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1. Introducao.

.Apesar de sermos o0s maiores produtores de café do
mundo, poucos tem, sido os trabalhos fundamentais en nutrigao
mineral publicados en nosso meio. 4o procedermos a revisdo da
literatura deparamos somente com dois trabalhos feitos en solu
cao nutritiva: FRANCO e MTNDUS(19/9) e recementemente MENARD
(1956). Dai o nosso Intuito de apresentar un trabalho que pu-
desse an alguma coisa contribuir para sanar esta falha.

0 presente ensaio foi iniciado em 1955, cultivando o
cafeeiro em areia pura en ausencia e em excesso dos macronu-
trientes. Infelizmente, nao colhendo resultados satisfatérios,
resolvemos repeti-lo em 1956, an solucao nutritiva.

Foi nosso objetivo:

1. Obter un quadro sintomatologico das deficiencias

R 4
e dos excessos dos macronutrientes por nos estudados.

2. Constatar se os diversos tratamentos afetavam a

constituicao histoloeica das folhas.

. . . A .
3. Verificar os efeitos da ausencia, da presenca e
A .
do excesso de N, P, X, Ca, Mg e S sobre o crescimento do cafe~

eiro,
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mento sao devidas d Neumann(1740), Ceoffrov(1741), Kruger
he), Gmelin(1752)., Brugnatelli(1816). Zenneck(1831) e Ri-
1), citados por PHCKOLT(1280, pa?. U6) aue procederam

a2 analises principalmente do fruto; tanto de substancias mine
rais como orgénicas.

DAFTRT e BRAGA(1797%), estudaram a composicao da -
raiz, caule, ramos, folhas e frutos, assim como a distribui-
cao porcentual dos elementos, P, K, Ca e Mg nos diversos or-
gaos do cafeeiro e~ diversas idades.

DAFTAT(1899), publicov um relatorio sobre a cultura
racional do cafeeiro no aual fez referencias 'as exigencias do
café, em N, P, K e "¢, an diversas idades.

CAMARGO et al,(1929), estudaram a ‘nflucnciz do nH
sobre o desenvolvimento e a composicao do cafeeciro (Coffea -
srabica L.),em ensaio de solucac nutritiva; apos sete meses,
concluiram, que o pH mais conveniente ao cafeeirc € o compre-

endido entre os limites de 11,2 a 5,1.

G0(1971 1, pesquisou a influencia da relacao
A ) . . P ) e
K/N e do F sohre 0 . te do cafeeiro ((of arabi-

ca L.), em ensaios de vasos, e em solucaoc nutritiva. Nos en-

vels de

rd
1
1

salos de vasos, com terra vermelha, aprlicando dois ni
potassio e mantendo constante o de nitrogenio constatou gue,
para o nivel maior de potassio, houve uma diminuicao na co-
lheita: da mesma forma, o potéssio permanecendo constante, a
dose menor de nitrogenio contribuiu para diminuir a producac

de frutos. Repetindo estes ensaios em solucac nutritiva,
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nvolvimento Aa raiz,; caule e folhasy quan ¢ IXCEesso nao
apresentou dano ao cafeeiro. nfelizmente nao menciona o -

teor de fosfore anlicado como avcesso,

Camareo € Bolliper(1930-35). citados por CATANT e
MORATSE(1950 ), determinaram os teores de ¥, P, X, Ca e Mz nas
raizes, tronco, ramos e folhas do cafeeiro, com tres anos de
idade cultivados em vasos.

