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INTRODUCAO

Devido as possibilidades praticas oferecidas pelo método
da diagnose foliar no Brasil (LOTT & al., 1956; MALAVOLTA
& al., 1958), necessario se faz um estudo mais aprofundado de
nutricio mineral do cafeeiro a fim de se conhecer os teores
minimos exigidos pelo café — abaixo dos quais se evidencia-
vam os sintomas de caréncia dos macronutrientes. Isto s6 é
possivel cultivando o cafeeiro em solucdo nutritiva na qual se
omite um elemento por vez, podendo assim acompanhar por
meio de andlises quimicas o estado nutricional das plantas.

No Brasil deparamos com os seguintes trabalhos: FRAN-
CO & MENDES (1949) e MENARD (1956) e no estrangeiro
com os de CIBES & SAMUELS (1949) e LOUE (1957).

Dentre alguns do nossos objetivos (veja-se HAAG, 1958;
ACCORSI & HAAG, 1959), focalizamos os seguintes no pre-
sente trabalho :

1. Verificar os efeitos da auséncia e presenca de N, P, K,
Ca, Mg e S sbbre o crescimento do cafeeiro.

9. Verificar a interdependéncia dos macronutrientes e os
teores minimos encontrados.

* Trabalho feito com auxilio da Fundagéo Rockefeller, New
York, e do Conselho Nacional de Pesquisas, Rio de Janeiro.
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MATERIAL E METODOS

No presente ensaio usamos mudas de Coffea arabica L.,
var. bourbon (B. Rodr.) Choussy, de seis meses de idade. To-
mamos 100, mudas que se achavam repicadas em laminados;
eliminamos a terra aderente as raizes e escolhemos 28 mudas
as mais uniformes possiveis e transplantamos para vasos de
Erlenmeyer contendo 1 litro de solucdo nutritiva.

A técnica do cultivo foi a de HOAGLAND & ARNON
(1950).

Os diversos tratamentos foram assim distribuidos :

Vaso Tratamento
1y 125 85 & Testemunha (solucdo completa)
by 16y 7L 48 Sem nitrogénio (—N)
9, 10, 11, 12 Sem fosforo (—P)
13, 14, 15, 16 Sem potassio (—K)
17, 18, 19, 20 Sem calcio (—Ca)
21, 22, 23, 24 Sem magneésio (—Mg)
25, 26, 27, 28 Sem enxofre (—S)

As solugbes foram renovadas semanalmente. A aeracio
foi continua durante o transcorrer do experimento.

Periodicamente, tomavamos as seguintes mensuracées :
comprimento do caule, da raiz, nimero de félhas, péso total
das plantas e no fim do ensaio determinamos os pésos frescos
e sécos dos diversos o6rgidos das plantas.

Os métodos de anlises estio descritos em HAAG (1958).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Crescimento das plantas em relacao a testemunha medida
no inicio do ensaio

QUADRO I
Tratamentos | Péso da planta |Eumurlmemnda faiz %uﬂmm Nimero de folhas
ety lf
Completo 100 | 100 100 100
—N —5,9 \ 36 29,6 10,9
—P 62,3 | 128,8 64,3 30,4
_K 490 | 412 89,1 42,6
—Ca 68 | 30 331 7.3
—Mg 43,9 | 15,4 61,8 40,9
—S 77.9 [ 100 61,8 51.9
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Se adotarmos o indice 100 para as plantas testemunhas, te-
remos os indices para os demais tratamentos indicados no
Quadro I, que nos mostra o seguinte :

a) Péso da planta :

O tratamento mais afetado foi sem davida o da caréncia
de nitrogénio, cujas plantas chegaram a apresentar um péso

inferior ao inicial, isto talvez devido & perda de agua e ao con-
sumo de reservas na respiracio. CIBES & SAMUELS (1957)
constataram fato idéntico, cultivando Ipomea batata L. em so-

lucio nutritiva na auséncia de nitrogénio. Todos os tratamen-
tos apresentavam péso inferior ao da testemunha. O tratamen-
to sem enxofre foi o que menos afetou o péso das plantas.

b) Comprimento da raiz.

As plantas deficientes em calcio foram as malis afetadas;
fato ésse ja sobejamente conhecido na literatura : SOROKIN
& SOMMER (1940), HAYNES & ROBBINS (1948), CURTIS
& CLARK (1950 — pag. 368) e MILLER (1957 — pag. 146).
A deficiéncia de fostoro nio afetou o sistema radicular. Segun-
do MILLER (1957 — pAg. 148), as plantas deficientes em fos-
foro podem apresentar um bom desenvolvimento vegetativo.

¢) Comprimento do caule.

