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Efeitos d�s deficiencias e excessos de ma.cronutrientes no 

crescimento e na composição quimica do cafeeiro (Coffea 

arabica L •. , var. Bourbon (B. Rodr.) Choussy), cultivado em 

solução nutritiva 

HENRIQUE P.AULO H.A.AG 
' 

' 
, 

Assistente da 20ª Cadeira "Química 
A / , 

Organica e Biologica", E.S •. t.\. "Luiz 
de Queiroz", g.s.P., Piracicaba, 

Sao Pattlo 

1. Introdução.

I' 

Apesar de sermos os maiores produtores de cafe do 

mundo, poucos têm sido os trabalhos fundamentais em nutrição 

mineral publicados em. nosso meio. Ao procedermos à revisão da 

literatura depa.ramos somente com dois trabalhos feitos em solu 

ção nutritivag FRANCO e MENDES(l9l..i.9) e recementemente MENARD -

(1956). Daí o nosso intui to de apresentar um trabalho que pu

desse em alguma coisa contribuir para sanar esta falhaª 

O presente ensaio foi iniciado em 1955, cultivando o 

cafeeiro em areia pura em ausência e em excesso dos macronu

trientes º Infelizmente, não colhendo resultados satisfatórios 7

resolvemos repeti-lo em 1956, em solução nutritivaº 

Foi nosso objetivo: 

/ A 

1. Obter um quadro sintomatologico das deficiencias-
1 

é dos excessos dos macronutríentes por nos estudados. 

2. Constatar se os diversos tratamentos afetavam a

constituição histologica das folhas. 

3. 
A 

• Verificar os efeitos da ausencia, da presença e 

do excesso de N, P, K, Ca, Mg e S s3bre o crescimento do· cafe

eiro. 
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4. Verificar a interdependência dos macronutrien

tes e os teores mínimos e m�ximos encontrados nas folhas • 
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2º Revisão de literatura. 

2º1º Na revisão de literatura faremos somente men

ção a trabalhos co� cafeeiro que estão diretamente relaciona-
,, 

dos com os �acronutrient.es por-nos estudados • 

. As primeiras análises de café de que se tem conheci 

mento são devidas à Neumann(l740) <f Geoffroy(l741), Krliger 

(1746), Gmelin(l752), Brugnatelli(l816), Zenneck{l831) e Bi

bra(l858), citados por PECKOLT(l884, pág. 46) que procederam 

à análi Sf?S principalmente do fruto; tantq de substâncias m.ins1 
,. 

. rais como organ1cas. 

D.AFERT e BRAGA(l893), estudaram a composicão da

-ra"iz, caule, ra�os, .folhas e frutos, assim como a distribui

ção porcer1tual dos elementos, P, K, Ca e Mg nos diversos Ór

gãos do cafeeiro em diversas idades.
, 

"' 
,. 

D.AFERT(1899), publicou um relatorio sobre a cultura
f ..... . ' ,. 

racional do cafeeiro .no qual fez re erenc1as as exigencias do 

café, em N, P, K e Mg 'J em diversas idades. 
,.

C.AM.llRGO et al.(1929), estudaram a influencia do pH

sÔbre o desenvolvimento e a composição do cafeeiro (Coffea 

-ª.!.§bica L.),em ensaio de solução nutritiva; após sete meses, 

concluiram 9 que o pH mais conveniente ao cafeeiro e o compre-

endido entre os limites de 4 9 2 a 5,1. 

C.AM.ARGo,1931), pesquisou a influência da relação

K/1\T e do P sÔbre o desenvolvimento do cafeeiro (Coffea izalJ.1-

.llià 1.) 9 em ensaios de vasos, e em solucão nutritiva. Nos en-
,,

saios de vasos, com terra vermelha, aplicando dois niveis de 
,' h 

potassio e mantendo constante o de nitrogenio constatou que, 
,, ,, .. 

para o nivel maior de potassio, houve uma diminuiçao na co-

lheita; da mesma forma, o potássio permanecendo constante, a 

dose menor de nitrogênio contribuiu para diminuir a produção 

de frutos. Repetindo estes ensaios em soluçã0 nutritiva, 
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·constatou que, após 18 meses a relação K/N para o cafeeiro v�

riava de 0,5 a 1,0. 
. , , A O fosforo se mostrou benefico sobre o de 

senvolvimento da raiz, caule e folhas; quando em excesso não 

apresentou dano ao cafeeiro. Infelizmente não menciona o 

teor de fÓsforo an.licado como excesso. 

Gamar go e Bolli ger ( 1930-35), cita dos por C.ATANJ e 

MOR.4ES(1958), determinaram os teores de N 7 P, K, Ca e Mg nas 

raj_ zes, tronco, rarri.os e folhas do cafeeiro, com tr;s ano.s de 

fdade cultivados em vasos. 

Jacob(l938), citado ror H.AARER(l956 - p�g. 224), 

cultivou cafeeiros durante três anos em solução nutritiva de· 

Shi ve ., afim de verificar os distúrbios c�usados pela carência 

e -excesso de N, P, K, Ca, M1;, s, NaCl e Fe. .As carencias qua · 

si todas foram constatadas menos a do P. Nos excessos somen

te constatou os de Ca, K e principalmente de Mg. No excesso 

de Ca usando_ CaC03-, constatou que as plantas se mostravam cl_a 

ramente deficientes em Fe. Para o Mg, as plantas não se de

senvolveram, não chegando a apres�ntar sintomas. No caso do 

K, verificou que havia intensa queda das folhas mais velhas e 

que o sistema radicular morria. 

FRANCO e MENDES(l949), estudaram as car�ncias de N, · 

P, K, Ca, �lfg, s e Fe em. cafeeiros (corta.a 2.rabica 1; 9 var. 

Bourbon)_, cultivados em. so_luções nutritivas, obtendo um qua-
A 

dro sintornatologico das deficiencias dos elementos minerais ã 
- , , 

cima citados. Nao fizeram, porem, as analises químicas das 

plantas nessas condições. 

CIBES e S.AMUELS(1955.)_, analisaram e descreveram os 

sintomas de car�neia de N, P, K, Ca, H:�, s, Fe, Mn e B em ca

feeiros (Coffea prabica L., var. Bourbon) cultivados em. areia 

pura cor,i solução nutri tiva. .Analisaram a·s folhas superiores 

e inferiores, determinando os teores apresentados pelas plan

tas deficientes. Obtiveram as seguintes porcentagens para os 
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elementos estudados: N, 1,56-1,43; P, 0,10-0,11; K, o,46-0,24; 

Ca, 0,08-0,56; Mg, 0,16-�,09. Não determinaram o teor ell'! S. 

LOTT et al.(1956), analisaram c�rca de 18.000 amos

tras de folhas de cafeeiros com a finalidade de investigar os 

efeitos.da irrigação, adubação verde, coberturas com capim, a-

b .., 
( du açao qu1mica, herbicidas e do uso de qui:üatos contendo os 

micronutrientes. ( . ,. . Os teores m1n1mos e rnax1mos para os elemen-

tos N, P, K, Ca e Mg encontrados nas f8l�as sã6 os seguintes� 

A 

Nitrogenio O • • 9 O • O • O 4 1,9 a 4,oo % 
,. 

0,20 %Fosforo o • • o • o • • • • • • o 0,03 a

Pot�ssio o o o O O • O • O • 9 e 0,33 a 4,oo % 

C�lcio o o o • • • • • • • • o • � 0,50 a 2,00 % 

Magn�sio • • o • o o o • o • o • 0,08 a 1,30 %

MENARD(1956), nesquisou os efeitos de car�ncia e ex

cesso de P, Fe, Mn, Me;, Cu e Mo sÔbre o crescimento e composi

ção do cafeeiro (Cof.fea arabica L., var. Caturra, K. 111f .C º ). E.§. 

tudou igualmente a interdependência .dos elementos citados; foj, 

acreditamo�, o segundo trabalho ern que se verificou o efeito 
.,. ,, 

do excesso de fosforo. AprPsentou ainda urn estudo morfologico 

das plantas pelo exa�e anatomico das folhas afim de tornar 
A A • mais precisos os dados sobre a natureza das carencias ou exce� 

sos dos e1ementos usadosº Em relação ao fósforo obteve o se

guinte resultado: em folhas deficientes
? P 9 0

?
05% 9 em folhas 

com excesso ? 0 3 89%. 

MEN.ARD e MAL.AVOLT.A (1957), cultivaram cafeeiros ( Cof

fea arabic_a L •. , var. Caturra K.M.C.) de 5 meses de idade em SQ 

lução nutr�tiva, afim de verificar com o auxilio do p3Z a ab

sorçio e distribuiç;o do fósforo na planta. As plantas ap6s 

intervalos determinados (24, 48, 72 horas e 6 semanas) foram 

retiradas e a atividade absorvida foi determinadaº Concluíram 

os referidos autores que 68,7% do fÓsforo foi absorvido em 6 
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semanas. Notaram ainda que o maior acmnulo do fosforo se da-

va no caule e nas folhas apieais. 

M.AL.4V0LT.A et al.(1957)
., 

afim de verificar as possi

bilidades pr�ticas da adubação nitrogenada no cafeeiro (Coffea 

arabica L., var. Bourbon vermelho) e� condições de campo ? fi

zeram pulverizações com solução de ureia a 2,5� em plantas de 

3 anos de idade pertencentes aoscanteiro$PK de um ensaio fatQ 
A 

rial, que se mostrava co� sintomas evidentes de carencia de 

nitrogênio. Como consequ�ncia da absorção da ureia o teor de 
"

nitrogenio nas folhas subiu de 2
1 38 a 3,42%,. Fizeram ainda 

� / / 

determinaçoes cromatograficas dos aminoacidos livres das fo-

lhas tratadas e das outras colhidas em canteiros que vinham 

recebendo doses normais de nitrogênio. Os cromatogramas mos-

� A 

traram que nao se deu proteolise como consaquencia da absor-

ção de ureia. 

LOUÉ(1957), estabeleceu os níveis de carência de N, 

P, K, Ca, Mg, s, Fe, Mn e B do cafeeiro (Coffea robustª) ?D'?

11sando periodicamente as folhas de plantas cvltivadas em so-
� A 

luçao nutritiva na ausencia desses elementos. Damos a segulr

os níveis determinados. 

CATANI e MORAIS(l958), pesquisaram a variaç�o na con

centraç�o de N, P, K, Ca, e Mg na raiz, tronco, ramos, folhas 

e frutos do cafeeiro ( Cof[agi ,ª-.rabic,a 1., var. Bourbon verme

lho) em diversos est��ios de seu crescimento no campo 9 em ter

ra roxa misturada. Concluiram os referidos pesquisadores que 

as quantidades m�dias de elementos absorvidos por planta com 

5 anos de idad8 foram: 117,5 g de N; 16,4 g, de P205; 121,3 g 

de K20; 77,1 g de CaO e 23,5 g de MgO. 

MALAVOLT.A et al.(1958), instalaram um fatorial 
A 

2x2x2 destinado a estudar a influencia de N, P e K no cafeeiro 
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(Coffeq·arabica 1. 9 var. Bourbon vermelho) e a possibilidade 

de usar a diagnose foliar como um modo para se avaliar a$ e-

xigências de fertilizantes& , . 

As analises do 3º par de folhas 
, , 

recem-maduras colhidas do terço superior do pe-de-cafe em 3 

anos consecutivos 9 permitiram tentativamente estabelecer os 
., .À 

seguintes niveis criticos medios que abaixo mencionamos. 

Sem N- 2,28 i 0
106 

Com N- 2 9 79 i 0 9 06 

Sem P- 0 1 125 ± 0,013 Sem K- 1 1 07 ± 0,11 

Com P- 0 7 155 + 0 9 013 Com K- 1�62 ± 0 9 11 
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Material e Metodos. 

3oL, Mudas. 

3ol.1. Variedades. 

No presente ens.aio usamos mudas de Coffea arabiea LQ, 

var. Bourbon (B. Rodr.) Choussy, de seis meses de idade. O e� 

ré chamado Mundo Novo, pelo Instituto .Agronômico de Campinas � 

uma linhagem do bourbon vermelho, caracterizada por acentuado 

vigor vegetativo e alta produção. O porte é pouco maior que o 

da maioria das linhagens de bourbon, a ramificação lateral é

densa e o amadurecimento do fruto pouco mais tardio que o do 

bourbon comum. 

3olo2. Escolha e preparo das mudas • 

Tomamos 100 mudas que se achavam repicadas em lamin� 
' . . . 

� 

dos; elimina�os a terra aderente as ra1zes com aux1l10 de agua 

eorrente e completamos a lavagem eom �gua destilada; escolhe

mos 52 mudas bem uniformes como mostra o Quadro Io 

Em seguida procedemos ao transplante como veremos em 

�.2. Recipientes. 

·Usamos·frascos de Erlenmeyer de boca larga, com capg

cidade para 1 litro. Pintamos externamente os vasos com tinta 

preta, afim de vedar a entrada de luz e consequente desenvolvi 

mento de algas, e sÔbre tinta aplicamos esmalte branco para r� 

fletir a luz incidente evitando assim o aquecimento demasiado 

das soluções. Cada Erlenmeyer era tampado por um� rolha de 

cortiça com duas perfurações: uma maior, destinada a fixar a 
( .. 

t planta com auxilio de um algodao, e a ou ra menor, para rece-

ber um tubo de vidro de 17 cm de comprimento afilado na ponta. 
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... 
médio Peso das J2lantas em g_

Lote 
,. ,, 

4 plantas Peso medio de 

1 5,9 

2 6'.13 

3 6,8 

4 6,o 

5 7,5 

6 6,1 

7 7,2 

8 6,o 

9 7'}7 

lô 6,5 

11 7,5 

12 s,o 

13 7,5 
,, 

Media 6
.,
4 

Quadro 

·ÜS vasos foram numerados de 1 a 52 com tinta prêta º 

3.3g Solução nutritiva. 

3.3.1. Composição. 

Usamos a ·solução de HO.I\GL.AND e .I\RNON(l950), modifi

eada para os tratamentos que levaram excesso de macronutrien

tes. 

A t�cnica usada foi a seguinte: preparamos soluções 

estoques ou seja as soluções molares para os sais, e normais 
.,. ,, , . para os acidosº Os sais e acides usados eram todos pro-anal� 

Pipetamos os volumes indicados no Quadro II e comple 
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ta�os a l litro com ,gua desmineralizada em um desmineraliza

dor Bantam, modelo BD1 9 fabricado pela Barnstead & Sterilizer 

Elementos 

Boro (coroo H3B03) 

Manganês (como MnCl.[iHzO) 

Zinco (como ZnS04.7HzO)

Co0re (como CuS0405HzO)
A 

Moli bdenio ( como Mo04.l.rH20) 

p.p.m. (partes por milhão)

0,5 

075 

º� º5. 

0
7 02

0 9 01 

· Quadro III

Co • ., Boston 9 U.S .. A. 

Para os micronutrientes usamos por litro de solução 

as quantidades que constam do Quadro III. 
... 

O ferro fol adicionado em quantidade igual a reeo-· 

mendada por H0.AGL,AND e ARNON(l950), sob a forma de quelato . 

"sequestrene" cujo teor em Fe é de 14,3%º .As soluções eram 

renovadas semanalmente. 

Mantivemos as plantas dur.ante dois meses ( junho-ju

lho) em solução de H0.AGLAND e ARNON(1950) diluida a 1/5
.
efim 

de aue as mudas adquirissem maior uniformid9de e se adaptas

sem ao meio. 

Ern seguida, as plantas foram colocaqas nos vasos 
A / A • / / 

/1 i com tres niveis de nitrogenio� fosforo� potassio, ca e 0 9 mag 
, 

nesio e enxofre, a saber: 

a) nivel .&fil:.Q. caracterizado pela ausêneia de um de�J

ses elementos;

b) ni vel normal j eom a ·sõlução completa de H0.AOLAND

e ARN0N (1950) e 
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e) ní
.
vel de excesso, dose maior do que o nivel nor- / 

mal. 

✓ 

Os tratamentos, em numero de 13, com 4 repe_tiçÕes, 

foram distribuídos como se v; no Quadro IV. 

Vasos nº 

19 2 '} 3? 4 

5, 6, 7, 8

9, 10, 11, 12 

13, i4, 15, 16 

17, 18
? 19, 20 

219 22, 23, 24

25, 26, 27, 28 

29, 30, 31, 32 

33, 34, 35, 36 

37, 38, 39, 40

41, 42, 43, 44 

45, -46, 47, 48 

Lt.9, 50, 51, 52 

· Tratamentos

Testemunha (n:Í. vel normal) 

Sem 
. 

