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INTRODUCAO

Ja é apreciavel a soma de trabalho relatando os sintomas
de deficiénecias de macronutrientes no cafeeiro bem como as
alteracdes na composicdo quimica da planta que os provoca-
ram (veja-se a revisdo de literatura em HAAG & MALAVOL-
TA, 1959). Pouco se sabe, porém, a respeito das alteragdes pro-
vocadas quando hi excesso de N, P, K, Ca, S ou Mg no solo
ou na solucdo nutritiva: ha que citar a ésse respeito apenas
os trabalhos de JACOB (1938), citado por HAARER (1956,
pag. 224) e MENARD (1956).

Por ésse motivo foi realizado o presente trabalho tendo-se
os seguintes objetivos principais: 1) verificar o aparecimen-
to de sintomas especificos de excesso dos macronutrientes N,
P, K, Ca, S, Mg; 2) verificar a influéncia désses excessos no
crescimento do cafeeiro; 3) verificar as alteragoes na compo-
sicdo quimica das f6lhas.

Os resultados correspondentes ao primeiro item ja foram
discutidos em outro lugar (ACCORSI & HAAG, 1958).

* Trabalho feito com auxilio da Fundacdo Rockefeller, N.
York, e do Conselho Nacional de Pesquisas, R. de Janeiro.
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MATERIAL E METODOS

Foram usadas mudas de cafeeiro de 6 meses de idade da
variedade “bourbon” transplantadas de laminados individuais
para vasos de Erlenmeyer de 1 litro de capacidade.

Usou-se basicamente a solugao de HOAGLAND & AR-
NON (1950) com as modificagbes necessarias de modo a ga-
rantir os excessos. Os tratamentos e as concentracoes empre-
gadas em cada caso aparecem no quadro I. As solugdes eram
renovadas semanalmente; durante téda a duracio do ensaio
manteve-se aeragdo forcada; o pH foi mantido entre 5,0-5,5.

QUADRO I

Tratamentos empregados no ensaio

Vasos Tratamento Concentracao

(p.p.m.)

1, 2, 3, 4 Testemunha (1)

5 6, 17, 8 +N,excesso de nitrogénio 602

9, 10, 11, 12 P, excesso de fosforo 85

13, 14, 15, 16 +K, excesso de potassio 1.000

17, 18, 19, 20 -Ca, excesso de calcio 280

21, 22, 23, 24 Mg, excesso de magnésio 240

25, 26, 27, 28 S, excesso de enxofre 256

(1) N — 210 ppm, P — 31 pp.m, K — 224 p.p.m, Ca — 160
p.pm., Mg — 48 p.p.m., S — 64 p.p.m.

Periddicamente eram feitas as seguintes medicoes: com-
primento do caule e da raiz, nimero de félhas, péso total das
plantas; no fim do ensaio determinou-se os pesos frescos e se-
cos dos diversos 6rgaos da planta.

A analise quimica foi feita pelos métodos descritos em
HAAG (1959).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

Os dados relativos acham-se resumidos no quadro II que
foi obtido da seguinte maneira: no inicio do ensaio as plantas
foram pesadas e submetidas a véarias medicdes. No fim déle,
repetiram-se essas operacdes. As diferencas encontradas nas
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plantas testemunhas foram igualadas a 100; por sua vez, as
variacoes observadas nos diversos tratamentos foram expres-
sas em porcentagem daquelas encontradas para as plantas
testemunhas.