- T 7 . E oA ATV r it e |
Jacob(19%8), citado por HAARER(195€ = pag. 224), -

. A ~ . .
cvltivou cafeciros durante tres anos em solu¢do nutritiva de

#
1 1

Shive, afim de verificar os disturhine causados pela carencia
e excesso de 7, Py K, Ca, Mz, E, WaCl e Fe. As carencias qua
si todas foram constatadas menos a do P. MNos excessos somen-
te constatou os de Ca, K e principalmente de M2z. No excesso
de Ca usando £aC03z; constatou que as plantas se mostravam cla

1.Y3

ramente deficientes an Fe. Para o "Mz, as plantas nao se de-
senvolveram, ndo checando a apresentar sintonlas. No caso do
K, verificou que havia intensa queda das folhas mais velhas &
que o sistems radicular morria.
- 2 LY oo faole s h . \
FRANCO e DRe1949), estudaram as carencias de N,
P. K, Ca, g, S e Fe en cafeeiros (Coffes arabica L., var.
L . ~ . .
n!. cultivados em solugdes nutritivas, obtendo um qua-
. . A . ’ v
dro =in | v+iro das deficiencias dos elementos minerais a
. . ~ . ‘ £
cima citados. Nao fizeram, porem, as analises quimicas das
plantas nessas co.l’coes,
CIRES & SAVMUN af1055) . analisaram € descreveram os
' A ° -T ~ -
sintomas de carencia de ¥, P, X, Ca, Mo, S, Fe, Mn 2 B em ca-
feeiros ffan arabica L., var. Bourbon) cvltivados em areia
pura com solucao nutritiva. Analisaram as folhas superiores

¢ inferiores, determinando os teores apresentados pelas plan-

tas deficientes. Obtiveram as seguintes porcentagens para os



efeitos da irrigacio, adubacao verde, coberturas com capim, a-
~ ¢ .
dubacao quimica, herbicidas e do uso de gvelatos contendo os

» ’ ¥
micronutrientes. O0s teores minimos e maximos para os elemen-

. . ~ ~ )
tos ¥, P, K, Ca e Mgz encontrados nas folhas sao os seguintes:

o

Nitrogenioc wueesessss. 1,9 a 1,00

y =

FOSEOTO wassrnnnnnees 0,05 a 0,20 %

Potassio " N E RN EEEE RSN 0333 a, u,OO %

C/aICiO " s EEEE NN 0’50 a Z’OO f“

s N
Mapnesio wessssssssas 0,08 a 1,30 %

WRD(1956), resguisou os efeitos de carencia e ex-
cesso de P, Fe, 'n, Mz, Cu e Mo sobre o crescimento e con !
cao do cafeeiro (Coffea arablea L., var. Caturra, ©.7.0.), &g
tudon igualmente a interdependencia dos elenentos citados: foi ,
acreditamos, o segundo trabalho em aque se verificou o efeito
do excesso de fosforo. Apresentcu ainda un estudo morfologico
das plantas pelo exames anatomico das folhas afia de tornar =
mals precisos os dados sobre a natureza das carencias ou excag
sos dos elementos usados. ™n relacac ao fosforo obteve o se-
guinte resultado: en folhas deficientes, P, 0,05%, en folhas
com excesso, 0,897,

MENARD e MALAVOLTA(1957), cultivaranm cafeeircs (Cof-
fea arabics L., var. Caturra K., 0.) de 5 meses de idade an =o

]
7

lucao nutritiva, afim de verificar com o auxilio do P52 2 ab-
sor¢ao e distribui¢ao do £6sforo na planta. 4s plantas apés
intervalos determinados (2/i, 48, 72 horas e 6 semanas) foran
retiradas e a atividade absorvida foj determinada. Concluiram

. 0 e 4 . .
os referidos autores que 68,77 do fosforo foi absorvido em 6



MALAVOLTA et al. (1957), afim de verificar as possi-
bilidades préticas da adubacao nitrogenada no cafeeiro (Coffes
arabica L., var. Bourbor vermelho) en condicoes de campo, fi-
zeram pulverizacoes com solucdo de wreis a 2,57 en plantas de
% anos de idade pertencentes ao canteiro PK de um ensaio fato
rial, que se mostrava com sintomas evidentes de carencia de
nitrogenio. Cono conseauencia da absorcao da ureia o teor de
nitrogenio nas folhas svbiv de 2,38 a %,127. Fizeram ainda
determinacoes eromatograficas dos aminoacidos livres das fo-
lhas tratadas e das outras colhidas en. canteiros que vinham
recebendo doses normais de nitrogénio. O0s cromatogramas mos-
traram que nao se deu proteolise como consequ%ncia da absor-
cae de urein.