" 
n1 trogenio (-N)

602 p.p.m. (+N) 
,, 

Sem fosforo (-P)

83 p.p.m. ( +P) 

Sem .potássio (-K) 

1000 p.p.mo (+K)

Sem 
,, 

calcio (-Ca) 

280 pop .. m. (+Ca) 

Sem magnésio (-Mg) 

ê.40 p.p .. mo (+Mg)

Sem enxÔfre (-S) 

256 PoP�m. (+S) 

Quadro IV 

Para a testemunha ou solução de nivel normal o teor 

dos elementos em p.p.m. foi de (Quadro V). 

3. 3. 3. pH e temperatura das. soluções.

Por ocasião da troca das soluções que faziamos sems 
-...nalmente,   acertavamos  o  pH  a  5,0-5,5,  com   auxilio   de  um  poten

ciometro Beckman, Modelo H-2, pela adição de NaOH N/10. Pro

cediamos  a  medições  diirias  das  soluções,  corrigindo  o   pH   qua,n

do necessário.

A temperatura das soluções dentro dos vasos, tomada 



Elemento 

Ni trog�nio 
/ 

Fosforo 
/ 

Potassio 

Cálcio 
/ 

Magnesio 
" 

Enxofre 

Quadro V 

diariamente variava entre 16-28ºCº

.., ,, 

Pressao osmoticaº 

-13-

p.p.m.

210

31 

224 

160 

48 

64 

Calculamos a pressão osmótica, em atmosferas, para

as diferentes soluções pela formula de Van't Hoff 

VP = nRT� donde P == 

sendo: V= volume e� litros 
. .... ,, 

P = pressao osmotica 
'/ 

n = numero de mols 

R = constante (0 7 082) 

nRT 
V 

T = temperatura absoluta (273.+ temperatura em graus 

centígrados). 

Os valores obtidos para as soluções estão contidos 

no Quadro VIº 

3º4º Casa de vegetação. 

Conduzimos o ensaio e� estufa de vidro fabrieado p� 

la Lord e Burham, Lavington, N.Y. 9 U.S •. �. Adaptamos um siste 
.., ... / 

( 
;, 

ma de refrigeraçao a agua baseado em WENT 1957 - pag. 35) no 

Earthart Plant Research Laboratory na Californiaº 
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Valores das pressões osmÓtieas em atmosferas 

Solução Pressão 
,, 

osmotica ,. atmosferas 

T 0,74 

- N o,47 

·+ N 2,Li.2 

- p 0,67 

+ p 0,91 

- K 0,54 

+ K 1.,40 

- Ca 0,38 

+ Ca 0,91 

- Mg 0'} 70 

+ Mg 1719 

- s 0,80 

+ s 1,10 
___ ,.,,.,_,. 

Quadro VI 

3.4.lo Te�eratura, umidade e arejament�. 

Durante o experimento anotal1'los diariamente atempe

ratura minima e m�xima, tomada respectivamente �s 8 horas e 
/ ,, 
as 15 horas. .A.. media observada foi de Mx 28ºCº 

Mn - 17ºC 

WENT(l957 - pág. 165_), constatou que a tel1'l-r.er·atura 
I' • ,, 

ot1ma para o crescimento do cafeeiro e de Mx 23ºC 

Mn l?ºC 

Para determinação da u111idade instalamos um higrÓgr-ª 
'

go o qual :tegj strava continuam1:mte a umidade 1 que variava en-

tre 40 e 9C/%;. WENT(l957 - pág. 295) verificou em Coffea .s.!.sl

bica L.� var. Bourbon que, havendo suficiente á�ua dispÓnÍvel 

. para a planta a umidade pouca influência tinha no crescimento. 
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Processámos o arejamento continuo das soluções com 
, 

auxilio de um compressor de ar fabricado pela Ingersoll-Rand 

Co., N.Y., U.S.A� 

3.5. Mensuração das plantas. 

~ 

Todas as mensuraçoes foram feitas mensalmente e por 

ocasi�o d� coleta do 111aterial. 

Pesava111os as mudas do s�gutnte modo: retiravamos as 
/ 

plantas dos vasos, agitando-as afim de eliminar o maximo de 
, ' . ai;ua, aderente as raizes, pAsando-as em seguida numa balança 

fabricada pr:üa Welch Scientific Company, Chicago, U.S • .l\. O 

peso era anotado em gramas. 

Mediam9s o comprimento da raiz prfm,ria, do colo da 

t/ . ' planta a e a sua extre1111dade, com auxilio de uma regua gradu_g

da, tendo o cuidado de estender a raiz. .As mensuras eram. fel 
,

tas em centimetros. 
, , 

Fazjamos contaizens do numero de folhas, tendo o eui 
/ 

dado de anotar as folhas que se desprendiam durante o periodo 
,. 

entre um mes e outro. 
,I 

Na falta de um paquímetro, usamos um compasso de

À 

ponta seca para determinarmos o diametro do caule. Tomamos o 

di�metro a 5 cm do ápj_ce do caule co7nprim.irlo e· anotai:oos erri mi 

limetros. 

11,r.ediaTYtos o compr1mento do caule, a parti_r do colo

/ ,, " ( ' . ate o ap1ce com auxilio ae uma rP.gua graduada em centimetros. 

306, Fotografias e aquarelas. 

Tiramos foto�ra�ias coloridas e em preto-branco, 
.... 

das plari·�as aue se apresentavam com sintomas de carencia ou

,. 

excesso dos elementos. Os sintomas de careneia e toxidez nas 

folhas foram igualmente reproduzidos em- aquarela� 
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I\ I\ 

Cortes anato:micos das folhasº 

Os cortes foram feitos com o microtomo de congela-
.., � 

çao Spencer 1 usando matriz de goma-arabica 7 fazendo cortes 

transversais do limbo 1 abrangendo as �reas dos sintomas e com 

a espessura de 15 a 20 111icrons. 
1, 

Na montagem das laminas usa-
,, 

vamos uma mistura de glicerina e agua 5 em partes iguais. Em 
, 

seguida procediamos o exame num microscopio binocular R�ICHERTº 
,... 

3.8. Sintomatologia. 

Pareceu-nos interessante fazer acompanhar o estudo 

anatômico dn planta pela descrição dos sintomas visuais nas 

fÔlhas ? afim de tornarmos mais precisos os dados sÔbre a naty 
I\ 

• 
, 

reza da carenc1a ou do excesso dos macronutrientes por nos u-

sados. 

Para uma maior unifor�idade na anotação das c;res 7

utilizamos o Atlas de los Colores '.! de VILL.ALOBOS-DQ],HNGUEZ e 

VILLALOBOS(1947). O sistema de classificação e de anotação � 

o seguinte�
,1\ 

a) a letra ou letras indicam a cor e seu matiz
,, ,, -

b) o numero ou numeros dao-nos o valor de luminosi--

dade

e) o grau expressa a tonalidade do màtiz 

3.9. Coleta das plantas. 

I\ 
• 

Uma vez evidenciados os sintomas de carencia ou ex-

cessos, faziarnos a coleta do material do seguinte modo� reti

ramos as plantas de seus respectivos vasos 7 dividindo-as nas 

seguintes partes: 

a) folhas com sintomas



b) folhas superiores

e) folhas inferiores

d) caule

e) raiz

-17-

,'G"CI 

.As raizes eram agitadas, durante urn minuto em HCl 

0 7 2 N e posteriormente lavadas com �gua destilada, afim de eli 
; 

minarmos os possíveis sais que ficaram aderentes. Em seguida 
,, ... 

os diversos orgaos das plantas eram pesados nQma balança de 

torsão, fabricada pela The Torsion Balance Co., Clifton,U.S •. A., 

determinando assim o peso do material fresco. 

3.9.2. Determinação do peso do material . r\ .......... das plantas . 

.As diversas partes das mudas tratadas de acÔrdo com 

3.9.1. foram postas em sacos de papel rotulados e ern seguida 

procedidas a secagem �� estufa sob a temperatura de 75-BOºC.

Terminada essa operação, torna'11.os a pesar as diversas partes 
A 

das murlas, obtendo assim o peso do material seco. 

3.10. Moagem das amostras. 

Procedíamos a �oagem do material num micro-moinho, 

Wiley, com peneira malha 20, armazenando as a�ostras moidas 
,, ( . em vidros rotulados 1 para posterior analise qu1rn1ca. 

3 11 "1 · ( . • • Ana 1se qu1m1ca.

3.11.1. Preparo do extrato. 

A 

Preparavarnos o extrato nitrico-�erclorico de acordo 

com L0TT et al., 1956. Pesamos em. um Kjeldahl de 100 ml, 

0,200 g de material seco e moido. Adicionamos 7 ml de HN03, 
• / - j\ 

em seguida aquecemos em banho de areia ate a soluçac ter cor 

de palha. Com a amostra ainda Úmida com HN03, adicionamos 
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1 ml de HC104, continuando o aquecimento agora, no bico de Bun 
' ,, � 

sen, elevando gradualmente a temperatura ate que a soluç�o de 

sais de HC104 estivesse incolor e fumegante. Esfriamos oba

lão, adicionamos 10 ml de �gua e fervemos '110deradamente duran

te alguns segundos. Tornamos a esfriar, diluindo a 50 ml com 
,, 

agua, passando para um frasco rotulado, com o fim de determi-

narmos Ca, P, Mg e K. 

3�11.2. Métodos usados nas determinações. 

a) Nitrog�nio:- M�todo micro-Kjeldahl modificado

(MAL.AVOLT.A, 1957). 

(1) Reagent�s:.

Mistura digestora: 175 ml HzO, 3,6 g Ne2Se03,

48,5 g Na2s04, 4,o g cuso4 .

5H20, ·200 ml Hz0

Alcali forte: NaOH � 18 N 

HzS04 0 1 01 N

NaOH 0,01 N 

Vermelho de metila 0,5 %

(2) Digestão.
; ~ 

Pesamos num balao Kjeldahl de 100 ml, 0,050 g de m� 

terial seco e moido; em .seguida pipetamos 6 ml da mistura· di

gestora para o bal;o. Colocamos o balão no microdigestor e 

aquecemos; no inicio, lentamente, aumentando grada ti Vcüi,ente 

a temperatura. A.p�s 30 minutos a solução tornou-se azul mui

to claro. Prosseguimos à ebulição por mais 30 minutosº Es

friamos o frasco e passamos o liquido para um balão de 25 ml, 
,,.

lavando o frasco com agua destilada. 

(3) Destilação.

Passamos 10 ml da solução obtida em (2) para o mi-

. crodestilador de Kirk, fabricado pela .. Arthur Thomas Co., Phi-
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ladelphia,. U.S.A. 
.... . Num vaso da boemia, de 150 ml, colocamos 10 

ml de H2s04 0,01 N 9 25 ml de H20 e 2 gotas de vermelho de meti

.... .... 

la a 0,5%. Colocamos o boemia sobre o tubo de saida do desti-

lado. Juntamos vagarosamente 5 ml do alcali forte, de modo 

que ele forme uma camada sob a solução. 

tre em ebulição fechamos as torneiras. 

, 

Antes que a agua en-

·I' 

O ar forçando atraves 

do tubo de destilação mistura o alcali com a amostra. O vapor 
.... 

que veio a seguir libertou a amonia que foi absorvida na solu-

ção receptora (H2s04 0
1
01 N). 

,/ 

Destilamos ate coletar 10 ml • 
.... 

Baixamos o vaso da boemia, permitindo que mais um ml do conden 
,. . sado caisse no boe1111a. Titulamos com NaOH 0,01 _N o destilado 

contido no boêmia. Exprimimos o resultado em% de N. 

b) Pot�ssio:- M�todo pelo fotornetro de chama Beck-

man. 

e) Fósforo:- M�todo do vanadato (LOTT et al. 9 1956L

d) Cálcio:- M�todo de titulação do oxalato de cál

cio com permanganato de potássio (M.ALAVOLT.A e COURY, 1954) .

e) Magn�sio:� M�todo do amarelo de tiazol (DROSDOFF

e NEARP.ASS� 1948).

comuns. 

f' J EnJ(o f r· e � - ? 

}fotodo de JOHNSON e NISHIT.A, 1952. 

? {' 

.Analise estatistica. 

As análises estatísticas foram feitas pelos métodos 



4º Resultados e Discussão. 

4.1. Sintomatologia. 

Para urna maior clareza, obedecere�os o seguinte cri 
,,. . terio: 

a) descrição dos sintomas visuais observados duran

te o desenvolvimento da planta. 

b) alterações anatômicas observadas pelo efeito da
A 

• / carenc1a ou do excesso dos macronutrientes por nos estudados. 

4.1.1. Planta testemunha . 

. As plantas testemunhas, que vegetavam em soluçã"o 

completa, tinham um desenvolvimento perfeitamente normal quan 

to ao crescimento de suas partes e a coloração das folhas no

vas era de um verde-claro (GGL-9-12º) e das maduras um verde 

bem intenso (GGL-5-12º). 

Epiderme superior. 
., 

Constava de uma camada de celu-

las grandes, justapostas e de forma geralmente retangular e, 
" 

menos vezes, poligonais ou arredondadas. A parede externa 
/ / 

dessas cel1Jlas era ligeiramente ondulada e provida de cuti-cu 

la delgada. 

Parênquima pali"çadico. Compunha-se.apenas de uma 
/ ' 

fiada de celulas altas, pP-rpendiculares a epiderme� unidas lg 

teralmente, em quase tÔda a s11a extensão; confinando pelo ex-
/ " 

tremo inferior as celulas do parenquima esponjoso. 

Parênquima lacunoso. Era ·rormado de 5 a 6 extratos 
, ' ( de celulas dispostas paralelamente a superficie do limbo e 

exibiam grandes lacunas. 

EQiderme inferior. Era em suas linhas gerais� sem� 

lhante à superior, mas com células mais baixas e mais alonga

das, isto é, com o eixo maior paralelo à superficie do limbo. 

Nas celulas do mesofilo e ocupando posição quase eentral 7
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,, 

ocorria um corpusculo arredondado, maior que os cloroplastos º

.Apresentava-se sem pigmentacão: tinha aspecto poroso e dava a 

reação das graxas, pois dissolvia-se no �ter e coloria-se com 

o Sudan IV.

4.1.2º Planta se111 nitrogênio (--N) º 

a) Sintomas visuais.
,' ~ A 

.Apos a omissao do· ni trogenio na solução nutr•i tiva 

as plantas tinham o desenvolvimento bastante retardado. .As 

raizes se apresentavam abundantes e de coloração marfím 

(OOY-19-3º). Não havia diferenciação das gemas laterais para 

a formação de galhos. O caule se apresentava fino, de colar� 

cão verde-claro (L-14-8º). Não havia desfoliação, e as fo

lha� se apresentava� Am angulo quasi que reto em relação ao 

caule. Não constatarrios alterações no formato das folhas. 
A / A A 

Um mes apos a ausencia do nitrogenio as folhas mais 

velhas começavam a apresentar na·pagina superior urna colora

ção verde-claro (L-14-8º) ao passo que na inferior dpresenta

va uma coloração amarelo:--limão sem brilho (L-9-12º). .?.. medi-
A 

da que a deficiencia se acentuava a clorose tomava conta da 
/ 

planta toda, isto e, todas as folhas apresentavam a mesma co-

loração ja descrita. A clorose era uniforme por toda a folha, 
- ? 

nao se ressaltando nem a nervura principal nem as secundarias. 
/ 

Os sintomas obtidos por nos, ·concordavam com aqueles obtidos 

por FRANCO e MEND�S(l952), STR1!:!NG�(1954), CIBES e S_ti,l,fUELS 

(1955) e LOUÉ:(1957). 

b) AlteraQ5es anat3micas.
,., 

Histologicamente, a estrutura do limbo nao oferecia 

nenhuma particularidade. Entretanto, notávamos modifi�ações 
I\ ,, 

relativas ao tamanho, forma, cor e numero dos cloroplastos no 

mesofilo foliar. .Assim, os cloroplastos eram menos numerosos 



em ambos os parênquimas e de côr verde-claro, tocando ao amarQ 

lo. / Em numerosas celulas do tecido paliçadice os ·c1oroplastos 

nao eram globulosos, mas aglutinados, produzindo massas along� 

das U?YJ. tanto irregulares. .Ao lado desses tipos registravamos 

cloroplastos fusiformes e arredondados. No parenquima lacuna-

so os cloroplastos eram de aspecto arredondado, tipo normal, 
/ / porem de um verde-claro •. Nas camadas seguintes notavamos que 

havia escassez de cloroplastos, fusiformes e� sua maioria, pe

quenos, isolados ou então ligados pelas extremidades. � d:i.-
/ 

versos cloroplastos fusiformes notavamos uina fi ssu:ra longi tudi"" 

nalº 
/ 

O corpusculo de materia graxa ocorria e� muitas celu 
" 

las, de forma bem circular, porem de diametro reduzido. 