QUADRO II

Variacoes no crescimento das plantas

Péso das Comprimento Comprimento Nimero de

Tratamentos plantas da raiz do caule félhas
Testemunha 100,0 100,0 100,0 100,0
+N 99,5 144,3 119,7 99,5
+P 5.5 55,6 76,7 164,1
+K 43,7 30,9 96,5 28,7
+Ca 104,2 190,7 1113 100.6
+Mg 16,8 87,6 74,2 39,5
—+i3 99.1 63,9 70,2 82.9

O exame do quadro II nos mostra que: a) todos os trata-
mentos influiram desfavoravelmenie no péso das plantas, di-
minuindo-o; s6 fez excec¢ido o tratamento -4-Ca que determi-
nou um ligeiro aumento ao qual, entretanto, ndo se pode dar
significacao estatistica; b) o excesso de N e o de Ca provoca-
ram aumentos sensiveis no desenvolvimento do sistema radi-
cular, bem superiores aos encontrados nas plantas . testemu-
nhas; tais resultados sao faceis de compreender, de um lado
em virtude da necessidade do nitrogénio para a formacgédo de

proteinas e, de outra parte, em vista do conhecido papel do
calcio como promotor do crescimento das raizes; quando se
empregou um excesso de K na solucao nutritiva o desenvolvi-
mento do sistema radicular foi sériamente prejudicado; c)
paralelamente, os excessos de calcio e azoto aumentaram o
comprimento do caule em escala maior que o tratamento tes-
temunha; os demais tratamentos, com a possivel excecio do
+K, tiveram um efeito prejudicial; d) o excesso de fésforo
na solugdo nutritiva provocou o aparecimento de um ntmero
maior de félhas do que o registrado nas plantas testemunhas,
sendo égse o Unico caso em que tal aconteceu; ji o tratamen-
to + K foi o mais adverso & formacdo de folhagem.
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Os diversos orgdos na constituicdo das plantas

O quadro III nos mostra os resultados obtidos quando, de-
pois de tomar o péso séco de téda a planta igual a 100, os pe-
sos das diversas partes do cafeeiro foram expressos em por-
centagem do total.

QUADRO III

Péso séco dos diversos 6rgaos em valor absoluto e em
porcentagem total

i pRTATGR Péso séco (g) Péso total = 100 iy
amen -
| fols Cale Raiz Galhos | Folas  Coule  Raiz  Galhos [ 2

Testemunha | 104 34 12 1,1| 67,0 21,0 75 7,0 8
+N 98 32 08 L1|6560 21,0- 5b ¥4 6
+-P e 26 08 04)|670 203 81 41 8
+K 35 15" 10 03| 569 238 170 26 21
+Ca a3 29 16 1,0/ 59,0 20,0 10,0 6.0 12
+Mg 59 20 08 05| 620 23,0 13.0 3.5 11
+S | 7.9 24 15 0% 629 192 120 59 13

0 exame do quadro IIT mostra que: a) em todos os trata-
mentos, o péso séco total foi menor que o encontrado nas plan-
tas testemunhas; os excessos de macronutrientes, todavia, néo
afetaram do mesmo modo os varios 6rgdos do cafeeiro como
se vé no esquema:

folhas 4K +Mg +P +S +Ca +N testemunha
caule +K J+Mg +S 4P +Ca +N testemunha
raiz 4N = 4P = +Mg 4K testemunha +4S +}Ca
galhos +K +P 4+Mg +S +Ca testemunha = +N;

b) quanto & maneira pela qual cada parte da planta con-
tribuiu para o péso séco total observado, observou-se as seguin-
tes ordens crescentes:

f6lhas +K +4Ca 4Mg = S +N 4P testemunha
caule 48 4Ca +P +N = testemunha Mg 4K
raiz +N testemunha 4P 4Ca +Mg +K

galhos 4K - +Mg +P +4S +4Ca testemunha -N;

¢) finalmente, pode-se de um modo mais simples e obje-
tivo mostrar como os diversos tratamentos afetaram o desen-
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volvimento do cafeeiro, fazendo-se a relagdo raiz/parte aérea;
a seguinte tendéncia decrescente foi notada:

+N testemunha = P +Mg +Ca +4S +K,

por onde se vé que a ndo ser os excessos de N e de P, todos os
demais causaram sensivel aumento na relacao.