0UB(1957), estabeleceu os nivels de carencia de P{
P, X, Ca, Vg, S, Fe, n e B do cafeeciro (Coffea robusts! ana-
lisando periodicamente as folhas de plantas cvltivadas en so-
1 ~ ¢ Butritiva na ausencia desses elementos. Damos a seguir

0os niveis determinados.

CATANT e MORATS(1957), pesquisaram a variac¢ac na
centracao de Ny P, X, Ca, e g na raiz, tronco, ramos, folhas
e frutos do cafesire {Coffea arabica L., var., RBourbon verme-
lho) em diversos ecstarios de sev o ' L no campo, oM ter-

ra roxa misturada. Concluiram os referidcs pesquisadores que
as quantidades médias de elementos absorvidos por planta com
5 anos de idade Coram: 117,5 g de N; 16, g de P2053 121,75 g
de K203 77,1 g de Cal e 23,5 ¢ de MgO,

MALAVOLTA et 21.(195%), instalaram um fatorial

2x2x2 destinado a estudar a influencia de P{ P e K no cafeeiro
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(Coffea arabica L., var. Bourbon vermelho) e a possibilidade
de usar s diagnose foliar como um modo para se avaliar as e-
xigeneias de fertilizantes. As analises do 3@ par de folhas
recem-maduras colhidas do tergo superior do pé~&a-café em 3
anos eonsecutivos, permitiram tentativamente estabelecer os

seguintes niveis criticos medios que abaixo mencionamos.

% P% K%
Sem N- 2,28 + 0,06 Sem P- 0,125 + 0,013 Sem K~ 1,07 + 0,11

Com N- 2,79 + 0,06 Com P- 0,155 + 0,013 Com K- 1,62 + 0,11

e



5.1.1. Vsriedades.

No presente ensalo usamos mudas de Coffea arabics L.,
ar. Bourbon (B, Rodr.) Choussy, de seis meses de idade. 0 ca
f& chamado Yundo Novo, pelo Instituto Agronomico de Campinas &
uma linhagem do bourbon vermelho, carscterizada por acentuado
vigor vegetativo e alta produgac. O porte & pouco maior que o
da maloria das linhagens de bourbon, a ramificacao lateral e

densa e o amadurecimento do fruto poueco mails tardio que o do

bourbon comum,

5.1.2. Escolha e preparo das mudas.

L L o . 3 % s - !} . . T o e e
fomamos 100 mudas gque se achavam replicadas em lamina

bl ”

dos; eliminamos a terra aderente as raizes com suxilio de agua
’
- T v i Vet e a8 dAectdladas asnnll
correnie a comy -IL‘-_E_..'-',\:'"‘-_"]T-\. a 1LavVv agem com afula Gestlilafa; ascolha-

mos 52 mudas bem wniformes como mostra o Quadro I,

Em segulda procedemos ao transplante como veremos em

3.2. Reciplentes.

Usamos frascos de Erlenmeyer de boca larga, cort capa-
cidade para 1 litro. Pintarnos externamente os vasos com tinta
preta, afim de vedar a entrada de luz e consequente desenvolvi.
mento de algas, e sobre tinta anlicamos esmalte branco para re
fletir a luz incidente evitando assim o aquecimento demasiado
das solucoes. Cada Erlenmeyer era tampado por uma rolha de
cortica com dues perfuracoes: uma maior, destinada a fixar a
planta com. auxilio de um algodao, e a outra menor, para rece-

ber wn tubo de vidro de 17 an de comprimento afilado na ponta.
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AT ATNITY [

Usamos & solucao de HOAGLAND e

modifi-

cada para os tratamentos que levaram excesso de macronutrien-

tes.