As plantas deficientes em nitrogénio apresentavam o me-
nor comprimento do caule, fato ja observado por CIBES &
SAMUELS (1955) e LOUE (1957) em cafeeiro cultivado em
solugdo nutritiva.

A caréncia em calcio afetou o comprimento do caule devi-
do 4 morte da gema apical.

d) Numero de félhas.

As plantas deficientes em Ca e N, apresentavam o menor
ntmero de folhas, devido & paralizagdo no crescimento das
plantas.
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porcentagem de folhas foram os de —N, —P, —Mg e —Ca o
que alids ja foi observado no Quadro I. Interessante notar que
a deficiéncia de potassio nao influi aparentemente nessa ca-
racteristica.
f) Porcentagem de caule.
Obtivemos a seguinte ordem :
—K < completo ¢ —S = K < —Mg ¢—N ¢—Ca ¢(—P.
g) Percentagem da raiz.
O nitrogénio teve influéncia marcante sébre a percenta-
gem da raiz. Interessante notar que o tratamento completo
foi o que apresentou percentagem menor de raiz.

raiz
h) Relagdo x 100.
p. aérea
Observamos a seguinte ordem :
Completo < —S < —Mg ¢ —Ca = —P < —K

Todos os tratamentos apresentaram uma rela¢do maior do
que a do tratamento completo; o que nos mostra que todos os
tratamentos influiram na relacdo. O valor mais alto foi obti-
do no tratamento no qual foi omitido o nitrogénio.

Andlises quimicas
A fim de nao estendermos demais éste trabalho limitar-nos-

emos a apresentar somente as analises quimicas das félhas su-
periores e inferiores.

a) Efeitos dos tratamentos sébre o teor percentual de N.
A — Fo6lhas superiores.
Teor percentual de N nos diverscs tratamentos *

QUADRO III

Tratamentos N %
Completo 3,06
—N 1,92
—P 2,99
—K 3,98
—Ca 3,66
—Mg 3,36
—S S

* Média obtida de duas repeticoes
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No tratamento —N houve uma diminuicdo no teor de N
de 3,06 a 1,92%; CIBES & SAMUELS (1955), LOTT & al.
(1956), LOUE (1957), MALAVOLTA & al. (1957) e MALA-
VOLTA & al. (1958) obtiveram teores proximos aos obtidos
por nds. Observamos que os teores de N nas folhas superiores
eram menores do que nas folhas inferiores (Quadro IV), tal-
vez devido ao crescimento excessivo das plantas em solucéo
nutritiva.

No tratamento —K houve um aumento no teor de N; SU-
ZUKI & KENJO (1936) observaram fato idéntico em f6lhas
de cana (Saccharum officinarum L.) deficientes em potéssio.
CIBES & SAMUELS (1955) constataram igualmente éste fa-
to em cafeeiros deficientes em potéssio.

B — Félhas inferiores.

Teor percentual de N nos diversos tratamentos *

QUADRO IV

Tratamentos ‘ N %
Completo \ 3,01
—N 2,12
—P ‘ 252
—K . 3,19
—Ca | 3,26
_Mg ‘ 3,01
P w 2,43

* Média obtida de duas repeticoes.

Pelo confronto dos quadros III e IV observa-se que no tra-
tamento completo o teor de N quase que ndo variou quer nas
félhas superiores quer nas inferiores. O teor de N no frata-
mento no qual omitimos o nitrogénio foi mais elevado nas fo-
lhas inferiores do que nas superiores, mas nao houve diferen-
ca estatistica.

As folhas inferiores mostraram claros sintomas de defi-
ciéncia (HAAG, 1958, ACCORSI & HAAG, 1959). Nos trata-
mentos restantes praticamente ndo houve variagdo no teor
em N.
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b) Efeitos dos tratamentos sobre o teor percentual de P
A — Fdélhas superiores
Teor percentual de P nos diversos tratamentos *

QUADRO V

Tratamentos ‘ P %
Completo 0,21
—N 0,32
—P 0,06
—K 0,24
—Ca 0.20
—Mg 0,14
—S | 0,26

* Média de duas repetic;(:)es

Pelo exame do Quadro V observamos que : houve um au-
mento no teor de P no tratamento —N, o que também foi ve-
rificado por CIBES & SAMUELS (1955). LUNDEGARDH
(1951) observou que em solos com baixos teores de K e P as
plantas deficientes em N apresentavam teores altos em KeP
nas félhas. Notamos uma diminui¢do no feor em P no trata-
mento no qual omitimos éste elemento. CIBES & SAMUELS
(1955), LOUE (1957) e LOTT & al. (1956) obtiveram teores
igualmente baixos para o café. No tratamento no qual omiti-
mos o Mg o teor de P foi bastante baixo.