Andlises quimicas
Tendo em vista a possivel utilidade do presente trabalho
para estudos da diagnose foliar no cafeeiro, foi feita a analise
quimica somente das félhas, tanto inferiores como das supe-
riores.

Composicio quimica das félhas superiores

O quadro IV apresenta os resultados analiticos correspon-
dentes as folhas superiores, mais novas.

QUADRO IV

Efeito dos tratamentos na composicdo mineral
das f6lhas superiores

Teor porcentual
Tratamentos K

N R Ca Mg S
Testemunha 3,06 021 1,90 1,00 0,25 0,22
+N 490" 0123, - 1,15 0,57 0,220 0523
+P 494 032 192 0,70 0,24 0,20
+K 346 0,15 2,67 0,55 016 022
+Ca 3,04 0,19 1,92 1,40 020 0,20
+Mg 320 0,24 1,56 1,32 © 0,36 0,20
+S 410 0,19 1.86 0.20 0.20 0,20

Passemos em revista agora, com base no quadro IV e na

analise estatistica dos dados, a variacdo no teor de cada ele-
mento em funcdo dos diversos tratamentos.

Nitrogénio — um alto teor de N foi encontrado no trata-
mento em que se forneceu um excesso désse elemento; deve-se
mencionar, porém, que o contetido de 4,20 por cento de N ndo
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indicou nenhum sintoma visivel de toxidez; o tratamento P
causou um aumento significativo no teor de N das foélhas que

atingiu o mesmo nivel observado no tratamento 4-N: mencio-
nou-se aqui que para THOMPSON (1957, pag. 351) uma gran-
de absorgdo de P estad geralmente associada a um teor de N

nas plantas; o excesso de enxofre na solugao nutritiva tam-
bém causou um aumento significativo no conteido de N das
folhas — o que confirma dados de MOYER (1950) com alfa-
fa; nos demais tratamentos ndo houve variacio significativa
no teor de azoto das folhas.

f‘és_foro — somente o tratamento P causou um aumen-
to significativo no teor de fosfero das folhas, 0,32 por cento,

indicando toxidez do elemento; os sintomas observados apare-
cem descritos em HAAG (1958).

Potdssio — o fornecimento de um excesso de potéssio na
solucdo nutritiva foi o Gnico tratamento que determinou uma

variacdo significativa no teor désse elemento nas félhas; o va-
lor 2,67 por cento de K entao encontrado e o qual se fez a-

companhar por sintomas de distirbio na planta néo estd mui-
to longe do nivel 3,0 por cento, considerado téxico por LOUE
(1957).

Cdleio — o tratamento -+-Ca aumentou significativamen-
te o teor do elemento nas folhas; os excessos de S, N e P na
solugdo nutritiva causaram uma diminuigdo no contetido de
Ca o que talvez se explique pelo chamado “efeito de diluigao 2
(LUNDEGARDH, 1951); ja o fornecimento de um excesso de
Mg aparentemente causou uma “concentragéo” de Ca nas fo-

lhas em vista, provavelmente, da paralizacdo no crescimento
das plantas como se deduz do quadro IIL

Magnésio — o tratamento +Mg determinou um sensivel
aumento no teor désse elemento nas félhas; por outro lado, a

concentracdo excessiva de K causou uma diminuicao o que
estd de acordo com o conhecido antagonismo entre ésses dois
elementos (CHAMP & PEECH, 1938; DARCEL, 1953).

Enxofre — ndo houve influéncia significativa de nenhum
dos tratamentos sdbre o teor de S das félhas superiores.
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Composicido quimica das félhas inferiores

Os resultados analiticos correspondentes as félhas infe-
riores se acham resumidos no quadro V.

O exame do quadro V a luz da andlise estatistica permite
as seguintes observacoes, a respeito de cada elemento.