O corpusculo de mat�ria graxa ocorria em muitas c�l.Jd 

las, de forma be?YJ. circular, porem de diâmetro reduzido. 
"' � 

.AVERNA-S.ACCA(l926),· constatou a existencia de corpv..§. 
,,. 

' ' 

� 

culos de materia graxa e?YJ. cortes feitos em sementes de cafe. 
"' 

.ACCORSI (1949), estudando as celulas anexas dos estomatos em 

517 especi0s àe flubiaceae, constatou a presenca de corpusculos 

de ;:,1[; t�:"�-:: g:."" axa em somente 7 das esp�ci es estudadas. 

tritiva 

Planta com excesso de nitrog�nio (+N) . 
. _,___ "'"'°' ·--" .. """"_ .. -- . ......... -.. ...... • ---�-

a) Sintomas visuais.
/ 

l� serie toda de plantas que vegetavam 

com excesso de nitrogênio� apresentavam 

em soluçao nu-

um otimo desen 

volvimento tanto da parte aérea� coYY\o do sistema radicvlar. O 

caule apresentav� urna coloração verde-escuro (LG�-8-5º) sendo a 

característica principal o seu fendilhamento longitudinal. As

folhas sA apresentavam em angulo - agudo em relação ,ao caule de

vido talvez a alteração na relação C/N. Não havia desfolia

ção. _As folhas apres,::intavam ao longo das margens nu'Tla faixa 
/ - "' 

N de largura variavel, uma ligeira alteraçao na cor verde. a 
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,.. 

pagi�a dorsal, todavia, a cor verde ra mais clara que na face 

CAntral. _ .A nervura principal, e'TI quasi toda a sua extensão 
~ . A era de um verde esbranquiçado, em comparaçao ao verde da lam1 

na. Entretanto, as demais nervuras, 2ªs, 3?.s, destacavam-se 

do limbo por sua côr verde-intenso (LG-4-8º). 

b) Alterações anat3micas.
,, 

Notavamos que os cloroplastos exibiam, via de regra, 

uma coloração verde-escuro, maior que o da fÔlha testemunha, 

e S8 apresentavam bem alterados. Assim, na quasi tot.s1.idade

das celulas do tecido paliçadico, os cloroplastos eram agluti 

nades, formando uma massa unica, de aspecto irregular. Fato 
,.. 

identico verificavamos em "11Uitas das celulas da camada subja-
/ 

cente ao palicadico. 

No lacunoso, as altAraçÕes dos cloroplastos se rel_g 

cionavam com a forma; uns eraT11 fusiforrries, outros bastonetes 

alongados, retos ou recurvados, às v;zes unidos em nÚmero va-
,, ,, .riavel pelas extremidades, constituindo verdadeiros rosar1os, 

Poucas eram as massas de cloroplastos. 
/ 

O corpusculo de meteria graxa ocorria em quasi to-
,, 

das as celulas, variando muito de tamanho 1 havendo mais de um 
. / 

e:'! algumas celulas. do mesofilo • 

. ,, 

Planta sem fosforo (-P). 

a) Sintomas visuais.
/ 

Os sintomas apareciam 5 meses apos a omissao do el_g 

mento na solução nutritiva. Em toda seria de plantas o cr·es-
., 

cimento se reduzia ao mini mo, quase para li zando. .As rai zes 

apresentavam uma coloração amarelo-laranja (0-16-12º). Havia 

intensa queda das folhas mais velhas . .  4s folhas manifestavam 

uma clorose nas adjacências das nervuras principal e secundá-
,, 

rias, a ponto de çl.ividir o li111bo · 9rn_ pequenas areas de colora-
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ção amarelo-bronzeado (YY0-14-10º), áreas essas que a medida 
A· A 

que se acentuava a carencia se convertiam em cor marrom-escu-

ro (OOS-5-10º). Devido ao contraste de côres, as regiões cor 

respondentes às nervuras tornavam-se bem delimitadas. Os sin 
. ,, 

tmmas por nos observados concordavam muito bem com os de FRAN 

CO e MENDES(l952) e LOUÊ(l9i7), mas discordavam em parte com 

os de 'CIBRS e SMHJELS(l955) e M-SN.ARD(l956). 

b) Alterações anatômicas.
, ' 

Nas areas correspondentes a clorose intensa 7 verifi 
• ,I' - ., 

cava�os cons1deravel reduçao no numero e no tamanho dos clorQ 
,, 

plastos, tanto no paliçadico co�o no lacunoso. Os cloroplas-

tos, em sua quase totalidade, ostentavam tamanho diminuto e 

exibiam forma globulosa, elipsoidica, granular, permane.;endo 

ora isolados ora reunidos. Todavia, a constituição histologi 

ca das �reas afetadas não ofereciam nenhuma alteração na mor� 

fologia de suas celulas� Dignos de nota eram os corpusculos 

de ma t�ria Esraxa, que s.8 sobressaiam pelo tamanho e pela colQ 

raçio amarelo-esverd8ado, oblongos, ligeiramente estrangula

dos na região central, e alguns exibiam prolongamentos como 
; ; 

se fossem pseudopodios. .A superficie ora era lis·a, ora criv.§ 

da de numerosos orificios (poros) e neste caso assemelhavam

se às placas crivosas dos vasos lj_berianosº M!!:NARD(1956), O.Q 
A 

servou corpusculos identicos em Coff'ea ara bica L., var. Catur_ 

a) Sintomas visuais.
�--. ' 

Os sintomas apareciam dois meses após termos adicio f ,.,
-í 

nado o excesso à soluç�o nutritiva • .  As p-lantas apresentavam ,i; -'

u.m bom de'Senvolvimento não par ali zando o seu crescimento, com

formação de galhos. O sistema radicular ap't'esentava-se atro-



-25-

"' fiado de cor marrom-escuro (Sô-z,,.:9º). Nas folhas os sinto!'tlas 

apareciRm primeiramente nas mais velhas. Consistiam do seguin 

te� uma clorose que se iniciava nas adjacências das nervuras, 

principal e secund�rias, em toda a sua extensão, de tal sorte 
~ ,, / aue a porçao verde do limho ficava reduzida a uma serie de a-

reas, confinadas pelas respectivas nervuras. 
' . .A medida que a 

� ,, . 

clorose se acentuava, as areas ja afetadas mudavam de tonalida 

de, adquirindo coloração marrom, idêntica à das raízes (S0-2-

9º). .A área marginal que ia do meio à ponta do limbo, possui a 

numerosas mancha$ marrom-claro, de tamanho 7 forma, posição va-
. ,, riaveis e de contorno irregular. Na face inferior do limbo, 

,, ( notavaM.os as mes:;�es caracter1stj_cas acima descritas porem, as 

manchas marrom que se distribuiam pelas áreas marginais e as 
~ . ,, 

porçoes cloroticas 9 eram mais claras ? isto e, menos vivas. Os 

sintomas por nós observados discordavam porem com os obtidos 

por ��-�NARD(1956). 

b) .Alter ações anatômicas.

O exame do mesof'ilo mostrava as seguintes alterações 9
' 

consoante a zona estudada. 

1 - Zona verde. 
,,. .As celulas ofereceram aspecto nor-

,, 

mal. Contudo, os cloroplastos, notada�ente no tecido paliça-

dice ? mostravam ·alterações no tamanho e na forma. füf!uns esta 

vam a�lutinados, formando massas; outros estavam fragmentados, 

transformados em granulos. Os cloroplastos existentes nas ce

lulas do lacunoso apresentavam geralmente a forma de bastone

tes 1 e de fuso. O corpusculo de mat�ria graxa exibia forma 
,,. ,,. 

normal, circular, porel'11 de varios diametros e crivado de pe-

quenos poros. 

2 - Zona clorÓtica - Nesta, as alterações já assin� 

ladas se acentuavam. A-cÔr veroe dos eloroplastos era bem de§ 
,, ,, . 

botada e o numero deles .era maior, tanto no tecido paliçadico 
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como no lacunoso. Nas partes tipicamente-clorÓticas os cloro-
/\. 

plastos transformavam-se em granules amarelos, muito pequenos, 

de forma irregular. 
" . O corpusculo de mater1a graxa continuava presente e, 

A A 
• as vezes ocorriam dois ou tres, com tamanhos diversos, em cada 

/ 

eelulaº 

3 - Área marrom - Aqui, as alterações eram mais pro

fundas uma vez que os tecidos estavam �ortos, as celulas de 
" 

fcrma irregular, membranas tortuosas, conteudo celular parda-

cento, cloroplastos desorganizados, em pequeno numero, espar

sos e muito irregulares na forma. Os corpusculos de mat�ria. 

graxa, apr8sentavam-se em algumas celulas, contudo, exibiam 

tamanhos diversos e irregulares. 

4.1G6. Planta sem pot�ssio (-K). 

a) Sintomas visuais •

. A serie toda de plantas que passavam a vegetar em SQ 

lução nutritiva sem potássio não apresentavam sintomas tipi

ces. As plantas paralizavam o seu crescimento, tornava�-se 

flacidas, talvez devido segundo ECKSTEIN et al.(1937), à carên 

eia de tecido de sustentação • .  As raizes apresentavam-se atro

fiadas 9 de cor cinza-escuro (OOS-7-1º), chegando mesmo a se 
A 

destâcar da planta. Sintomas identicos foram observados por 

J.ACOB(l955 - p�g. 85) e ECKSTEIN et al. (1937 - págº 35). LOTT
" o 

et al.(1956) 9 verificaram que quando o teor de potassio nas fo

lhas de caf� baixava a 0,33%, as plantas morriam.

b) Alterações anat�micas •. 
, .. 

Histologicamente assemelhavam-se ao da folha com ex

cesso de potássio porém com maior número de cloroplastos, de 
A _, 

cor quase normal. As alteraçoes ocorriam nos cloroplastos 7
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''\ pr1ncip·alment e na sua forma. Nas 
, , . 

cel1.Jlas do paliçadico enco_n 
, , 

travamos agregados de cloroplastos formando massas de varias 

tamanhos que chegavam a ocupar quase tÔda a cavidade celular º

Na mesma celula, ao lado de massas de cloroplastos, podiam 

ocorrer granulações verdes provenientes da fragmentação ou 

segmentação de cloroplastos. Menos pronunciadas eram as al t-ª 
~ ,,. 

raçoes dos cloroplastos das celulas do tecido lacunoso • .  As 

poucas aglutinações que ocorriam eram de tamanho p_equeno. 

][as comuns eram as formas de bastonetes cilindricos ou recur

vados, isolados ou reunidos. Nos cortes feitos em folhas de 

D��t_y]..i� glomerata (ECKSTEIN et al., 1937 - p�g. 41)� observg 
� A '- ,; 

ram alteraçoes identicas as observadas por nos. 
/ . / 

Os corpusculos de mater1a graxa nas celulas de elo-
,

roplastos alterados, variavam no tamanho 9 na forma e no nume-
"

ro. .Alguns possuíam 2 a 3 cor)'.)Usculos com diametros diferen-

tes. 

4.1.7. Planta com excesso de pot�ssio (+K). 

a) Sintomas visuais.

, 

Os sintomas se evideneiavam cinco meses apos a adi-
~ ,,. .., 

çao do excesso de potassio na soluçao nutritiva. As plantas 

tinham o seu crescimento paralisado por completo ., não havendo 

formação de novas folhas. O sistema radicular ., atrofiava-se 

e apresentava uma coloração marrom-escuro (OOS-5-lOQ). Sinto 

mas id;nticos foram observados por Jacob(l938)� citado por 

HAARER(1956 - pág. 224) ? 
em Cofffili ara bica. .As folhas. apre

sentavam uma apar�ncia quase que normal, revelando apenas uma 

ligeira clorose na base do limbo ., de forma triangular e que 
/ 

abrangia parte do peciolo. 
I\ 

A nervura principal ., em toda a 
,,. 

. 

sua extensão 1 mantinha-se como uma linha fracamente cloroti-

ca, inclusive as porções do limbo que lhes era imediatamente
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adjacentes. O apice do limbo mostrava-se necrosado. 

b) Al teracÕes ·anatômicas •

Os 

. As celnlas do mesofilo tinham configuração normal. 

cloroplastos entretanto eram menos abundantes que nas fÔ-

lhas testemunhas, apresentavam-se mais amarelados e coro alte

rações na forma. Essas modificações eram mais pronunciadas 
/ 

no tecido paliçadice do que no lacunoso, e se caracterizavam 

pela presença de cloroplastos reunidos em massas de tamanho 

diversos, ou então com a forma de bastonetes ·quer isolados� 
. / quer reunidos -pelos· extremos, em numero var1avel� ou ainda f_y 

siform.esº Ao lado das formas alter adas ocorriam formas nor

mais de cloroplastos, em pequena porcentagemº No tecido lac.:y 

noso os cloroplastos mostravam-se modificados na forma, toda-
- . , 

. 

via, nao chegavam a formar agregados como no paliçadico. O 
, , 

corpusculo de materia graxa era bem desenvolvido, ocupando o

centro da celulaG 
,.. 

Sua cor era de um verde-claro • O contvrno 
.., 

nao era bem circular, revelando alguns prolongamentos como se 
,, 

fossem pseudopodios. 

4º1.8� Planta sem eilcio (-Ca). 

a) Sintomas visuais.

Os sintomas da car�ncia de c�lcio apareciam� dois 
/ A ~ 

meses apos a transferencia do cafeeiro para a soluçao nutriti 

va sem c�lcio. O primeiro sintoma era a morte da gema apical 

e paraiização no crescimento das plantas. O sistema radicu

lar mostrava-se atrofiado apresentava-se com uma coloração 

marrom-escuro e de constituição gelatinosa. BAll11íEISTER 

(1952 - pág. 109) ';! observou alterações idênticas no sistema 

radicular em Pinus pinaster. As folhas· mais novas apresenta

vam manchas bronzeadas (OOS-11-7º), dispostas na face sup·erior 
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das folhas e delimitadas pelas nervuras prj_ncipal e secundá

rias, as quais se mantinham verdes. Na porção mediano infe

rior do limbo, as manchas eram maiores e de cÔr mais acentuada 

do que as da porção mediana superior, chegando até o bordo fo

liar; em certos trechos da margem, numa região, notávamos um 

começo de necrose, com coloração pardo-escuro ( S0-3-3º). .A f-ª. 

·ce dorsal das folhas apresentavam-se tamqém manchadas, porém

menos intensamente que a superior e isso talvez �ais por efei-
A 

to da transparencia do limbo do que propr·iamente devido a al t..§

rações histoloe;i cas, conforme podia111�s observar do exame da e.§

trutura do limbo. Os sintomas observados por nós -concordavam

bem com aqueles obtidos por FRANCO e MBNDES, 1949, STRENGE,

1954, CIBES e SNTUELS, 1955 e LOU-q!, 1957.

b) Alteraç5es anat3micas.

As alterações histologicas manifestavam-se, a princi

pio, em algumas celulas do tecido paliçádtco, e".l1 correspondên-
; ; 

eia com as areas bronzeadas da face superior da folha. Nas e� 

lulas em que se estavam manifestando as alterações, os cloro-
,. 

plastos perdiam a cor verde, tornavam-se esmaecidos, aglutina-

vam-se, formando masias irregulares. A seguir. as celulas a-

presentavam-se como que plasmolizadas, contraidas, de contorno 

irregular e com o conteudo celular de coloraç�o pardacenta. 

Nessa fase os cloroplastos constituiam uma massa compacta. Em

bora as alterações ocorressem nas celulas do paliç�dico a epi

derme não apresentava nenhuma modificação morfologica nesse e� 

tágio do desenvolvimento dos sintomas. Contudo, era de se es-
; . 

perar que aumentando o.numero de celulas afetadas, a area ep1-

derrnica correspondi:=mte tamb�m se modificasse. K.ALR.A(1956), 01;! 

servou al t_eraçÕes idênticas em folhas de tomateiro, cultivado 
~ ,. 

• 
, 

em soluçao nutritiva na ausenc1a de calcio. No parenquima la-

cunoso as alterações ocorriam e� algumas celulas situadas pro-
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ximos ao paliçádico, outras nas imediações da epiderme infe

rior e havia ainda, celulas alteradas ao redor das nervuras de 

diversas ordens. O restante do tecido se apresentava normal, 

mostrando algumas células o corpúsculo de matéria graxa, de�ª 

manho normal. 