/ . . ~
A tecnica usada foi a seguinte: preparamos solucoes

estoques ou seja as solucoos molares para oS sais,

Ve .
para os acidos., Os sais e acidos usados eram todos

ge.

Pipetamos os volumes indicados no Quadro

€ normais

O
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tamos a 1 litro com égua desmineralizada em um desmineraliza-

dor Bantam, modelo BD1l, fabricado pels Bérnstead & Sterilizer

Flementos p.p.m. (partes por milhao)
Boro (como H3zBOZ) 0,5
Manganes (como MnCl1,|H20) 0,5
Zinco (como Zns0y.THZ0) 0,05
Cowre (como CuS0).5H20) 0,02
Molibdenio (como MoOl,lH20) 0,01
Quadro III

Co., Boeston, U.S8.A.

Para os mieronutrientes usamos por litro de solugao
as quantidades que constam do Quadro III.

0 ferro fol adicionado em quantidade igual a reco-
mendada por HOAGLAND e ARNON(1950), sob a forma de quelato
"sequestrene" eujo teor em Fe & de 1li,3%. As solucGes eram

renovadas semanalmente.

3.,%.2. Tratamentos.

Mantivemos as plantas durante dois meses (Junho-juo-
1ho) en solucsc de HOAGLAND a ARNON(1950) diluids a 1/5 afim
de nue as mudas adquirigsem malor uniformidade & se adaptas-
sem a0 melo,

Bn seguida, as plantas foram colocadas nos vasos
com tres niveis de nitrogenio, fésfnrn, potéssio, calcie, mag
nesio e enxofre, a saber:

a) nivel zero caracterizade pela auseneia de um deg

ses elementos;

b) nivel normal, com a solucao complata de HOAGLAND

e ARNON (1950) e
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¢) nivel de excesso, dose maior do que o nfvel nor-

mal.

7/ ~
Os tratamentos, em numero de 13, com /I repaticoes,

foram distribuidos como se ve no Quadro IV,

Vasos n¢@ Tratamentos
L8y 5y il Testemunha (nivel normal)
By a8 Sem nitrogenio (-N)

9y 10, 115 12 602 p.p.m. (+N)
135y qls 15, 16 Sem fosforo (-P)
17, 18, 19, 20 83 p.p.m. (+P)
21 22y 23 el Sem potassio (-K)
255 26, 27, 28 1000 p.p.m. (+K)
29, 30, 31, 32 Sem caleio (-Ca)
33, 3l, 35, 36 280 p.p.m, (+Ca)
37, 38, 39, L0 Sem magnesio (-Mg)
Yo 42, 435, ni 20 p.p.m. (+Mg)
W5, L6, L7, U8 Sem enxofre (-8)
iS5, 50,51, B2 256 p.p.m. (+8)

Quadro IV

v <
Para a testemunha on solucac de nivel normal © teor

dos elementos en p.p.m. foi de (QuadroV).

3.3.%3. pH e temperatura das sclucoes.

Por ocasiso da troea das solucoes que faziamos semg
..‘ - —r 1 t
nalmente, acertavamos o pH a 5,0-5,5, com auxilio de um poten
ciometro Beckman, Modelo H-2, pels adicao de NaOH N/10. Pro-
o, 'll. - i »

cediamos a medicoes diarias das solugoes, corrigindo o pH quan
£ A :
do necessario,

A temperatura das solucoes dentro dos vasos, tomada
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emonts v

A
Mitrogenio 210

Fosforo 31
22l
Caleio 160

diariamente variava entre 16-282¢,

PFrpooaagms Aom
Fre: ¥ i

o 7/
Calculamos a pressao osmotica, an atmosferas, para

as diferentes solucoes pela formula de Van't Hoff

VP = nRT, donde P : ~2%E-
sendo: V = volume em litros
P = presséo osmética
n = numero de mols
R = constante (0,082)
T = temperatura absoluta (27% t temperatura em graus

centigrados).