QUADRO V

Efeito dos tratamentos na composicdo mineral
das folhas inferiores

Teor porcentual

Tratamentos N P K Ca Mg S :
Testemunha 3,01 031 1.93 092 0,24 0,23
+N 431 027 1,59 0,75 022 0,22
+P 402 038 1,65 0,60 0,19 0,22
+K 3,05 0,12 2,67 090 0,13 0,19
4-Ca 3,15 0,27 1,82 1,57 0,14 0,20
+Mg 303 033 1461 087 039 025
+S 57 0:36. .1.83 1.02 0.14 0.25
Nitrogénio — como no caso das félhas superiores nota-se

aqui que os tratamentos +N, 4P e 4S determinaram um au-
mento significativo no teor de N relativamente as testemu-
nhas, ndo havendo influéncia dos outros tratamentos; por ou-
tro lado os niveis de azoto em ambas as classes de folhas, em
todos os tratamentos, ndo diferiram entre si (compare-se os
quadros IV e V).

Fésforo — no tratamento +P houve um aumento signifi-
cativo no teor désse elemento que atingiu um nivel téxico
(veja-se HAAG, 1958) ; ja o excesso de K causou uma redugéo
no teor de fosforo das félhas inferiores; uma diminuicdo no
teor de P em consequéncia de excesso de K ja foi relatada por
BURR & al. (1957) para a cana-de-aglcar.

Potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre — as observacodes fei-
tas para as folhas mais novas sdo validas para as inferiores.

RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve a finalidade de estudar o efeito
de uma dose excessiva de macronutrientes (N, P, K, Ca, 5,

-
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Mg) fornecida na solugdo nutritiva sébre o crescimento do ca-
feeiro e sébre a composicio quimica das suas folhas.

As principais conclusoes foram as seguintes: 1) todos os
tratamentos diminuiram o péso séco das félhas em relagio as
plantas testemunhas; o mesmo aconteceu com o caule; 2) o
péso séco das raizes foi menor que o encontrado nos contréles
para os tratamentes com excesso de N, P, K e Mg; em dois
outros (excessos de Ca e S) os valores foram maiores; 3) os
teores percentuais “normais” e “excessivos” de nutrientes ‘en-
contrados nos diversecs tratamentos aparecem na tabela anexa.

Folhas Folhas

Elemento Tratamento super. infer.
Nitrogénio Testemunha 3.06 3,01
excesso de N 4,20 4,31
Fosforo Testemunha 0.21 0,31
excesso de P 0,32 0,38
Potassio Testemunha 1,90 1,73
excesso de K 2,67 2,67
Célcio Testemunha 1.00 0,92
excesso de Ca 1,40 155
Enxofre Testemunha 0,256 0,24
excesso de S 0,36 0,39
Magnésio Testemunha 0,22 0,23
excesso de Mg 0,23 0.25
SUMMARY

This paper deals with the results of a water culture ex-
periment carried out in order to find out the effects of abnor-
“mally high levels of macronutrients (N, P, K, Ca, S, Mg) on
the growth and leaf composition of young coffee plants.

The main conclusions were as follows: 1) all the treat-
ments brought about a decrease in dry weight of the leaves
when compared with the control plants; the same did occur
with the stem; 2) in all treatments but two (excess Ca and
excess S) the dry weight of the root system was lower then
that found in the control plants; 3) the nutrient levels found
both in “normal” and “excess” plants are given in the accom-
panying table; 4) clear symptoms of toxicity were observed
only in treatments “excess P”, “excess K”, and “excess st
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leaves leaves

Element Tratment Uppe Lower
Nitrogen Control 3.06 +3.01
excess N 4.20 4.31
Phosphorus Control 0.21 0.31
excess P 0.32 0.38
Potassium Control 1.90 1.3
excess K 2.67 2.67
Calcium Control 1.00 0.92
excess Ca 1.40 1.57
Sulfur Control 0.25 0.24
excess S 0.36 0.39
Magnesium Control 0.22 0.23
excess Mg 0.23 0.25
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