Alguns cloroplastos, el"f\bora de côr verde, não tfnham 

configuração normal, prlncipalmente quanto a superfície cujo 

aspecto era granuloso. Outros ofereciam a impressao de que e� 
" 

tavam se fragmentando em numerosos granulos º 

4.1.9. Planta com excesso de cálcio (+Ca). 

a) Sintomas visuais •

As plantas que vegetavam em solução contendo o exceB 
/ ,, 

so de calcio, mesmo apos 10 meses não apresentavam sintomas· do 

excesso do elemento. .As plantas apresentavam um bom desenvol-
,, 

vimento, tanto da parte aerea, corno o sistema radicular, acima 

o da testemvnha. As raizes desenvolviam-se otimamente tanto

em comprimento, como (=Jm nÚmero, o que não era de se admirar, 
/ . / 

. pois e conhecido o efeito benefico do calcio para o sistema r� 

dicular. SOROKIN e SONIB.[ER(l9bO), cultivaram Pi sum sati vum em 

solução nutritiva com diversos teores de c�lcio e constaram o 
- / • 

A 

efeito benefico da maio� concentraçao de calcio sobre o siste-

ma radicular. As folhas apresentavam apenas um ligeiro esmae

cimento do verde o qual se tornava mais pronunciado nmna faixa 

correspondente à nervura principal, a partir da base das fo-
,, 

lhas� prolongando-se um pouco alem do meio da la�ina foliar. O 

esmaecimento do verde era mais acentuado na face inferior da 

folha. 

As folhas apresentavam ainda consist�ncia coureacea� 

devido provavelmente ao grande aumento no teor de pectato de 
,, ,, 

calcio, que e um dos principais constituintes da lamela celu-
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lar (CUR'P.IS e CL.I\RK1 1950 - pág. 369 j MILLER, 1957 - páP:.147). 

b) Alterações anatômicas.

Do exame dos cortes transversais das folhas verifi

cavamos de j_nicio que os cloroplastos do tecido lacunoso eram 

de um verde mais claro aue os do paliçádico. Em certos tre

chos do mesofilo, os cloroplastos apresentavam modificações 
,, 

na forma, no tamanho e no numero. 

No· tecido lacunoso ? 
os cloroplastos afetados eram 

. ,.. 
muito pequenos, como granules, ou com forma de bastonetes re-

/ 

O corpusculo de materia graxa ocorria nas celulas do m..§ 

sofilo com varies tamanhos· e alguns com modificações ligeiras 

na forma. 

4.1.10. 
,,. 

Planta sem magnesio (-J�g). 

a) Sintomas visuais •

Na soluçio nutritiva sem magn�sio� serie de plantas 

evidenciava a carência desse elemento após 2 meses; apr8sent2 

vam um ·bom desenvolvimento sem paralização do seu crescimento. 

O caule apresentava uma coloração normal verde-claro (LLY-19-

12º). As raizes mostravam-se normais ·em relação as da teste

munha. Havia intensa queda das folhas mais velhas onde se 

iniciavam os sintomas. Nas folhas inferiores de inicio, not� 
A 

var..:".]1. um verde ligeiramente desbotado no limbo ) com tendencia 

à clorose, principalmente na orla das folhas. Nu�erosas e p� 

quenas manchas; de um aMarelo aiaranjado (Y-19-129), grupadas 

irregularmente, dispunham-se nurria faixa marginal, a partir do 
/ . 

/ ., 

ap1ce foliar extendendo-se ate um. po1;1co alem do meio dos bor-

dos do limbo. Ocorriam, ainda, al�umas manchas menores que 

mais se assemelhavam a pont1nhos. 
. / ,, . Havia proximo do ap1ce, 

quase no bordo foliar, um.a grande mancha de coloração marrom 



-32-

escuro, de forma irregular. / . A pagina inferior do limbo era

de um verde mais claro que o da face superior e as manchi

nhas marginais eram ai pouco nitidas, distinguindo-as melhor 

quando observavamos o limbo contra a luz; entretanto, a man-
. / 

cha maior (area necrosada) era bem. visivel. Os sintomas por 
, 

nos observados concordavam com os obtidos por CIBES e S.AMUELS 

(1955) e LOUÉ(l957)� mas discordavam corn os de FRANCO e MEN

DES(l949). 

b) Alterações anatômicas.

Ao que tudo indicava, as manchas menores e situa

das por dentro da faixa marginal� como agregados de manchi-, 

nhas, resultavam das alterações das celulas epidermicas, cujo 

conteudo era de coloração ligeiramente marrom. Em correspon 
A A 

dencia a esse trecho, o mesofilo estava 111.uito pouco modifics 

do, com alguns cloroplastos de coloração amarelados, resul-
/ 

tando desse fato o esmaecimento do verde na area das manchas • 

. Alter ações mais profundas notávamos nas áreas mais afetadas 
A / / 

pelos sintomas de carencia · d'ê magnesio, nas quais; alem dos 

sintomas da epiderme j�•mencionados, o mesofilo mostrava 
/ 

suas celulas bem alteradas, protoplasma desorganizado e de 

cor marrom. 
·✓ 

Nas celulas parcialmente alteradas, os cloroplas-

tos não se aglutinavam., embora um tanto descoradosº Esse fa 
., ; ' 

to verificavamos mesmo nas celulas adjacentes aquelas que e� 
' / 

tavam desorganizadas e que pertenciam a area das manchas • 
., Em todas as celulas do mesofilo existia o corpusc� 

lo de matéria graxa, de forma arredondada, semelhante a um 

disco crivado. 

Em algumas nervuras, o floema possuia a mesma cor 

das células epidermieas alteradas. Havia trechos do mesofi-
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lo e� que as alterações, eram totais e muito se pareciam com 

as modificações descri tas para a folha com excesso de enxofre, 

como veremos adiante.. De uma certa fase ·em diante, os sinto

mas se assemelhavam entre si e isso porque as celulas ja estâ 

vam entrando na fase de necrose. 

4.1 .. 11. 
. 

I 

Planta com excesso de magnesio (+ Mg). 

a) (:intomas visuais.

· Os sintomas se evidenciaram sàmente sete meses após

a adição de excesso de magnésio à solução nutritiva. .As pla.n 

tas paralizaram o crescimento por completo, não havendo entre 

tanto queda das folhas. O excesso de magnésio afetava mais o 

sistema radicular que que se .atrof'iava completamente, apresen 

t.ando-se com uma coloração cinza ( OY-19-9º). .As folhas apre-

sentavam uma coloração verde-claro. 
I' 

Os sintomas por nos ob-

servados, concordavam com os obtidos por Jacob(l938), citado 

por H.AARER(l956 - p�e. 224). 

.
~ A 

b) film::açoes J3 __ patomicas.

Do exame microscópico dos cortes transversais do 

limbo, -podíamos observar que os cloroplastos apresentavam-se 

de um verde mais claro aue os da testemunha. 
,. 

1Tun auase todas 

as c�lulas do tecido paliç�dico os cloroplastos estavam mais 

ou menos aglomerados, resultando daí massas irregulares ? um 

tanto alongadas. 

No tecido lacunoso, via de regra, os cloroplastos 

conservavam sua forma, mas estava'Y! unidos pelas extrem:.dades, 
/ 

formando ver·d8detro.s :rosa:rios. 

�odavia, encontravamos no m�sofilo todos os graus 
,-.J . / , /' 

de al teraçoes desde celulas com cloroplastos normais, ate C..§ 

lulas com as modificações assinaladasº 
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; ; 

O corpusculo de materia graxa eonsarvava, em muitas 
" 

eelulas, sua forma normal; em outras, entretanto j apresenta-

vam modificações no contorno. 

4.1.12� Planta sem enxofre (-S).

a) Sintomas visuais.

Nove meses após a omissão do.enxofre da solução ny 

tritiva, as plantas mostravam sintomas de earência dêste ele 

mentoe w·ão havia paralizaçãô no crescimento, nem havia que

da das folhas. O sistema radicular se apresentava bem redu

zidoº THOM.AS(l958 - p�g. 39) e MILLER(l957 - págª 148) ob-
,.

servaram sintomas identicos em outras culturas. As folhas 

mais novas apresentavam uma coloração verde-claro (YL-15-

10º) na página superior_. Notavamos uma faixa clorotica que 
. ., 

abrangia a nervura principal ate um pouco alem da metade do 

limbo e atingia, também, os eom$ços das nervuràs secundárias 

e suas .adjacências. A faee inferior da folha era bem mais 

clara do que a superior e se apresentava com uma coloração 

verde-citrino (YL-17-12º).

• . ✓ 

Os sJ_ntomas por nos observados coneordavam bem com 

os de FRANCO e MENDES(1949) � STRENGE(1954) e LOUÉ(1957). 

b) Jlterag�es anat8micas.

. , . .Ao exame m1croscop1.co podiamos observar que os clQ 

roplastos apresentavam realmente uma coloração verde-elaro. 

As modificações ocorriam. nos cloroplastos, prlneipalmente 

nos do tecido paliç�dico, os ouais mostravam todos os graus 

de alteração, inclusive a formação de massas irregulares. 
- ·, 

Essas alteraçoes verificavam-se, ainda, por.em em grau menor, 

na primeira camada do tecido lacunoso, em e.ontato eom o pali 
,; 

. 

çacido� No restante do tecido lacunoso 7 os eloroplastos mo� 
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travam-se mais ov menos alterados na forma, haven�o, entretan 

to, certa porcentagem de cloroplastos normé3is. .Alter ações i

dênticas foram observadas por WEDIN e STRUCKMEYER(1958), em 

c·ortes feitos nas folhas de Nicotiana tabacum L., deficientes 

em enxofre. 

4el.13. Planta com excesso de enxofre(+ S). 

a) Sintomas visuais .

. As plantas cultivadas em excesso de enxofre após uin 
"' 

. ,, mes .Ja apresentavam sintomas nas folhas mais velhas. .As pla,n 

tas contudo n�o paralizavam o crescimento e havia formação de 

galhos. O sistema radicular se apresentava bem desenvolvido 

e de uma coloração marfim (OOY-19-3º). As folhas revelavam 

uma serie de manchas nos bordos do limbo, com formas e tama-

nhos diversos. O apice e suas adjacências apresentavam-se in 

teiramente de coloração marrom (OOS-9-9º). EATON(l942), ob--
. 

A 

. 

servou sintomas identicos em feijoeiro, algodoeiro e tomatei-

ro, cultivados em vasos com excesso de enxofre. .Ao redor das 

manchas, o limbo mostrava-se ligeiramente amarelado e em alg� 
,. . 

,, 

mas folhas havia uma especie de frizo amarelo . .êlem das man-

chas dos bordos, havia outras nas suas imedi'ações, menor-·es, 

mais claras, de coloração ferruginosa. Ocorriam ainda peque

nas manchas como pontos de coloração amarela
1 sendo bem possi 

vel uma fase inicial dos sintomas. Havia sobre algumas man-

chas ? principalmente nas _da porção mediano superior do limbo, 

outras pequenas 1 que se destacavam do fundo marrom porque e

ram um pouco mais claras. Ao que tudo indicava a principio 

se formavam as manchas pequenas, de cor fe�·rugtnosa e depois 1

a area do limbo entre elas ia se tornando amarelada? finalme.n 

te tornavam-se marrom (OOS-17-11º) formando, então, as gran-
� 

das areasº 
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Na face inferior do limbo apareciam os mesmos sintQ 

mas, embora menos pronunciados. O restante do limbo oferecia 

aspecto e coloração normal. 

b) Alterações anatômicas.

/ ' 

As areas que correspondiam as manchas mostravam al-

terações que variavam de acÔrdo com a intensidade dos sinto

mas. Verificavamos, a principio, que os cloroplastos do mesQ

/ 

filo, nas areas pouco afetadas apresentavam-se com uma calor� 
... ,, 

çao verde-amarelado. No tecido paliçadice eles eram mais uni 

dos e em algumas células a�lutinadJs, formando cordões verdes 

ao longo da membrana celular, ao passo que no lacunoso eles 

se conservavam mais isolados e de aspecto granuloso. O cor-
,, 

pusculo de materia graxa ocorria em quase todas as celulas, 

era bem grande e de contorno irregular. .Alguns pareciam ser 
" 

formados de numerosos granules menores e ofereciam uma super-
,, 

ficie ora granulosa, ora cheia de pequenas cavidades ou cana-
� " 

liculos de reduzidos diametros. 

Nas �reas mais afetadas, notávamos que havia perda 

gradativa da coloraç�o verde, a confi�uraçio dos cloroplastos 

se modificava, as celu.las perdiam a forma e nas regiões das 

manchas maiores o mesofilo estava completamente alterado. Al 

gumas celulas epresAntavam-se vazias, com membranas torcidas, 

deformadas, ao lado de outras com conteudo celular dn c:olora-
-

çao marrom • .Apropria.epiderme era afetada nos trechos onde 
,, 

os sintomas eram de maíor intensidade, adquirindo 9 tambem co-

loração m:1rr.)z.rr. W�DIN e STRUCKJIKEYER(l958) observaram altera

ções celulares idênti.cas em Nicqti.g_na ta_bacmn L., culti vades 

em areia pura ? aplicando 384 p.p.m. de S04 em excessoc 
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4eê. Mensurações. 

-

.Achamos interessante apresentar as mensuraçoes tom-ª 

das nas plantas com a finalidade de verificarmos os possíveis 

efeitos da car;ncia ou excesso dos macronutrientes no cresci-

mento do cafeeiro. 

As mensuraçoes tomadas foram as seguintes: 

a) comprimento do caule

b) comprimento da raiz

e) 
A 

diametro do caule

d) 
,, 

numero total de folhas

e) 
,, A 

nurnero � peso do material fresco e seco àas fo-

lhas, superiores e inferiores

f) 
,.

peso do materj.al fresco e seco do caule

g) 
A 

peso do material fresco e seco da raiz

h) 
A 

material peso do fresco e seco dos galhos 

Calculamos os seguintes� 

1 - relação raiz 
------ X 100 

parte aerea 
A 

2 - percentagem de folhas superiores e infr-;riores 

3 

4 

percentagem do caule na planta 

percentagem de galhos na planta 

5 - percentagem da raj_ z na planta 

4.2.1. Variacão percentual do crescimento em r�}ação à test� 

munha. 

Os aumen_tos percentuais nos diversos tratamentos em 

relação à testemunha são apresentados no Quadro VII. Pelo

exame desse quadro concluimos que os efeitos dos elementos 
A � � 

N, P, K, Ca� Mg e S sobre o crescimento dos diversos orgaos 

da planta estão na seguinte ordem para: 
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... 

a) Peso da planta.

- N<:_- Ca <_+ Mg<_+ K<- Mg <- K <- p< + p<

<- S < + N < completo < + Ca. 

' ;' ... O tratamento mais afetado foi sem duvida o da caren 
... 

eia de nitrogenio. CIBES e SAHUELS(1957), constataram fato 
,.. 

identico, cultivando Ipomea batata L., em solução nutritiva 

" . d t "' na ausencia e ni rogenio. Todos os tratamentos apresentavam 

peso inferior ao da testemunha, excetuando-se o do excesso de 
, A . calcio que apreséntava o maior peso G 

b) Comprimento da raiz.

-< completo S <- P < + N < + Ca 

.� � + r·�g./
..., ------...____ ., ----

As plantas deficientes em e�lcio foram as mais afe-
. ;' tadas; fato esse Ja sobejamente conhecido na literatura; SORO 

KIN e S0MMER(1940), H.AYNES e R0BBINS(1948), CURTIS e CL.ARK 

(1950 "". p�g. 368), MEYER e ANDERSON(l95O - pág. 481), B.AUl\!IEI§ 

TER(l952 - pág. 109) 9 K.ALR.1\(1956) e MILLER(1957 - p�g. 146). 
A A 

Plantas que sofriam de carencia de nitrogenio apresentavam um

bom desenvolvimento radicular em volume, mas não em comprimen, 

to. A defici�ncia de fÓsforo não afetava o sistema radicu-

lar� Segundo MILLER(l957 - p�gº 148)� plantas deficientes em 

fósforo podem apresentar um bom desenvolvimento vegetativo. 

e) Comprimento do caule.·

- N < - Ca / - Mg == - S / - P < + S < + Mg < + P <.
' ....._ ---.. "'--

<- K < + K-<completo< + Ca < + N 

Plantas deficientes em nitrogênio apresentavam o 
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. ,menor comprimento do caule, fato Ja observado por CIBES e SA-

MUELS(l955) e LOUÉ(l957) em cafeeiro cultivados em solução nu-

tritiva. 
A . / 

.A carencia em calcio afetava o compri111ento do caule,. 

devido a morte da gema apical., Nas plantas cultivadas em ex-
/ A 

cesso de calcio e nitrogenio o caule apresentava maior compri-

mento. 

d) 
A 

DiaJ'l'1etro do eaule. 