3.1, Casa de vegetacao.

Conduzimos o ensaio em estufa de vidro fabricade pe
la Lord. « Burham, Lavington, N.Y,, U.S5.A. Adaptamos um siste
. . N P S 2
ma de refrigera¢do a agua baseado gn WENT(1957 - pag. 35) no

Farthart Plant Research Laboratory na California.
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Volores das pressoes osmotlcas em atmosferas

Solucao Pressao osmotiea, atmosferas
i 0,70
- N 0,47
+ N 2,42
- P 0,67
+ P 0391
- K 0,54
+ X 1,40
- Ca 0,38
+ Ca 0,91
- Mg 0,70
+ Mg 1,19
«8 0,80
v 8 1,10
Quadro VI

Z.03.1. Temperatura, unidade e arejamento.

Durante o experimento anotamos diariaments a tempe-
ratura ninims e méxima, tomada respectivamente as 8 horas e
as 15 horas. A media ohservada foi de Mx - 28ecC,
Mn - 170C
WENT(1957 - pam. 165), constatou que a temperatura
otima para o crascimento do cafeeiro a de Mx - 23%0C
Mn - 17eC
Para determinacao da umidade instalamos um hjgrégrg
g0 o0 qual registrava continuamente a umidade, gue variava en-
tre LO e 90%Z.. WENT(1957 - pag. 295) verifiecouv em Coffea ara-
bica L., var. Bourbon gue, havendo sufielente arua disponivel

pars a plants a umidade pouca influencia tinha no erescimento



aurxlilio de um compreassor de ar Tabricado nrela [ngersoll-Hand

Co., N.Y., U.S.A.
3.5. lensuracac das plantas.

Todas as mensuracoes foram feitas mensalmente e por
ocasiao da coleta do material.

Pesavamos as mudas do s=rfuint= modo: retiravamos as
plantas dos vasos, a?itando-as afim de eliminar o maximo de
ﬁvwn? aderente 25 raizes, pesando~as em seguida numa balanca
fabricada pnla "elch Scientific Company, Chicano, U.S,A. C
peso ern anotado em gramas.

Madiamos o comprimento da raiz primaria, do colo da
plante 2té a sua extremidade, com suxilio de uma rerua graduva
da, tendo o cuidado de estender a raiz. A4s mensuvuras oran &l
tas en centimetros.

Fazdamos contarens do nimero de folhas, tendo o cui
dado de anotar as folhas que se desprendiam durante o *iodao

entro um mas e outro.

Na falta da um paqufmetro, usamos un compasso de
ponta seca para determinarmos o difmetro do caule. Tomamos o
diametro a 5 em do Anice do caule comprimiia e anotamos en mi

limetros.

ediamos o comprimento do caule, a partir do colo

o~

= {a
plce com auxilio de uma Taguz eradusda em

Tiramos fotosrafias coloridas e =m preto-branco,
A
das nl=rntas aue se apresentavam com sintomas de carencia ouU
excesso dos elementos. Os sintomas de carencia & toxidez nas

folhas foram igualmente reproduzidos &m asuarela.
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5.7. Cortes anatomicos das folhas.

Os cortos foram feitos com o microtomc d=2 congela-
cao Spencer, usando matriz de oma-arabics, fazendo cortes -
transversais do limbo, abrangendo as areas dos sintomas e com
a espessura de 15 a 20 microns. M montagem das laminas usa-

. 2 . .
vamos uma misturas de glicerina e agua, en partes 1guais. %

segvida procedianocs o exame num microscopio binocular REICHERT,

3.8. Sintomatolagia.

Pareceu-nos interessante fazer acompanhar e estudo
A . N . . .
anatomico da planta pela descricac dos sintomas visuais nas
A . . . A
folhas, afim de tornarmos mais precisos os dados sobre a natu

A - 4
reza da carencia ou do excesso dos macronutrientes por ndés u-

sados.
Para uma maior uniformidade na anotacao das cgres,
utilizamos o .Atlas de los Colores, de VILLALOTDE- e
AL0R0S(1907). € sistema de classificacao e de anotaqéo é

