-78-

WALLACE,A., F.E.BRAR. 1949. Influence of potassium and boron
on nutrient-element balance in the growth of Ranger
Alfafa. Plant Phys. 2lis 66L-680.,

WILLIAMS,D.E., J.VLAMIS, 1957. Manganese and boron toxicities
| in standard culture solutions. Soil Sci, Am.Proc.2l:
205-209.

WOODRUFF,C.M., Je«L.MCcINTOSH, J.D.MIKULCIK; H.SINHA. 1960. How
potassium caused boron deficiency in soybeans ... Bet-
ter crops with plant food [lis L-11,

YAKOVLEVA, V.Ve 1948. The influence of boron and biochemical
changes in the roots and leaves of sugar beet. Chen.,
Zent., II 1031, In Chem.Abstracts 45 (8091).