N p Ca / K + K 
/ Mg + Mg s 

,,,/ 
s E: - = - == / - ::: = - :----.___ + .. '----·---._ -. ....____ 

(� completo = + N = + Ca :(+ P. 

CIBES e S.AMUELS(l955) � eul tivando cafeeiros em solu 
... 

nutritiva 
A 

çao na ausencia de N9 P9 K e Ca� constataram que a

relação no crescimento f' . a seguida:- - N .(_ - p ,('' - /. Ca.__ 01 K,, -
·----. 

Interessante notar que para o comprimento do caule 

aumento maior foi com o tratamento + N, ao pas�o que para o 
,. 

maior diametro do caule foi o de + P. 

/ A 

e) Numero de folhas.

- Ca <:: - N < + K .,-,� - P < + Mg -<:_ - lrg <-

<+ N <" completo < + Ca < + Po 

o 

.As plantas deficientes em Ca e N 7 apresentavam o me

nor nÚmero de folhas 1 
em contraposição; os tratamentos com ex-

" 
cesso de Ca e P apresentavam-se com maior numero. Notavamos 

que o excesso de p influia senslvelmente no nÚmero de folhas., 

no diâmetro do caule 9 mas não no comprimento do mesmo. 
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4.2º15. Discussão das mensurações cdntidas nos Quadros VIII a 

XX. 

Podemos concluir� eom devidas ressalvas, que as de

ficiências e excessos dos macronutrientes� influiram no cres

cimento do cafeeiro na seguinte ordem para� 

A ,-. 

Peso seco das folhas. 

- N<·- ca<+ K<- Mg <- P<- K<_.+ Mg<- s<_

< + P ·<+ s< + ca< + N <completo

,-. A A 

Houve uma influencia marcante no peso seeo das fo-

lhas nos tratamentos - N, + N, - Ca e+ Ca, como podemos obse� 

var. CIBES e S.AMUELS(l955) constataram fato idêntico cultiva,n 

do cafeeiros em solução nutritiva deficiente em nitrogênio. 

2 .. 
i\ i\ 

Peso seco do caule. 

- N Ca < - Mg < + K <. - K < + Mg < + S 

< - s< + Ca <+ N <·completo.

,.. 
Houve maior influencia nos tratamentos - N e+ N. Os 

-

tratamentos com - K7 .+ K, - P e+ P praticamente nao influiram 
,.. ,.. 

no peso seco do caule. 

3. 
,.. i\ 

Peso seco da raiz. 

Ca < + N == + P = + Mg < - Mg < + K < - N < completo = 

Notamos a influência do cál�io sÔbre o sistema radi

cular. Os tratamentos com defici�ncia e excesso de enxofre não 

diferiam entre si aparentemente. 
A • 

, / 

A ausencia de fosforo e pota� 
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sio na solução nutritiva �ouea influ;ncia exereiaº CIBES e 

SAi\HIBLS{l955), constaram fato idêntico em cafeeiros cultiva

dos em ausêneia de f�sforo. 

A A 

Peso seco de galhosº 

/ 
,,,.,

----

_,,,,/ / - Mg <..._ + K -----.... - K = - P ...._--..__ + P---..... __ + Mg = - s<+ s<+

+ Ca < completo = + Nº

,,. , 
1' 

eJ 

Plantas cultivadas em ausenc1a de N e Ca nao apre-

sentaram formação de galhos� 

5a Percentagem de folhasº 

= - K + s + N + p completo,. 

Os tratamentos cujas plantas se apresentaram eorn m� 

nor percentagem de folhas foram os de - N, - P 1 - Mg e - Ca. 
·" � -

Interessante notar que a defie1encia de potassio 9 nao influiu 

aparentemente na percentagem de folhas. 

6. Percentagem de eauleº

+ S < + Ca <. + P < ... K <+ N = completo < + Mg < + K

< - S = - Mg <- N <- Ca <- Pº

7º Percentagem de raiz. 

+ N< completo<+ P<+ Ca<- S = + s<+ Mg<- K<

<. � Mg< - ca< - p < + K < - N. 

o nitrogênio teve influência mareante sÔbre a per-

centagem de raiz. 
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8. Relacão __ r_a�i�z __
p. aerea

X 100. 

N é. CO>rtpleto = + p <.. + 1\'[g < + Ca < + s < - s < - Mg < 

< - Ca = - P < - K ( + K < - N.

Plantas deficientgs em N e P apresentavam a relacão 

· reiz/p. a�rea bem mais alta. do aue aauelas que recebera111 o ez:

eesso na sol�ção nutritiva� dedos que confirmam aqueles obti

dos por. E.AT0N(l9b9) 9 CURTIS e CL.ARK(l950 - pá?. 672), DIL

LEVTIJN(l952 - pá�. 2bl) 1 M'SY:IB e �}JDERS0N(l952 - pág . 691),

LOOHIS(l953) e PIRSON(l955).

- K e +  K ..

Não houve diferenças aparentes entre os tratamentos 
� � � 

O enxofre pouca influencia teve� quer em deficien 

ci a quer e..,_ excesso. 

4.3. Análise quÍmica. 

Analisamos as seguintes partes da planta: 

A - Folhas superiores 

B - Folhas inferiores 

e Caule 

D - Raiz 

Fizemos as an�lises da va·ri�ncia dos resultados ob

ticloR e utilisal'l'\os o teste de Tukey (PI'\\�'lsNT�L GOJ\i�ES j 1955) 

para estudar os diversos contrastes e1'l'\ relação ao tratamento 

com.pleto. 

A 

Efeitos dos trata�entos sobre o teor percentual de N. 

A - Folhas superio�es. 

Pelo e�ame do Quadro XXI
7 

observamos que� 



. ,/ .(., ✓.p· 1✓ 

.
j 

Teor percentual de J\T

'fr a t am en to s N% 

Completo 3.,10 

- N 1 ., 82 

+ N 4,38 

- p 3,13 

+ p 4,29 

- K 4 ., 13 

+ K 3,47 

Ca 3,52 

+ Ca 3,34 

- Mg 3,64 

+ Mg 3,21 

- s 3 ., 12 

+ s 4 ., 11 

* '
o,84d.m. So a 5% = 

nos di VRrsos tràta1'11entos 

3 ., 01 

2,01 

4 ., 03 

2,85 

4,20 

3 ., 82 

3 ., 44 

3')79 

2 ., 75 

2,87 

3,19 

3,12 

4
.,
10 

Quadro 

, 

, . Media 

3 .,
06 

1,92 

4 ., 20 

2,99 

4,24 

3,98 

3,46 

3 ., 66 

3,04 

3 ., 36 

3,20 

3 ., 12 

4 ., 10-

XXI 

. . f'. I\ • S1p,n1-. 1canc1 a 

Si�nificativo 

Significativo 

Significativo 

Significativo 

Significativo 
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* 

1 - No tratamento -N houve uma diminuição si gnificâ 

tiva no teor de N; CIB'SS e S.AMUBLS(1956), LOTT et al.(1956), 

10UÉ(l957)
., LOUB(1957-a), M.AL.AVOLT.A et al. (1957) e M.AL.AVOLT.A 

et al.(1958) ., obtiveram teores proximos aos obtidos por nós. 

Observal'llos aue os teores em N nas folhas superiores eram rrien.Q 

res do que nas folhas inferiores ( Quadro XXII), talvez devido 

ao crescimento excessivo das plantas na solução nutritiva. 

2 - O tratamento +N apresentou UITf aumento si gnific-ª 

tivo no teor de N, teor este que não chegou a ser tÓYico para 

o cafeeiroº MAL.AVOLT.A et alº ( 1957) pulverizaram cafeeiros de

3 anos de idade com soluqão de ureia a 2,5% e consta·'.:aram um 

aumento no teor de N de 2, 38 a 3, l.!2%, _ se"1 contudo causar da-
' 

nos as plantas. 
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3 - Para o tratamento +P houve u111 auanento signific_ª 

tivo. TH0MPS0J\T(l957 - p�e:. 351) 7 afjr'Tia que urna grande abso.1: 

ção de P está geralmP.nte associada a U'TI alto teor de N nas 

plantasº Os nossos dados concordaram co111 este autor, mas di.§ 

cardaram com os obtidos por MEN.ARD(l956). 

4 - No tratamento -K
1 

houve um aul'l'lento significati

vo no teor de N. SUZUKI e KEND0(1q36), observaram fato id�n

tico em folhas de cana (Saccharurn officinarum. L.) deficientes 
, 

em potasslo. CIBES e S.A111iITTLS(1955) obtiveram resultado si1"11i-

lar em cafeeiros em solução nutritiva deficiente em potássio. 

5 - O trata111�nt6 +8 apresentou um aumento signific� 

tivo. M0Y'l'.i!R.(195O), constatou uma relação muito estreita entre 

N e Sem ensaios co� alfafa. 

6 - Os trataf!1.entos -P ., +K ., -Ca ., +Ca ., -:Mg ., +Mg e -S 

não diferiram estatisticarn�nte do tratamento completo. 

B - Folhas inferiores. 

PP.lo exame do Quadro XXII observamos que: 

1 - Houve um aumento significativo para os tratamen 

tos +N, +P 7 +s, e uma di�inuição significativa para o trata

mento -N .,

� � 

2 - .êo contrario das folhas superiores nao houve 

significância para o tratamento -K. CIB�S e s»�ui:;;1s(1955),

constataram em cafeeiros aue o t8or de N nas folhas inferio

res no tratamento -K era bem menor do que no das folhas supe

riores. 

3 - Os tratamentos -P, -K, +K
., -Ca, +Ca ., -M.';, +Mg 

e �s não diferiram estatisticaqente do tratamento completo. 



._,r . 

,;; , ,,;/,<, r·_?l. l ...... ... i / 
;; 1 

;/ 
[i 

Teor percentual 

Tratamentos 

Completo 2,97 

- N 1,96 

+ N 4,35 

- p 3,14 

+ p 4,01 

K 3,37 

+ K 3,05 

- Ca 3,27 

+ Ca 3,21 

- Hg 2,98 

+ Mg 3,14 

- s 2,44 

+ s 3,71 

de N nos 

N% 

3,05 

2,29 

4,28 

2,91 

4,03 

3,02 

3,06 

. 3 ,24 

3,10 

3,05 

2,92 

2,42 

3,43 
--

d.m.s. a 5% == 0,52
Quadro 

e - Caule.
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diversos tratamentos 

,,. 
Media Signific�ncia* 

3,01 

2,12 Significante 

4,31 Significante 

2,52 

4,02 Significante 

3,19 

3.,05 

3,25 

3,15 

3,01 

3,03 

2,43 

3,57 Significante 

XXII 

Bxall'.lj_nando o Quadro XXIII � observa"l'los que: 

1 - Houve U'Tla diminuição significativa para o trat-ª 

mento -N. 

2 - Houve um aumento significativo para o tratamen-

to +N. 

3 - No tratamento +P notafl'!os um atl1"1.ento signifieat,i 

vo no teor de N no que concordaYllos com os dados obtidos por 

MEN AR D ( 195 6 ) 

4 - O tratamento -K acusou um aumento significativo. 

5 - Os tratamentos -P, +K, -Ca, -M�, +Mg, -S e +S 

não diferira� estatlsticamente do tratamento completoº 



. ! 

/✓,_,.,7 /(.j /,, 1 
,t 

'·' 

Teor 

Tratamento 

Cor1pleto 

- N

+ N

- p

+ p

- K

+ K

- Ca

+ Ca

- Mg

+ Mg

- s

+ s

d. m. s.

D. 

percentual 

N% 

1,61 

o,86 

2,54 

1,47 

2,12 

3,06 

1,54 

2,00 

1,65 

1,59 

1�50 

1,29 

1,76 

Raiz. 

-6(L

de N nos diversos tratal'rlentos 

,. 

Media Sj_ gnificânci a* 

1,50 1,55 

0,93 o,89 Significativo 

2;08 2,31 Sie-nificativo 

1,34 1,40 

2,12 2,12 Significativo 

3,05 3,05 Si P,nificati vo 

1,72 1,63 

1,97 1,98 

2,00 1,82 

1,55 1,57 

1,67 1,58 

1,24 1,26 

1,73 1,74 

Quadro YJ{III 

Pelo exame do Quadro XXIV, nota"'los oue: 

1 - O tratamPnto -N não acusou uma diferença signi-

fieativa. 

2 - No tratamento +N constatamos um aumento si�nif1

cativo quer em relação ao tratamento comnleto quer em relação 

ao tratamento -N. 

3 - Para o tratamento +P houve um au111ento signifie.s1 

tivo no que concorda'Ylos col:1'! os dados ohtidos por MENARD(l956). 

YUEN e BORD�N(1937), constataram que um alto teor em P pode 

aumentar o teor de N nas raizes de·cana. 

4 - No tratamento +S houve um aumento significativo 



p/tt.��1--�y 
,, 

-61-

Teor 

Tratamento 

Completo 

- N

+ N

p

+ p

- K

+ K

- Ca

+ Ca

- Mg

+ M�

- s

+ s

��_rcentual de N nos 

N% 

2,17 2,24 

1175 1,81 

3,47 3,80 

2,28 2,14 

3,54 3,78 

2,89 2,66 

2,29 2,29 

2,81 2,95 

2
11 25 2,62 

3,01 351 ·J5

2,51 2,67 

2,17 2,03 

3,2:, 4,85 
----··�"-··•-"· . -----· .. 

diversos 

/ 

Media 

2,20 

1,78 

3,63 

2,21 

3,66 

2,77 

2,29 

2,88 

2?43 

3,03 

2,59 

2,10 

4,04 

d.m.s. 1 5% = 1,32
Quadro XXIV 

tra tavri.entos 

Significância* 

Signifj_cati vo 

Significativo 

Significativo 

no teor de N. 

5 - Os derriais tratanie11tos -N, -P
9 -K, +K, -Ca, -Mg, 

+Mg e -S não difer5-ram estatisticamente do tratame:mto coniple

to.
~ / 

De um l'l'J.odo eer al, si bem o.ue nao -ti zessel'l'1os analise 
( estat1stica ? pode111os ohservar que os teorA� em N nos diversos· 

tratam 0ntos apresentaram-se na sei;mJnte o-rdern decresce:rt;e 

'T'ratamentos 

- N

+ N

fls. infP-rio:res fls. suneriores - raiz - caule 

fls. inferiores - fls. superiores - raiz - caule 

+ P fls. superiores - fls. inf0rior�s - raiz - caule 

- K fls. superiores - fls. inferiores - caule - raiz 

+ S fls. superiores - raiz - fls. inferiores - caule 
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4.3.2. Efeitos dos diversos tra�a�entos sÔbrP. o teor percen

tual de P • 

* 

. A - Folhas superiore1. 

T�or percentual d� P nos diversos tratam2ntos 

Trat�l'llF.mto 

Col1'lnl�to Oj23 

- N 0,29 

+ N 0,23 

- p 0,06 

+ p 0,32 

- K 0,25 

+ K 0,11.i 

- Ca 0720 

+ Ca 0,21 

- Mg 0,21 

+ Mg 0,23 

... f:, 0,27 

+ s 0.,19 

P%· Media 

0,20 0,21 

0,36 0,32 

0,23 0,23 

0,06 0,06 

0,33 0.,32 

0,24 0,24 

0,17 0,15 

0,20 0,20 

0,17 0,19 

0 ., 12 0,14 

0,26 0,24 

0,26 0,26 

0,20 0,19 

Quadro XXV 

Significânc1a* 

S1gnificativo 

Signj_ fj cativo 

-S5.rmificati vo

Exa�inanrto o Ouadro vyy observamos oue� 

1 - Houve um au:,ento sign:i f5.cativo no teor de P no

trata'l'll.ento -N, no oue concorda'l'l'Jos col'l'J CIB'i'.i!S e S.A�lfU?.18(1955).