0 seguinte:
a) a letra ouv letras indicam a cor e seu matiz
h) o numero ou nimeros ddo-nos o valor de luwinosi-
dade

c) o srau expressa a tonalidade do matiz

3.9. Coleta das plantas.

i ol = L



e) raiz

Ag raizes eram agitadas, durante uvm minuto
0,2 N e posteriormente lavadas com fous destilada, afim de ell
inarmos oS poasiveig sais quo ficaram aderentes., 7" seguida
os diversos orgaos das plantas eram pesados numa halanca de
torsao, fabricada pela The Torsion Balance Co., Clifton,U.S.A.,

determinando assim o peso do material fresco.

3.9.2. Determinacdo do peso do material . Z-~das plantas.

As diversas partes das mudas tratadas de acordo con
3.9.1. foram postas em sacos de papel rotulados e en sesulda
procedidas a secagem em estufa soh a temperatura do 75-809C,
Terminada essa operacao, tornamos a pesar as diversas partes

. A
das mulzs, obtendo assim o peso do material seco.

3.10. Moagem das amostras.

Procediames a moagem do material mum micro-moinho,
ilev, comn peneira malha 20, armazenando as amostras moidas

. . 2. ¢ .
em vidros r - para posterior analise guimica.

3.11. .Analise qufmica .

3.,11.1. Prepare—do—extrato— —

Preparavamos o extrato nitric i & acordo
com LOTT et al., 1956. Pesamos en un Kjeldahl de 100 ml,
0,200 ¢ de material. seco e moido. Adicionomos 7 ml de HNOgz,

. . , . LA
an seguida aquecemos an banho de areia ate a solucac ter cor

de' palha. Can a amostra ainda Umida com HNNO%, adicionamos



R) Nitrogénio:- Metodo micro-Kjeldahl modificado

(MALAVOLTA, 1957).

(1) Reagentes:

Mistura digestora: 175 ml H20, 7,6 g NapSe03,
18,5 g Wazs0l, L,0 g CusSOl.
5H20, 200 ml H20

Alcall forte: NoOH ® 18N

0,01 N
NaOH 0,01 X
Vermelho de metila 0,5 %

num baldo ¥jeldahl de 100 ml, 0,050 g de ma
terial Seco e moido; em seguida pipetamos 6 ml da mistura di-
gestora para o baldo. Colocamos o baldo no microdigestor e
aquecemosy no inicio, lentamente, aumentando
a temperatura. Apos 30 minutos a CGFMc;v tornou.-se azul mui-
to claro. Progsesuimos a ebulicso nor mais 30 minutos. Es-
friamos o frasco e passamos o liquido para um baldo de 25 ml,

’ .
lavando o frasco com azua destilada.

{3) Destilacio.

Passamos 10 ml1 ds solucao obtida amn (2) para o mi-

crodestilador de Kirk, fabricado pela Arthur Thomas co., Phi-~



.
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A, A . . ,
la a 0,5%2. Colocamos o boemia sobre o tubo de said-a do desti-
lado. Juntarnos vagarosamente J m1 do alcali forte, de modo

~ £
que ele forme uma camada sob a solugao. Antes que a a“ua en-

. ~ . 7
tre an ebuli¢gdo fechamos as torneiras. O ar forc¢ando atraves
do tubo de destilacao mistura o alcali com a amostra. 0 vavnor

. . . A . . . s
gue veio a seguir libertou a amonia que Poi abgsorvida na solu-

~ - - /

¢ao receptora (1250, 0,01 N). Destilamos ate coletar 10 ml.
Baixa—o0s o vaso da hoemis., permitindo que mais um ml dc conde;
sado caisse no boemia. Titulamos com NaOH 0,01 N o destilado

. A, . o
contido no boemia. Exprimimos o resultado en % de N.

b) }lotéssio:-— Matodo pelo fotometro de chama Beck-
man.