B — Félhas inferiores
Teor percentual de P nos diversos tratamentos *

QUADRO V1

Tratamentos P %
Completo 0,31
—N 0,43
—P 0,05
—K 0,34
—Ca 0.31
—Mg 0,26
—S . 0,35

* Meédia obtida de duas repetigoes.

Pelo confronto dos quadros V e VI observamos que : hou-
ve igualmente um aumento no teor de P no tratamento no
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qual omitimos o nitrogénio. Como no caso das foélhas superiores
o teor de P no tratamento sem fosforo foi bastante baixo e as
plantas mostraram sintomas nitidos da caréncia déste elemento
(HAAG, 1958; ACCORSI & HAAG, 1959). No resto dos trata-
mentos praticamente nao houve variagao no teor em fdsforo
nas folhas superiores e inferiores.

¢) Efeitos dos tratamentos sébre o teor percentual em K

A — Félhas superiores
Teor percentual em K nos diversos tratamentos *
QUADRO VII
Tratamentos ‘ ) E%
Completo 1,90
—N 2,18
e 1.85
—K 0.57
—Ca l 1,85
—Mg \ 1,65
—ig | 2,03

* Média de duas repeticoes

De todos os tratamentos sdomente o tratamento —K cau-
sou uma diminuicdo bastante nitida do teor désse elemento.
CIBES & SAMUELS (1955), LOUE (1957), LOUE (1957a) e
MALAVOLTA & al. (1958) constataram teores proximos aos
obtidos por noés. LOTT & al. (1956) verificaram que quando
o teor de K baixava a 0,33% as plantas morriam. No presente
ensaio as plantas com um teor de 0,57% de K morreram sem
contudo exibir sintomas de caréncia (HAAG, 1958). Nos ou-
tros tratamentos o teor percentual em K pouco variou.

B — Folhas inferiores
Teor percentual em K nos diversos tratamentos
QUADRO VIII

]

Tratamentos ____|__ . K %
Completo 1,73
—N 1,87
—P 1,83
—K i 0,39
—Ca | 2,07
—Mg . 2,26
—S ‘ 1,96

* Média de duas repeticoes
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Como no caso das f6élhas superiores, houve uma acentua-
da diminuicdo no teor de K no tratamento do qual omitimos o
potassio. No tratamento —Mg, constata-se um aumento no
teor de K em relacdo ao tratamento completo.

CIBES & SAMUELS (1956), constataram igualmente no
cafeeiro um aumento no teor de K, no tratamento —Mg.

SMITH & al. (1954) observaram em citrus, cultivados em

areia que quando havia pouco magnésio, aumentava o teor em
K nas f6lhas.

PREVOT & OLLAGNIER (1954) constataram um antago-
nismo muito nitido entre K e Mg no coqueiro; diminuindo o
teor em Mg, havia um aumento no teor em K. EVANS & al.
(1950), cultivando soja na auséncia de Mg, observaram altos
teores de K nas folhas.

d) Efeitos dos tratamentos de Ca
A — Folhas superiores

Teor percentual de Ca nos diversos fratamentos *

QUADRO IX
Tratamentos Ca %
Completo 1,00
—N 0,92
P 1;32
—K 1,22
—Ca 0,35
—Mg 0,87
—S 1,00

* Média de duas repeticoes

Como era de se esperar o teor de Ca no tratamento —Ca
era o mais baixo encontrado. Constatamos sintomas de defi-
ciéncia bem evidentes déste macronutriente (HAAG, 1958).
CIBES & SAMUELS (1955) e LOUE (1957) obtiveram teores
igualmente baixos para Ca em cafeeiros cultivados em solu-
¢do nutritiva. O teor em Ca dos demais tratamentos pouco di-
feriu do tratamento completo.
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B — Félhas inferiores

Teor percentual de Ca nos diversos tratamentos *
QUADRO X

Tratamentos Ca %

Completo 0,92
—N 1,29
—P 1,66
—K 1,67
—Ca 0,80
—Mg 1,37
—S 1,37

* Média de duas repetigdes

Somente o tratamento no qual omitimos o Ca apresentou
um teor em Ca mais baixo do que o completo. Os demais tra-
tamentos praticamente ndo variaram em relacdo ao teor en-
contrado no tratamento completo.

e) Efeitos dos tratamentos sébre o teor percentual de Mg

A — Fé6lhas superiores
Teor percentual de Mg nos diversos tratamentos *

QUADRO XI
Tratamentos Mg %
Completo 0,25
—N 0,36
—P 0,30
—K 0,43
—Ca 0.41
—Mg 0,05
—S 0,29

* Média de duas repetigdes

No tratamento —K houve um aumento no teor de Mg das
félhas em relacdo ao tratamento completo. CIBES & SA-
MUELS (1955) constataram igualmente que o teor de Mg au-
mentava em cafeeiros cultivados em solucao deficiente em K.
Fato idéntico foi observado por LOUE (1957). LIBBERT
(1953) sugeriu um antagonismo entre K e Mg em estudos fei-
tos com beterraba.
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O tratamento —Ca apresentou um aumento no teor de Mg
em relagao ao tratamento completo. EICHINGER (1955) cons-
tatou um antagonismo entre Ca e Mg em diversas plantas.
Quando o teor em Mg atingia 0,05% as plantas se mostraram
com acentuada caréncia déste elemento (HAAG, 1958).