LUJ\TDEG.iRDH(l951) observou que eM solos corrt baiY.os teores de K

e P, as plantas deficientes de N apresentavam teores altos

em K e P nas folhas. R�UTHk}R e S11HTH(l954) e HERSCHB�.G(l954)

observara,,,_ um alto teor de P nas folhas de cttrus def'::icientes

e1'll N. 
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2 � Not8�os u�a oi�inuicão sj�nif1cativa para o tr� 

tr�8nto -P� co1110 -�ra rle se esrerar. CIBTi!f e SA"fITTLS(l955), · 

LOU-�(1957), LOTT et al.(1956) e 1,!�NI\BD(1956) j obtjvera,n teo

res igualmente baixos �8r� o ca�é • 

3 - No tratarn,,,.nto +P houve U"n aur11ento sie-nificativo. 

O teor dA 0,32� de P foi toxico para o cafeeiro e-,,, condiC'Ões 

de vaso. Contrac:;tando os tratr.i,.,,entos -P e +P, notamos llTl1 au

r,r-mto siP:nificativo para o trata'1lento +P. MENI\RD(1956) con.st-ª 

tou fato idêntico e!T\ cafeeiro cultivado em soluc-ão nutritiva 

contendo um ex��sso de P 1A 3RO p.p.rn. 

4 - Os trata111entos +N, -K, +K, -Ga � -Mg, -8 

diferira� est8tisticament� do tratamento completo. 

t:? +S nao 

,. .. 

B - Folhas inferiores. 

Teor perci=lntual de P nos diversos trata-nentos 

Tratamento 

Co111pleto 0,-32 

N o,uo 

+ N 0
7
30 

- p 0,05 

+ p o,43 

- K 0
.,
36 

+ K . 0,13 

- Ca 0,32 

+ Ca 0,27 

- Mg 0,21 

+ Mg 0,29 

- s 0,37 

+ s O,35 

d.m,s.
... 

5% = 0,14 

P% 

0 '.131 

o,lJ7 

0.,24 

0 ., 05 

0,33 

0,32 

0 112 

0,30 

0,27 

0,25 

0,37 

O,33 

0,38 

Quadro XXVI 

✓ 

Tl{edia 

0,31 

0,43 

0 ., 21 

0,05 

0,38 

0,34 

0,12 

0,31 

0,27 

0,26 

0,33 

O,35 

0,36 

·r· "' 1 *Signi icanc a 

Signifieativo 

Si i.rnifieati vo 

Significativo 
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Pelo exam� do Quadro XXVI, observa�os que: 

� � 

1 - Nao houve si�nifieaneia no trata�ento -N, eon-

tràriamente ao qne ocorreu né'ls folhas superiores. 

2 H V d. . • - . • ,p• t· t + _ - ou P- uma 1m1nu1 çao s1 gm � 1 ca 1 va para o ra,.,J:l 

m.Pnto -P. 4s folhas apresentavam sinto�as acP.ntúados de defi 
. ,. . ci encia de P. 

3 - No trat�mento +P� houve un, aul'llento s5gnificati-
, 

vo no teor a� P, o aue fot to:,ri co ao eafeeiro. 

4 - No trata�rtento +K constatamos l.Jl'fla diminuição si_g 

nifieativa no teor d€'! P., Hartt citado por BURR et al.(1957), 

constatou urrta di�inuiGão no t�or �m P nas folhas de eana-de

açucar (Saccharm off'ieinarum L.) na -presenca 1.e U"Vl alto teor 

de K. 

5 - Os trata>"l'!entos -N ., +N, -K '! -Ca� +Ca, :--Mf! ? -S e 

+S não difAriram estatistica�entg do tratamento completoº

e - Caule. 

Pelo exa�e do Ouadre XXVII, obs�rva�os o.UA somente 

o tratomento -P, tPve uma di�inuição si�nifiea+.ivaº 0 trata

mento +P não acusov difprença significativa e!!l relação ao tr�

tamento completo, �as teve um al.Pnento si�ni�icativo em rela

cão �o tratamento -P.
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Teor percentual em P nos diversos tratal"llentos 

Tratamento P% 
� . Media Signific�ncia *

Completo 0,20 0,29 0 .,_24 

N 0,29 0,28 0,28 

+ N 0,17 0,17 0 ., 17 

p 0,04 0,03 0,03 Significativo 

+ p 0934 0,41 0,37 

- K 0,21 0,15 0,18 

+ K 0,13 0,15 0,14 

- Ca 0,28 0,25 0,26 

+ Ca 0,17 0,27 0122 

- Mg 0,18 0,21 0,14 

+ Mg 0,35 0,25 0,30 

- s 0,15 0,13 0,14 

+ s 0,16 0,12 0,14 

* ' 
d .m ª s. a 5% = 0,17 

Quadro XXVII 

D - Raiz. 

Pelo exalTle do Quadro XXVIII, notamos oue: 

1 - Nem os tratamentos -P e +P foram siP.nifieati

vos em relação ao completo; houve um aumento sirnificativo 

do tratamP.nto +P em relação ao -P. 

2 - No tratamento +K houve Uill. aumento significati 

vo, como j� constata�os para as folhas inferiores. 

3 - Para o tratamento -S notamos um aumento signj_ 

ficativo. Foi o tratamento que apresentou o maior teor em 

P, apresentando �esmo um aumento si�nificativo em relação 

ao tratamento +P� 
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Teor ijercentual em P nas diversos 

-�

Tratamento P% 
,, 

Media 

Completo 0
., 33 o,45 0,39 

- N 0 '}47 o,48 0 ., 47 

+ N 0,24 0,23 0,23 

- p 0,11 0,11 0,11 

+ p o,64 1.,60 1 9 12 

- K 1,00 1,05 1,02 

.+ K 1 '} 72 1 '} 70 1,71 

Ca 0.,28 0,32 0,30 

+ Ca 0,51 0,38 o,44 

- Mg o,85 0,54 0,69 

+ !ig 0,28 0,30 0,29 

- s 2,51 2'}90 2,10 

+ s 0,33 0,30 0,31 

d.m.s ..
... 

5% s: o,87 
Quadro XXVIII 
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tratamentos 

A 

Significancia *

Significativo 

Significativo 

A 

Efeitos dos tratamentos sobre o teor percentual de K. 

A. Folhas superiores.

Pelo exame do Quadro XXIX, ,observamos que: 

I' 

1 - De todos os tratamentos so o tratamento -K apre-

sentou uma diminuição si?nificativa em relação ao completo. 

CIBES e S.ll.MU-SLS(1955), LOUB(l957), LOUÉ(1957-a) e 

MAL.4VOLTA et al. (1958) constatara.-ry teores pro:idrnos aos obtidos 

por nós. ·10TT 8t al.(1956) v�rif1caram que quando o teor de K 

baixava a 0,33% as plantas morriam. No presente ensaio as plan 

tas com um teor de 0 7 57% de K morrera� se� contudo exibir sintQ 
li> 

mas de carencia. 
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Teor pereentual em K nos diversos tratamentos 

Tratamento K% 
I' 

Media Significância* 

Completo 2,11 1,70 1�90 

- N 2,14 2. ,23· 2,18 

+ N 1,77 1174 1,75 

- p 1,86 1,86 1,86 

+ p 2,01 1,83 1,92 

... K o,65 0,50 ô,57 Signifieativo 

+ K 2,54 2,80 2,67 

Ca 1,80 1�86 1 7 83 

+ Ca 1 1 80 2,04 .1,92 

- Mg 2,26 1,05 .1,65 

+ Mg 1,43 1,70 1,56 

- s 2,01 2,05 2,03 

-:- s 1,98 1, 7Li 1,86 

* 

dem.sº à 5% � 1,12 
Quadro XXIX 

2 � O tratamento +K não apresentou difP-rença signi

fjeativa em relação ao completo, mas houve um aumento signifi 

eativo em relação ao trata�ento -K� O teor de_ 2,67% de K apa

rentemente deve estar no ll71'li te de tox1dez .deste elemento p�

ra o cafeeiro º LOU�(l957�a) eonstatou em eafeeiros em condi

ções de campo que o teor de 3% em K era tóxicoº 

3 - Os outros tratamentos não diferiram· estatlstic..§ 

mente do complêtOo 

B - Folhas inferiores. 

Examinando o Quadro XXX nota�os que: 

1 - Como no easo das folhas superiores houve uma 
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Teor :r2ercentual em K nos diversos 

Tratamento K% 
/ 

Media 

Corripleto 1,92 1,55 1,73 

N 1 ., 80 1,95 1,87 

+ N 1,64 1,55 1559 

p 1,77 1,89 1,83 

+ p 1,61 1,70 1,65 

- K 0�40 0,37 0,39 

+ K 2154 2,80 2,, 67 

Ca 2 ' 04 2,11 2,07 

+ Ca 1,70 1,95 1,82 

.,. 1\/Ig 2,14 2,39 2 ? 26 

+ Mg 1,55 1,67 1,61 

- S· 1,95 1.)98 1,96 

+ s 1,52 1,74 1,63 

* ... 

5% d.m. s. a = 0,50 
Quadro XXX 
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tratamentos 

Significância* 

Sir:nificativo 

Significativo 

Significativo 

diminuição signjficativa no teor de K em relação ao tratamen

to completo. 

2 - O tratamento +K deu um amento signi�icativo em· 

relação aos tratamentos co""!rleto e -K. 

3 - No tratamento -Mg, houve um aul"l!ento sio;nificat1 

vo no teor de K em relação ao tratamento completo. 

CIBES e SAMUE1G(l956), constataram tarttbém em cafeei 

ros um aumento no teor de K, no tratamento -l�g. SMITH et al. 

(1954), oqservaram em citrus, cultivados em areia que quando 
,,. o havia pouco magnes10, aumentava o teor em K nas folhasº PR�-

,, 
VOT e OLLAGNI�R(l954), constataram um antagonismo mu:i to ni tj_do 

entre K e Mg no coqueiro; diminuindo o teor em Mg, havia um 

·aumento no teor em K.
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EVANS et al.(1950), ctiltivando soja na aus�ncia de 

Mg, observaran altos teores de K nas folhas. 

e - Caule. 

Teor percentual de K nos diversos tratamentos 

Tratamento K% Média Significância* 

Completo 1,61 .. 1,50 1,55 

- N 1,30 l 'j 27 1,28 

+N lj21 1,15 1,18 

- p 1,21 1,21 1,21 

+ p 1,49 1,49 1,49 

- K 0,46 o,43 o,44 Signifieati V6 

+ K 1,24 1,89 1,56 

- Ca 1,55 1,55 1,55 

+ Ca 1,49 1,46 1947 

- Hg 1,36 1
1
64 1,50 

+ Mg 1,30 1,39 L,34 

- s 1,39 1,30 1,34 

+ s 1924 1,18 1,21 

* 

Quadro :XJOIT 

Pelo exa�e do Quadro XY,JCT, observa�os que: 

1 - SÓ o tratamento -K apresentou. uma diminuição 

significativa em rela�ão ao tratamento completo. 

2 - O tratamento +K, apesar de não diferir signi

ficativamente em relação ao tratamP.nto completo, diferiu em 

relação ao tratamento -Kº 

3 - Os outros tratamentos não diferiram e�tatlsti 

eamente do tratamento com:rle+o. 
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Teor perc'entual rle K nos diversos tratamentos 

Tratamento K% 11[
' 

.. edia Significância * 

Com.pleto 0,74 0,65 0,69 

- N 2,51 2,57 2,54 Significativo 

+ N 0,93 o,88 0,90 

- p 0,46 0,59 0,52 

+ p 0,77 õ,50 0 7 63 

- K 0,31 o·,37 0 ., 34 

+ K 2,80 1 .,89 2,34 

Ca 1,49 1�64 1,56 

+ Ca 1,02 o,68 o,85 

- Mg 1,80 1792 1�86 Significativo 

+ Mg 0,59 0 '1 77 ô,68 

s o,87 O j 90 o ., 88 

+ s 1,51 1,43 l.)t7 

" 
dº 1"11. s. a 5% = 0�85 

Quadro XXXII 

Pelo exame do Quadro JODCII observamos que: 

1 - No tratamento -N houve m aumento significati-

vo no teor de K em relação ao do tratamento comuleto. SMITH 
' . . 

� 

et al.(1954), observara� em citrus cultivados, e� vasos que 

continham uni. baixo teor em N, que havia um aumento sensível 

no teor de K nas raizes� o que conGorda com os nossos dados. 

2 - O tratamento +K, teve um aumento signifj_cati vo 

em relação ao tratamento -K, mas ambos não diferiram signift • 

cativamente em. relação ao tratamento completo. 

3 - O tratamento -Mg, apresentou um aumento signi

·fieativo em relação ao .tratamento cóm.pleto. Os nossos- dados



-71-

concordam com os de SlH'.t'H et al. (1954). 

4.3.4. Efeitos dos tratamentos sÔbre o. teor percentual de Ca. 

A - Folhas superiores� 

Teor percentual de Ca nos diversos tratamentos 

Tratamento Ca% 
,, 

Media Significância* 

Completo o,85 1,15 1,00 

- N 0,70 1,15 0,92 

+ N 0�60 0,55 o,;1 

- p 1�30 1,35 1,32 

+ p 0,65 0,75 0,70 

- K 1,30 1,15 1,22 

+ K 0,55 0,55 0,55 

- Ca 0 ., 35 0,35 0,35 

+ Ca 1,30 1,50 1,1.so 

- Mg o,85 0,90 0 9 87 

+ Mg 1 ., 05 1,60 1,32 

- s 1,00 1,00 l j OO 

+ s 0,22 0,18 0,20 Significativo 

* 

d.m.�. 1 5% = 0,67
Quadro XXXIII 

Pelo exame do Quadro XXXIII notamos que: 

l - .Apesar de não acusar uma diferença signifieati-

va nos tratamentos -Ca, constatamos entretanto uma deficien-

eia aeentuada dêste elemento (4º1.8.). 
A � 

Este tratamento nao acusou uma diferenca significa-

tiva, provavelmente devido ao pequeno nÚ�ero de repetições. 

CIBES e SAMUELS(i955) e LOUÉ(1957) obtiveram teores baixos pa 

ra Caem-cafeeiros cultivados em solução.nutritivaº
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, ., 

2 - O tratamento +Ca� tambem nao aeusou uma difGr�n 

ça signifieati va em rel"ação ao tratamento ·eompleto; entretan

to ob�ervarrios-u.ma diferença significativa entre os tratamentos 

-Ca e +Caº O teor d� 1 940% de Ca não se eonstituiu tóxico para

o cafeeiro {4 .. 1º9"). LOUÉ:(1957-a) e C.AT.ANI e M0RAES(1958)

eonstataram ser o café bastante exigente em Caº

3 - No tratamento +S houve uma diminuição signifie-ª 

tiva no teor de Ca em :relação ao tratamento comple·to., -q!ste 

teor baixo talvez seja d�vido ao chamado efeito de dil1:ição 

(L1JNDEGiRDH 1 1954)º 
A 

Observa�os o mesmo fenemeno nos tratamento +N e +pº 

No tratamsnto +Mg, observamos justamente o eontr�rio, um teor 

r�1ativamenta alto em Ca, d�vido talvez ao pouco desenvolvimer 

to da planta {4., 1 ., 11 ., ), apresentando em eonsequência um baixo 
... "' 

peso seeo. 

B = Folhas inferioresº 

Pelo exame do Quadro XXXIV notamos que� 

Nenhum tratamento apresentou uma diferença signifi-

eati va QUer em relação ao completo, quer entre sÍ º 
' 

Provavel-
A A 

mente houve influencia nos diversos teores� devido ao fenome-

no de diluição, como observamos nas folhas superiores. Pode-
,., ,. 

mos observar de um modo geral ·que quanto maior o reso seco, 
� Imenor e o teor em ealeio e vice-versae 
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Teo-:r percentual de ea nos diversos tratamentos.

Tratamento 

Completo 0,90 

- N 1,33 

+ N o,85 

- p 2,20 

+ p 0?55 

- K 1'}95 

+ K o,85 

- Ca o,86 

+ Ca 1 ,, ;o 

- Mg 1 1 20 

+ Mg c,90. 

- s 1,20 

+ s 1,00 

* 
.. 

5% = 1,08 domoSo 

e .:. Caule. 

Ca% 

0�95 

1,26 

0,65 

1 5 12 

0?45 

1,1.t.o 

0 -, 95 

0,75 

1,65 

1955 

o,85 

1,55 

1,05 

Quadro 

J' 

Media 

0,92 

1,29 

0,75 

1,66 

0 1 50

1,67 

0,90 

0,80 

1,57 

1�37 

o,87 

1�37 

1,02 

X..XXIV 

... * Significaneia 

Pelo exame do Quadro XXXV nota�os que: 

l - Não houve diferença signifieativa nos tratamen

tos quer entre si guer em relação ao tratamento eompleto º 

2 - Tanto no tratamento -Ca. como +Ca, os teores 

de Ca foram baixos. 