¢) pbsforo:- Método do vanadato (LOTT et

d) Calcio:- Métode de titulacao do oxalato de t1l-
cio com permanganato de potassio (MALAVOLTA ¢ COURY, 195L).

e) Magnesio:- ‘Método do amarelo de tiazol

e NEARPASS, 1948).

3.12. Anélise estatistica.




te o desenvolvimento da planta.
~ A . .
b) alteracoss anatomicas observadas pelo efeito da

A . ’
carencia ou do excesso dos macronutrientes por nos estudados.

1. 1.1, Plants testemunha.

plantas testemunhas, que vegetavam en solucao

completa, tinham um desenvolvimento perfeitamente normal quan
to ao crescivento de suas partes e a coloracdo das folhas no-
vas era de vn verde-claro (GGL-9-129) e das maduras m, verde
hem intenso (GGL-5-12¢).

Tpiderme surerior, Constava de uma camada de celu-
las grandes, justapostas e de forma geralmente retansular e,
menos vezes, polizonais ouv arredondadas. A parede externa
dessas « = era ligeiramente ondulada e provida de cutficu
la delgada.

Parenquima palicadico. Compunha-se apenas de uma

! ) N * 5 .
fiada de celvlas altas, perpendicuvlares a epiderme. unidas la
en quase toda a sva extensao, confinando nelo ex-

. . F A .
tremo inferior as o 1= do parenguima esponjoso.

lacunoso. TFra formado de 5 a 6 extratos
i = : N ¢ . Ces
de la= dispostas paralelamente = superficie do limbo

exibiam grandes lacunas.

Tpiderme inferior. FEra em suas linhas gerais, seng
N . ’ . .
lhante = superior, mas con celulas mals baixas e mais alonga-
. . . af g
das, isto &,cor? o eixo maior paralelo a superficie do limbo.

Nas celulas do mesofilo e ocupando posicac quase central,



a) Sintomas visuais.
0s a omissao do nitrog%nio na solucao nutritiva
as plantas tinham o desenvolvimento bastante retardado. As
raizes se apresentavam abundantes & de colorscao marfim
N havia diferenciacao das gemss laterais para
a formacao de galhos. © caule s~ apresentava fino, de colora

r

cao verde-claro 50 havia desfoliacao, e as fo-
lhas se apresentavam em anculo quasi que reto amn relacao ao
caule. Nido constatamos slteracoas no formato das folhas.
A A A

Ur mes apos a ausencia do nitrogenio as folhes mais
velhas comeczavam a apresentar na pazina = ' umna colora-
5:9 verde-claro ! ! ao passo que na inferior avrresents-
va uma coloracao amarelo-limac sem brilho (1-0- . b medi-
da que a deficiencia se acentuava a clorose tomava conta da
nlenta toda, isto &, todas as folhas avresentavam a mesma co
lorscao ja descrita. & clorose era uniforme por *oda a folha,
nac se ressaltando nem a nervura principal nem as secundarias.

obtidos por nés, concordavam com acueles chiidos

por FRANCO e MENDTS(1952), STR#NGT(195L), CIBES e SAMULLS
(1955) e

b) Alteracoes anatomicas.

Histoloedcamente, a estrutura do limbo nao oferecie
nenhuma particularidade., Tntretanto,
. A s
relativas ao tamanho, forma, cor e numero dos clororlastos no

mesofilo foliar. .Assim, os cloroplastos 2ram menos NUMEroses
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em ambos os parenquimas e de ecor verde-claro, tocando ao amare
10 n numerosas celulas do feedd B

10, &M num 1888 celuias 4o Tecldo palicadico os celoronlastos
nao eram globulosos, mas aglutinados, produzindo massas alongs
das um tanto irregulares. Ao lado desses tipos registravamos
Fal
1

cloroplastos fusiformes e arredendados, No rur%nnuimn lacuno-

s0 o8 cloroplastos eram de aspecto arredondado, tipo normal,

i
porem de um verde-claro,  Nas camadas seruintes notavamos aue

havia escassez de cloroplastos, fusiformes em sus maioria, pe-

aquenos, isolados ou entao ligados pelas extremidades. ™m di-
versos cloroplastos fusiformes notavamos wna fissura longitudi
nal.