B — Fdlhas inferiores

Teor percentual de Mg nos diversos tratamentos *

QUADRO XII
Tratamentos Mg %
Completo 0,24
—N 0,33
—P 0,31
—K 0,45
—Ca 0,80
—Mg , 0,06
—3 | 0,23

* Média de duas repeticoes

Como no caso das folhas superiores, o teor mais baixo de
Mg foi encontrado no tratamento —Mg. O tratamento —Ca a-
presentou o maior teor em Mg encontrado. O resto dos trata-
mentos apresentaram praticamente os mesmos teores em Mg
quer nas f6lhas superiores quer nas inferiores.

f) Efeitos dos tratamentos sébre o teor porcentual de S
A — Folhas superiores

Teor percentual de S nos diversos tratamentos *
QUADRO XIII

Tratamentos i S %
Completo 1‘ 0,22
—N ‘ 0,22
—P | 0,17
—K | 0,21
—Ca ‘ 0,17
—Mg ‘ 0.19
—8 0.10

*

Média de duas repetigoes

e e




Estudos sobre a alimentacao 285

Somente houve uma diminuicdo no teor de S no tratamen-
to no qual omitimos o enxofre. As plantas mostraram clara-
mente os sintomas de deficiéncia (HAAG, 1958).

B — Félhas inferiores

Teor percentual de S nos diversos tratamentos *

QUADRO XIV
Tratamentcs S %
Completo 0,23
—N 0,20
—P 0,16
—K 0,18
—Ca 0.18
—Mpg 0,24
—S 0.20

* Média de duas repeti¢des

Nio houve praticamente variag¢do no teor de S nos diver-
sos tratamentos, quando se consideraram as folhas inferiores.

RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho tem a finalidade de estudar o efeito
da omissido de macronutrientes (N, P, K, Ca, S, Mg) da solu-
¢do nutritiva no crescimento do cafeeiro e na composicdo qui-
mica das suas folhas. Para isso as plantas jovens foram culti-
vadas em casa de vegetacdo com a solugdo de HOAGLAND &
ARNON (1950) devidamente modificada.

As principais conclusdes foram as seguintes :

1) a omissio de um elemento qualquer da solugdo nutriti-
va determinou uma diminuicdo no péso séco das foélhas e cau-
le quando comparadas com as testemunhas;

2) nos tratamentos sem N, sem Ca e sem Mg o péso da raiz
foi menor que na testemunha; nos demais tratamentos ocor-
reu o contrario.
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3) Os teores de elementos (%) encontrados nos diversos

tratamentos aparecem na tabela seguinte.

Folhas Folhas
Blements Tratamento superiores inferiores
Nitrogénio Testemunha I 3,06 3,01
sem N 1,96 2,12
Fésforo Testemunha 0,21 0,31
sem P 0,06 0,05
Potassio Testemunha 1,90 1,73
sem K 0.57 0,39
Calcio Testemunha 1.00 1,92
sem Ca 0.35 0,80
Magnésio Testemunha 0,25 0,24
sem Mg 0,05 0,06
Enxofre Testemunha 0,22 0,23
sem S 0.10 0,20
SUMMARY

This paper deals with the results obtained in a water cul-
ture experiment carried out to study the effects of the macro-
nutrients deficiencies in the growth and leaf composition of
young coffee plants.

The main conclusions were as follows:

1) the omission of a given macronutrient from the solution
caused a net decrease in dry weight both of leaves and stem,
the control plants being taken as an index of growth;

9) in the minus N, minus Ca, and minus Mg treatments
the root weight was inferior to that found in the control
plants; in all other treatments the opposite took place;

3) the macronutrient content of the leaves, as perceniage
of dry weight appears in the accompanying table.
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L
Element Treatment \ Iljegﬁ,eers 19(;?5;
Nitrogen Control | 3.06 3.01
minus N . 1.96 12
Phosphorus Control ‘ 0.21 0.31
minus P [ 0.06 0.05
Potassium Control 1.90 1.73
minus K 0.57 0.39
Calcium Control 1.00 0.92
minus Ca 0.35 0.80
Magnesium Control 0.25 0.24
minus Mg 0.05 0.06
Sulfur Control 0.22 0.23
minus S 0.10 0.20
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