3 - O tratamento -P apresentou o mai�r t�or em Ca, 

eontudo, não foi estatisticamente signifieativoQ 
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Teor 

Tratamento 

Completo 

- N

+ N

- p

+ p

- K

+ K

... Ca 

+ Ca

- Mg

+ Mg

- s

+ s

.. 

d.moSQ

'.Qereentual 

0,95 

o,46 

o,45 

1,05 

ô,55 

O
j
65 

0,85 

0,35 

0 -, 55 

ô,40 

ô,25 

0,65 

0,55 

5% = o,66 

D. Raiz.
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de Ca nos diversos tratamentos

Ca% 
,, 

Media Signifiéânei!lll* 

0,80 o,88 

0,53 o,49 

0,35 0,40 

l íl ó5 1,35 

o,45 0,49 

0�80 o,;2 

0,50 0,61 

0,60 o,u1 

0,10 o,� 

0,50 o,u; 

ô,35 0,30 

Ô9�0 o ?6z 

0,55 ô,55· 

Quadre XXXV 

Pelo exame do Quadro XXXVI notamos que: 

1 - Somente o tratamento -Ca apresentou uma diferen 

ça si�nificatj_va em relação ao tratamento completoº 

2 - O tratàmento +Ca não apresentou nenhuma ·dif ere,n 

ça significativa, quer em rela<:-ão ao tratamento eompleto quer 

em relação ao trata�ento -Ca� 
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T"'!or percentual de Ca. nos diversos tratamentos 

Tratamento Ca% Media' Signific�ncia* 

Completo 0,95. 1,12 1,03 

- N o,44 o,46 o,45 

+ N 0,35 0,40 0,37 

- p 1,52 1,25 1.,38 

+ p 0
.,40 o,42 <¾41· 

K 1,35 1,20, 1,27 

+ K 0,95 1,00 0,97 

- Ca 0,30 0,30 0,30 Signifieativo 

+ Ca o,85 0,55 0,70 

- Mg 0,75 ·o, 75 0,1, 

+ Mg 0,60 1,00 0,80 

- s 0,95 1,00 0,97 

+ s 1,15 0,60 o ., 87 
---

dorn.s. à 5% = 0,67 
Quadro XXXVI 

· Á  

Efeitos dos tratamentos sobre o teor percentual de Mg •

. A - Folhas superiores. 

Pelo exame do Quadro XXXVII nota!nos que: 

1 � No tratamento -K houve um aumento significativo 

em relação ao tratamento completo. CIBBS � SAMUELS(l955)

constataram igualmente que o teor de Mg aumentava em cafeei� 

ros cul ti vades em solução deficiente em K. H.AR'l'M.ANN e BROWN 

(1953) verificara� e� oliveiras (Q.lfilà europaeª L.) cultivadas 
... 

em arP-ia na ausencia de K que o teor em Mg crescia. nas folhas 

em relação as do tratamento completo. LOU�(1957) igualmente 

c9nstatou · 0P1

,· . 

cafeeiros deficientes em potassio ? que o teor 
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Teor percentual de Mg nos divPrsos tratamentos 

Tratamento Mg% 
,, . 

Media Significância* 

Completo 0,25 0,25 0,25 

- N 0,36 0,36 0,36 

+ N 0,20 0,24 0,22 

- p 0,34 0,26, 0,30 

+ p 0,25 0,23 0,24. 

- K o,W+ o,43 o,43 Significativo 

+ K 0,18 0,15 0,16 

- Ca 0,38 o,44 o '} 41 Significativo 

+ Ca 0,19 0 ,, 21 0,20 

- Mg 0,05 º" º5 0,05 Significativo 

+ Mg 0,42 0,30 0,36 

- s 0,28 0,31 ô,29 

+ s 0,22 0,18 0,20 

d.'TloSc 
... 
a 5% = 0,14 

Quadro ·xxxvrI 

de Mg era alto, o au9 concorda com os· nossos dados. LIBBERT 

(1953) sugere um antagonis'Tlo entre K e Mg e,,, estudos feitos 

com beterraba. 

2 - O tratam8nto -Ca, apresentou um au�ento signi

ficativo no teor d9 M� e,.,, relacão ao tratamento completoº 

�ICHINGBR(l955) constatou um antagoni srl'!o entre C� e Mg, em 

diversas plantas. 

cativa no 

n:Ível de 
A • car?nc1a 

3 - No tratamento -Mg houve uma di'Tlinuição signifi 

teor de Mg 91'11 relação ao tratamento co'T!Pleto. .Ao

0,05% de �l[g as plantas se 111ostraram com acentuada 
A 

deste elemento (4.1.10. ). 

4 - O tratamento +Mg não apresentou uma diferença 

significativa em rela(ião ao tratamento completo, mas houve 
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um au7l1.ento signi fj cativo confrontado eom o tratamento -11�g. 

5 - No tratamento +K dj_rryinuiu sensivelmente o teor 

de Mg. CH.AHP e PEECH(1938 e D�RCEL(1953) verificaram fenÔme-
A 

no identico em citrus e� condições de campo. 

B - Folhas inferiores. 

Teor percentual de Mg nos diversos tratamentos 

Tratamento Mg% 
� 

Media 
,. . * 

Significane1a 

* 

Completo 

- N

+ N

- p

+ p

- K

+ K

- Ga

+ Ca

- Mg

+ Tuig

- s

+ s

O j 23 

0,36 

0,20 

0,31 

0 ., 22 

0,52 

0,12 

0,86 

O j 15 

0,08 

o,46 

0,20 

0,13 

dom.s. à 5� = 0 9 19 

0,26 

0,31 

0,24 

0,32 

0,17 

0,39 

0,15 

0,75 

0,13 

0,05 

0,33 

0,26 

0,15 

0�24 

0,33 

0,22 

0,31 

0,19 

o,45 

0,13 

o,so 

0,14 

o
j
oõ 

0,39 

0,23 

0,14 

Quadro XXXVIII

Significativo 

Signifieativo 

Pelo exame do Quadro XXXVIII, observamos que: 

1 - O tratami=mto -Mg apresentou uma d-i'Tiinuicão sig

nificativa em relação ao tratamento completq 9 como no caso 

das folhas superiores. CIB'E!S ·e S.J.\MU11!1S(1955) e LOU�-(1957)9 

constataram teores baixos para Mg em condições de vasos. 

2 - O tratamento -Ca apresentou o maior teor de Mg, 
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teor est':l qu� mostrou um au1'l1 °nto sj_ gnificati vo em relação' ao· 

tratamento +Mg e ao tratamento cmnpleto .• 

e - Caule. 

Teor percentual de Mg nos diversos tratamentos 

Tratamento Mg% Média Significância* 
--

Completo 0 '.1
11 0,18 0,14 

- N 0.,16 0,17 0,16 

+ N 0,08 0,12 0,10 

- p 0,33 0,30 0,31 Significativo 

+ p 0,11 0,14 · 0,12

- K 0,32 0,18 0,25

+ K 0,12 0,17 0,14

- Ca 0,31 0,31 0,31 Significativo 

+ Ca ·0,10 0,17 0,13

- Mg 0,03 0,04 0,03

+ Mg 0,36 0,30 0,33 Significativo 

- s 0,19 0,18 0,18

+ s 0,05 0,12 0,08
--- --...... "-.., --�. 

a:,,.,..,.,.,...c..=..=.,..,·--,,...._ 

dol"'loSo a 5% = 0,17 
Quadro XXXIX

Pelo exame do Quadro XXXIX, ob'sArvamos que� 

1 - No tratarriento -P houve um aumento significativo 

em relação ao tr�tamento complP.to. Interessante notarmos que

o teor em Mg foi quasi que constante nas folhas superiores,

tnf erior�s e caule, dimi nu.indo u.m pouco nas rai zes. 

2 � O tratamento -Ca apresentou um aumento si�nifi

cativo erri Mg, corno nas folhas superiores ') 
inferiores e na 

raiz. 
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3 - No tratalT!ento +Mg houve um aumento significati

vo e� relação ao tratamento co1T1pleto. O.mesmo tratamento apr� 

sentou um aumento si P.'nificati vo e"l'! relação ao tratamento -Mg. 

4 - .Apesar do baixo teor de Mg o tratamento -Mg não 

acusou diferença significativa em relação ao tratamento compl� 
. ' , � 

to ., provavelmente devido ao pequeno numero de repetiçoes. 

5 - No trata�ento +S houve diminuição no teor de Mg 

em relação ao tratamento completo, mas não foi estatisticamen

te significativo. 

D - Raiz. 

Teor ;eercentual de Mg nos diversos tratamentos 

Tratamento Mg% 'M�dia Significâneia* 

Completo 0,11 0,12 0,11 

- N. 0,42 0,41 0,41 

+ N. 0,20 0,21 0,40 

- p 0,10 0,20 0,15 

+ p 0,26 0,18 0,22 

- K 0,36 0,35 0,35 

+ K 0,28 o,45 0,36 

- Ca 0,31 o,48 0,39 Significativo 

+ Ca 0,12 0,18 0,15 

- Mg 0,06 0,06 O 06 
') 

+ Mg. 0,35 0,38 0,36 

- s 0,29 0,26 0,25 

+ s 0
.,
31 0,30 0,30 

* " 
5� d.m.s. a = 0,21.

Quadro XL

Pelo exame do Quadro XL observamos que: 
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1 - No tratamento �ca houve aumento signiricativo 

no teor de Mg em relação ao'tratamento completo. Podémos -o� 

servar que em tódas as partes da planta o tratamento -Ca apr� 

sentou um aumento sip.:nificati vo no teor de Mg. 

2 - O tratamento +ll[g, apesar de não diferir signifi 

cati vaniente do completo, diferiu do tratanianto -Mg.

• 

A 

Efeitos dos tratamentos sobre 9 teor percentual deªº

A - Folhas superiores. 

,!_eor percenj;ual de S nos diversos tratamentos 

----------------
�
-------�A--

� 

Tratamento S% Media Significaneia 

Completo 

N 

+ N

- p

+ p

K

+ K

- Ca

+ Ca

- Mg

+ ].!Ig

- s

+ s

.0,25 

0,22 

0,23 

0,17 

0,23 

0,21 

0,17 

0,17 

0,19 

0,20 

0,20 

0,11 

0,22 
--� . .. -. , ·• . �---·- -···· 

d.mos. à 5% = 0
9
10 

0,20 

0,22 

0,23 

0,17 

0,23 

0,21 

0,23 

0,18 

0,25 

0,19 

o,2e 

0,10 

0,18 

Quadro XLI 

0,22 

0,22 

0,23 

0,17 

0,23 

0,21 

0,20 

0,17 

0,22 

0,19 

0,2{) 

0,10 

0,20 

Significativo 

Pelo exame do Quadro XLI, observamos quei 

1 - Somente o tratamento -S, apresentou uma dimi

nuição significativa em relação ao tratamento completoª 
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2 - O tratamento +S mostrou um aumento significati-· 

vo em relação ao tratamento -$, mas não foi significativo em 

relação ao tratamento completo� 

3 - No tratamento +S, o teor em S foi menor do que 

no tratamento.completo, talV8Z devido a uma imobilidade fisiQ 

lÓgica do elemento no �egetal • 

. As Únicas deter"ninações de S encontradas no cafeei

ro foram as de M.AL.AV0LT.A(l952) 9 em condições de campo e de 

MEN.ARD(l956), em solução nutritiva._ CH.APMAN e BROVVN(1941), 

cultivando citrus em vasos encontraram teores de S bem proxi-

rrios aos constatados por nos. 

B - Folhas inferioresº 

Teor percentual 

Tratamento 

Completo 0,24 

- N 0,21 

+ N 0,22 

- p 0,17 

+ p 0,23 

- K 0,19 

+ K 0,18 

- Ca 0,16 

+ Ca 0,18 

- Mg 0,21 

+ Mg 0,28 

- s 0,11 

+ s 0,28 

* ' 

5% :::: 0,10 d.m. s º

de S nos diversos 

S% 
., 

Media 

0,22 0,23 

0,20 0,20 

0,23 0,22 

0,16 0,16 

0,22 0,22 

0,18 0,18 

0,21 0,19 

0,20 0,18 

0,23 0,20 

0,27 o,24 

0,22 0,25 

0,10 0,20 

0,23 0,25 

Quadro XLII 

tratamentos 

Significância* 
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Pelo exame do Quadro XLII observamos qu.e: 

1 - Nenhum dos tratamentos apresentaravn uma difere.n 

ça significativa es tatl stic�mente. 

2 - No tratamento -s, o t�or de S foi pr1ticamente 

igual ao do tratamento coMpleto, no que concluimos que as plan 
~ A A 

tas nao chegaram a sofrer uma carencia acentuada deste elemen 
A ~ 

to, visto que as folhas mais velhas nao apresentaram os sintQ 

mas. 

3 - No tratamento +S o teor foi mais elevado do au� 

no tratamento completo. 

4 - No tratamento -P, o teor de S diminuiu em rela-

çao ao tratamento completo; foi o teor mais baixo em S que en 

contra:rrtos. CH.AP��AN e BROVVN(l941-a) c1.ütivando cJtrus em sol,JJ 

cão nutritiva deficiente em P, observaram que o teor em S di

Minuia em relação ao tratamento co�pleto. 

e - Caule. 

Pelo exame do Quadro XLIII observamos que: 

1 - No tratpmento -S houve uma diminui�ão signific� 

tiva em relaqão ao trat8mento completo. 

CHAPM�N e BROWN(l9l..i.l), constataram igualmP-nte um 

teor bem mais baixo no canle de ci trus deficientes em S, do 

que em plantas normais. 

2 - No tratamento +S o teor em S foi aparentemente 

menor do que no tratamento eorrpleto, mas não chegou a ser si_g 

nificativo. 

3 - Nos outros tratamentos, o teor em S pouco va

riou em relação ao completo, mas não foi estatistica�ente siE 

nificativo. 
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Teor percentual de S nos diversos. tratamentos 

Tratamento s� Média Significância* 

Completo 0,13 0.,15 0,14 

- N 0,13 0,13 0,13 

* N 0,12 0,12 0,12 

- p 0,13 0,12 0,12 

+ p 0.,16 0,15 0.,15 

- K 0,15 0,11 0,13 

+ K 0-,15 0,13 0,14 

- Ca 0,11 0'jl2 0,11 

+ Ca 0,10 0,16 0,13 

- Mg 0,12 0,12 0,12 

+ Mg 0,17 0,19 0
')18 

- s . 0,06 0 9 05 c j ·os Signifieativo 

+ s 0,14 0�13 0913 

* 
� 5% = 0,08 

Quadro XLIII 

D - Raiz. 

Pelo exame do Quadro XLIV observa�os que: 

1 - No tratamento -N houve um aumento si,e:nificati

vo em relação ao tratam-ento co,nT1leto. REUTHER e S�UTH(l954),

observaram em folhas de ci trt1 s ., em condições de campo, que

/1, • 

quando havia carencia de N a1.m1entava sensivelmente o teor de

s. 
2 - No tratamento -Mg houve um aumento significati

vo em relação ao tratamento completo, talvez devido ao efeito 
"' ,... 

de diluição, visto que o peso seco da raiz do tratamento -Mg 

era menor do que no tratamento completo� 

3 - _No tratamento ... s, houve uma diminuição signifi-
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Teor 

Tratamento 

Completo 

- N

+ N

- p

+ p

- K

+ K

Ca

+ Ca

- Mg

+ Mg

- s

+ s

* 
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percentual de S nos diversos tratamentos 

8% Média Signific�ncia* 

0,22 0,29 0925 

0 ., 49 0,51 0,50 Signi:ficativo 

0,29 0.,32 0,30 

0., 20 0,20 0,20 

0,29 0 ., 23 0,26 

0,26 0,, 27 0,26 

0,25 0,27 0,26 

0,,31 o,:f6 0,33 

0,29 0,24 0,26 

· 0,36 0,37 0,36 Significativo 

0 ., 27 0,35 0,31 

0,14 0,14 0 ., 14 Significativo 

o,45 o,45 0,45 Significativo 

Quadro XLIV 

cativa em relação ao tratamento completo. 

4 - O tratamento +S acusou um aumento significativo 

quer em relac,ão ao tratamento completo, quer em relação ao 

tratamento -S. 

� ., . / 

Teores percentuais medios, mínimos e maximos 

dos macronutrientes encontrados no cafeeiro. 

Observando o Quadro XLV notamos que de um modo geral 

os tratamentos nos quais omitimos os elementos apresentaram 

teores mais baixos do que no tratamento completo. Os. tratame.n 

tos que receberam dose maior dos elementos apresentaram teo

res mais altos do que no tratamento completo. Houve contudo 
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. ,.. 

algumas exceçoes assim: 

1 - No tratamento +Ca o teor deste elemento nas rai 

zes e no eaule foi mais baixo do que no tratamento completoº 
,,., 

2 - No tratamento +S o teor de S foi menor nas fo-

lhas superiores e no caule do que o encontrado no tratamento 

completo. � • • ..., ,-J 

Nas medias gerais nao notamos exceçoes, sendo os 

teores minimos encontrados nos tratamentos deficientes, teor 

médio no tratamento eomplet� e teores mais altos nos tratamen 

tos que levaram excesso dos macronutrientesº 
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5. Resumo e.conclusões.

No presente trabalho os nossos intuitos foram: 
1\. 

l - Obter um quadro sintomatologico das deficien-

cias e dos excessos dos macronutrientes; 

2 - Constatar se o� diversos tratamentos afetavam a 

eonstituição histologica das fÔlhas; 
,li, 

3 - Verificar os efeitos da ausencia, da presença e 

do excesso de N 9 P, K, Ca, Mg e S s3bre o crescimento do ca

feeiro; 

4 - Verificar a interdep.end�ncia dos macronutrien-

t t < • ' • t a r · es e os eores m1n1mos e max1mos encon ra .os no ca ee1ro; 

Para isso, cultiva�os as plantas na estufa, em solu 

ção nutritiva, com três niveis de cada elementoº 

1 - nÍ vel zero 'J em que não fornecemos um dos macrc-

nutri entes (-N 9 -P, -K, -Ca, -Mg, -S). 

2 - n:Ível, normal, solução de HO.AGLAND e ARNON(l950), 

contendo todos os elementos (N, P, K, ca, Mg e S). 

3 - n:Í vel de excessQ, dose maior do que no nível 

n2rmal, o que veio a serg N = 602 p.p.m., P = 83 p.p.m., K = 

= 1.000 p.p.m., Ca = 280 p.p.mº,-Mg = 240 p.p.m., S = 256 

p.p.m.

O presente trabalho consta de 13 trat�me:..itc.,s com li

repetições. O pH das soluções foi mantido entre 5,0-5,5,

� .., f' 
o sendo as. soluçoes renovadas semanal.mente. .A aeraçao __ 01 eop. 

tinua durante todo o experimento. 

(1) - Constatamos sintomas visuais bem caracteris

ticos nos seguintes tratamentos: -N, -P, +P, -Ca, -Mg, -Se 

(2) - Nos tratamentos +N, -K, +K, os sintomas nao
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se apresentaram bem d�finidosº 

5.2 . .Alterações anatômicas causadas.devido à de

ficiência e excesso QQ.§_filacronutrientes4 

.As alteraçÕ0s mais acentuadas ocorreram nos tratame,n 

tos +P, -Mg e +s. Os distúrbios ocorriam de u.m modo geral nos 
' , cloroplastos ? principalmente na sua forma e no seu numero. Nas 

, 

celulas em que se manifestavam as alterações ? os cloroplastos 
I\ 

perdiam a cor verde, tornavam-se �smaecidos, aglutinavam-se, 

forro.ando massa.s irregulares. 

5.3. Mensuraç�es. 

" 

As deficiencias e os excessos dos macronutrientes i.D 

fluíram no crescimento do cafeeiro na seguinte ordem para� 
A A I\ 

(1) - Peso seco das folhas.

Todos os-tratamentos determinaram diminuição d� pêso 

relativamente ao tratamento-completo (51,8 g). 
I\ I\ 

(Z) - Peso seco do caule •

Todos os tratamentos determinaram diminuição de pâso 

em relação ao completo (13,7 g). 

(3) 
" " { - Peso seco da raiz.

Nos tratamentos -N, +N, +P, +K, -Ca, +Mg e -Mg era 

inferior ao tratamento completo (4,6 g), sendo quP nos restan

tes apresentava-�e mais �levado. 

(4) - Pêso sêco de gal�os.
" 

Som�nte no tratamento +N notou-se peso igual ao tra-

tamento completo (Ü, 5 g) sendo que nos tratamentos restantes · 

era menor. Nos tratamentos -N e -Ca as plantas não apresenta

vam galhos. 
" 

(5) - Percentagem de folhas.

Todos os tratamentos apreserit�vam percentagem menor 
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do que no tratamento completo (67%).

(6) - Percentagem de caule.

Nos tratamentos +S 
9 

+Ca � +P.7 -K e +N a percentagem 

era menor do que no tratamento completo (21%) 9 sendo que no 

restante dos tratamentos a percentagem era mais elevada. 

(7) - Percentagem de raíz.
" 

Somente o tratamento +N apresentava uma percentagem

menor de raiz do que o tratamento completo (7,5%L O restan-
·, 

te dos tratamentos apresentavam percentagem maior de raiz.

(8) - Relação __ r_a_i-z __ X 100.
p. aerea

Somente o tratamento +N apresentava uma relação me

nor do que a do tratamento completo (8)� sendo que no restan

te dos tratamentos a relação era mais elevada. 

5.4. Análises guimiCAS. 

/1, 

Efeitos dos tratamento_Lsobre o teor percentual de Nº 

A - Folhas superior�. 

(1) - Nos tratamentos +N 9 +P, -K e +S houve um au

mento significativo em relação ao tratamento completo (3
j
06% N). 

N 

(2) - No tratamento -N houve uma diminuiçao signifi

cativa. 

B - F�lhas inferiores. 

(1) - Nos tratamentos +N, +P e +s, constatamos um

aumento significativo em relação ao tratamento completo 

(3
?
01% N). 

(2) - No tratamento -N houve uma diminuição signi-

ficativa. 
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(1) - Nos tratamentos +N, +P e -K, constatamos um a_y

mento significativo em relação ao tratamento completo (1,55% NO • 

. (2) - No tratamento -N, constatamos uma diminuição 

significativa. 

,, 
D - Raizº 

Nos tratamentos +N, +P e +S, houve um aumento signi

ficativo em relação ao trata�ento completo (2,20% N). 

"

Efeitos dos tratamentos sobre o teor p�rcentual de� • 

. A - FÔlhas superiores. 

(1) - Nos tratamentos -N e +P constatamos um aumento

significativo em relação ao tratamento completo (0,21% P).

(2) - No tratamento -P houve uma diminuição signifi..:.

cativa.-. 

. " 

B - Folhas inferiores-º 

(1) - No tratamento +P constatamos um aumento signi

ficativo em relação ao _:tratamento completo ( 0,31% P L 

( 2) - Os tratamentos -P e +K acusaram um aumento si_g

nificativo. 

C - Caule. 

Somente o.tratamento -P acusou uma diminuição signi

ficativa em relação ao tratamento completo (0,24% P)º 

l D - Raizº 

Nos tratamentos +K e -S houve um aumento significati 

voem relação ao tratamento completo (0,39% P) • 

.... 

Efeitos dos tratamentos sobre o teo_r percentual de K. 

,. 
. A - Folhas superioresº. 

Somente o tratamento -K acusou uma diminuição signi-
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ficativa em relação ao tratarri.ento completo (l j 90% K). 

A 

B - Folhas inferiorM. 

( 1) - Os tratamentos +K e -Mg acusaram um aumento

significativo em relação ao tratamento completo (l,73� K). 

cativa. 

(2) - No. tratamento -K houve uma diminuição signifi

e - Caule. 
' � 

Somente o tratamento -K acusou uma diminuiçao sign1 

ficativa em relação ao tratamento completo (1 155% K). 

/ 

D - Raiz .. 

Os tratamentos -N e -Mg acusaram um aumento signifi 

cativo em relação ao tratamento completo (0
7 69% K). 

A 

Efeitos dos tratamentos sobre o teor percentual de Caº 

A· 

A - Folhas superiores. 

Somente o tratamento +S acusou Ul'Yla diminuição signi 

fieativa em relação ao tratamento completo (1,00% Ca). 

A 

B - Folhas inferioresq 

Nenhum trata111ento apresentou uma diferença signifi

cativa em relação ao tratamento completo (0,92% Ca). 

e - Caule. 
.., 

Igualm":lnte nao notamos nenhuma di. f erença significa-

tiva em relação ao tratamento completo (0,88% Ca). 

( 
D - Raiz • 

... 

Somente o tratamento -Ca 1 acusou uma diferença sig-

nificativa em relação ao tratamento completo (1,03% Ca). 
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... 

Efeito� dos tratamentos S�}lre .. ,,.o ... ��or .Eerc-!ntual de Mg .• 

,. 
A - Folhas superior�. 

(1) - Nos tratamentos -K e -Ca, notamos um aumento

stgnifi cativo em relação ao tra tamente eorripleto ( 0, 25% Mg). 
" 

(2) - Somente o tratamento -Mg, acusou uma din::1inui-
.. çao •significativa. 

A 

B - Folhes inferiores. 

(1) - O tratamento -Ca apresentou um a.umento signi

fieativo em relação ao tratamento completo (0,24% Mg).

( 2) - O tratamento -Mg acusou uma diminuição signi

ficativa em relação ao tratamento co�pleto. 

e - Caule. 

Os tratam8ntos -P <J -Ca e +Mg, acusaram um aumento 

significativo em relação ao tratamento completo (0,14% Mg)o 

,, 
D - Raiz. 

' Somente o . tratamento -Ca acusou um aum'ento signif:i,:-

e·ati vo em relação ao trãtamento completo ( 0�11% MgL 

A 

Efeitos dos tratamentos sobre o teor percentual de. S. 

A �  FÔlhas superiores. ,, -

Somente o tratamento -S acusou uma diferença signi 

fieativa em relação ao tratamento completo (0,22% SL

B - FÔlhas inferiores. 

Nenhum tratamento apresentou uma diferença signifi 

cativa em relação ao tratamento completo (0,23% S).

C - Caule. 

Somente o tratamento -S acusou uma diminuição sig

nificativa em relação ao tratamento completo (0,14% SL 
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(1) - Os tra-tarrientos -N, -Mg e +s, apresentaram um

aumento significativo em relação ao ·tratamento completo

0
7
25% s). 

ficativa. 

(2) - O tratamento -s, acusou urna dh'1inuicão sign,1

' . , . Teores minimos e maximos encontrados no ca-

f êeiro •. 

( ✓ • A 

Os teores minimos e maximos encontrados nas folhas 

foram os seguintes: 

,, 
Teore5 �inimos

" 
e· mªx;i,mos em � do 

rªtªmru1to� 
Elemento Teor minimo Tratamento 

% --

N 1,92 �N 

0,05 -P

K 0,39 -K

Ca 0,20 +S

Mg 0,05 -Mg

s 0,10 -S

elem�nto nos 

Teor máximo 
% 

Tratamento 

4,31 +N

o,43 -N

2 1 67 +K

1 j
67 -K

0,80 -Ca

0,25 +S
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6. Sum.mary and Conclusions.

The present work was earried out in order to study: 

(1) the symptoms of deficieney and exees� of macron�

trients (N, P, K
7 

Ca, s, Mg) in the eoffee plant (Coffea arabi

bicª L. var. Mundo novo); 

(2) the modification·s indueed by those treatments in

the hystological make up of the leaves; 

(3) the effeets of deficiency and exeess on the grow-

th and in the chemieal composition of the plants. 

· Young coffee plants were grown in nutrient solution,

threa treatments being used 7 namely: complete solution (HOA

GL.AND and .ARNON, 1950), deftcient solution, in which a given 

elem.ent was omi tted� and solution wi th 5 times the eoneentra ... 

tion of the element under study. 

Tha main conclusions can be summaryzed as follows. 

6.1. Symptoms. 

Cleer eert symptom9 of malnutrition were observed 

in the treatments: -N, -P, +P, -Ca, -Mg, -S and +S; the sig-

nals snd + stared respectively for deficient and excess 

level. 

6.2. Histological effects. 

The most definite alterations took place in the 

treatments +P, -Mg and +S. Usually the characteristics of 

the chloroplasts were affected: loss of the green colar and 

coalescence into irregular bodies. 

6. 3. Measurements.

With respect to the "complete" plants, whieh sho

wed a dry weight of the leaves of 51.8 gm, all the treatments

·i 
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caused a decrease in this eharacteristic. The same happened 

w:ith the dry weight of the stem (13.7 gm for the control). 

Th,e dry wei-ght of the roots was lower then 41>6 gm in treat

ments -N, +N, +P, +K, �Ca 9 +Mg and -Mg, being higher in the 

remaining; all treatments but +N decreased the dry weight of 

the branches below 4,. 5 gm. 

The stem represented 21% of the total plant weight 

:í.n the control or complete tr,eatment; the percentage was de

creased in treatments +s, +Ca, +P� -K and +N; in the others 

it was hi�herº +N treatment was the only one to show a de

crease in the root per cent of the plant as compared to the 

complete treatment (7,5%); in the majority it was higher. The 

ratio (root/top) x 100 was 8 in the normal or complete plants 

being higher in the other treatments but +N in which it was 

lower. 

6.4º Chemical analyses. 

6.4.1; Nitrogeti content. 

The upper leaves from plants given the complete 

treatment had 3 o 06% N; the absence of this element in the nu

trient solution caused a decrease in the N content, whereas 

the treatments +N, +P, -K and +S did cause a significant in

crease. The older leaves showed ni trogen levels abov·2 3� 01% 

found in the. control plants in treatments +N 9 +P and +S; here 

again in the -N plants tha content was lower. 

The stem of the control plants had 1.55% N; lower 

amount was found in the -N plants; higher level were regis

tered in the +N 9 +P and -K treatments. 

The treatments +N 9 +P and. +S bronght about a signi

ficant raise in the N level above the 2.20% of the "complete" 

plantsº 



6.4.z •. Phosphorus content. 

The upper leaves of the eonventionally normal plants 

h,ad o. 21% P; those from plants belonging to the -N and +P 

treatments had more; in the minus P treatment there was a de

crease. The lower leaves showed 0.31% P; a significant incre-ª 

S8 above this level was found only in the +P plants; on the 

other hand the -P and +K plants had in their older leaves less 

than 0.31% P • 

.As far as the stem is concerned only in the .. p treat 

ment was found a P content different (lower) than the 0.24% P 

found in the control plants. 

Roots fro111 plants of the +K and -S treatments showed 

a phosphorus content above that registered in the complete 

treatment (0.39%). 

6.Lt.. 3. Potassi uin content.

Treatment -K caused a significant decrease below the 

1.90% level found in the control plants. Excess of potassium 

and deficiency of magnesium determined an increase in the K 

content of lower leaves (above 1.73% K); in the -K treatment 

there was a decrease. Potassium.contents below 1.55% K were 

found only in the stem from -K plants. T0'.'eatments -N and -Mg 

caused a significant increase in the K content of the roots 1 -

o,69% K being the normal level. 

6.4.4. Calcium content. 

Upper leaves from normal plants had 1.00% Ca; an 

increase was noted in the +S treatment. Lower leaves from 

all treatments showed around 0.92% Ca. 

No definite variation was found in the calcium 

content of the stem (0.88%). 
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As far as root comp◊sitiop is concerned a signifi

cant decrease was found only in the -Ca treatment which g.ave 

an amount significantly below.1.03% Ca. 

6·. 5. Magnesi urn content. 

Far the upper leaves the magnesi um content in the com 

plete treated plants was 0.25%; -K and -Ca treatments caused 

an increase; the opposi te was verified where magnesium was 

omitted from the nutrient solution (-Mg treatment)e The -Ca 

treatment caused a significant increase in the magnesium con

tent of the lower leaves ( above O, 24% Mg); in the minus Mg 

treatment a decrease was noted. 

Treatments -P, -Ca and +Mg eaused an increase (abo

ve O. 14% Mg) in the Mg content of the stem. 

When ca++ was omitted from the nutrient solution an 

increase in the Mg content of the roots took place (above 

0.11% Mg) � 

6 ,;· "' 

o) .• ..J... Sulfur content. 

The minus S treatment brought about a decrease in 

the S content of tlle upper leaves vlfhose 11normal 11 level was 

0.22% S. The lower leaves had in average 0.23% S. 

In the stem only the -S treatment decre?sed the sul� 

fur content below 0.14%.

Roots from plants grown in complete nutrient s·o1u

tion had 0025% S; roots from -N, -Mg and +S treatments had 

more, whereas treatment -8 decreased the sulfur coptent. 
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