0 3 A :

0 corpusculo de materia graxa ocorrias em muitas celu
las, de forma bem clireular, porem de diametro reduzido.

- f # . r

0 corpusculo de materlia graxa ocorrias em multas celu
las, de forma bem circvlar, porem de diametro reduzido.

AVERNA-SACCA(1926), constatou a existencia de cor,

)
1

| -~ r
culos de materia graxa em cortes feitos em sementes de csfa.

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

517 especies de Rubiaceae, constatou a presenca de corpusculos

#
A

da marasd a sy e Ere il T Anc e Ll
1 METL grhaxa em somente 188 aspacles estucanisas.

li,1.3. Planta com excesso de nitrogenio (+N).

a) Sintomas viseais. —

A série toda de plantas ove vagetavam en solucao nu-
tritiva con excesso de nitrogéniog apresentavam um otimo desen
volvimento tanto da parte s-res.  como do sistema radicilar. C
caule apresentava uma coloracao verde-escuro (IG.8.50) senio =
caracteristica principal o seu fendilhamento longitudinal., 4s
folhas se apresentavam em ansulc sgudo en relacao ao caule de-
vido talvez a 2lteracao na relacao C/N. WNso havia desfolia-
cac. As folhas apresentavam ao longo das margens nune falxa

V4 . ~ A
da darpurs variavel, uma ligeira alteracso na cor verde. Na



b) Alteracoes anatomicas.

"

aque os cloroplastos exibiam, via de reera,
uma coloracdo verde-escmo, maior que o da folha testemunha,
e se apresentavam bem alterados. 4ssim, na quasi totalidade
das celvlas do tecido palicadico, os clororlastos eram asluti
nados, formando uma massa'uvnica, de aspecto irregular. Fato
1dentico verificavamos em muitas das celulas da camada subja-
cente ao palicadico.
No lacunoso, as alteracoes dos cloroplastos se rela

cionavam com a forma; uns eram fusiformes, outro? bastonetes

alonzados, retos ou recurvados, as vezes Unidos em NUMATO va-
’ % - . . . . ]
riavel pelos extremidades, constituindo verdadeiros

Poucas eram as massas de cloroplastos.
/ K3 » .
0 corrusculo de materia graxa ocorria em quasi. to-
das as celvlas. variando muito de tamanho, haverdo mais de um

em algumas chulas do mesofilo.

a) Sintomas visuais.

s sintomas apareciam 5 meses ands a omissao do ele
mento na soluczo nutritiva. v toda seria de plantas o cres-
cimento se vreduzia ao minimo, quase paralizando. As raizes

uma coloracao amarelo-laranja (0-16-12¢). Havia
intensa queda das folhas mais velhas. 4s folhas manifestava?
uma clorose nas adjascencias das nervuras principal e secunda-

rias, a ponto de dividir o limho =m peguenas Areas ‘e colora-



b) 4lteracoes anatomicas.

V4 N . .
Nas areas corresnpendentes a clorose intensa, verifi
R ’ ~ ’
cavamos c¢onsideravel reducao Po numero e no tamanho dos cloro
plastos, tanto no ralicadicn como no lacunoeso. O0s cloroplas-
tos, em sua quase totalidade, ostentavam tamanho diminuto e
exibiam forma globulesa, elipscidica, granular, permane:endo
ors isolados ora reuvnidos., Todavia, a constituicao histologl
/ o . -
ca das areas afetadas ndo ofereciam nenhuma alteracao na mor-
fologia de suas celulas. Dignos de nota eram oS corpusculos
4 3
de materia graxa, aun s~ sobressalsm pelo tamanho e pela colg
racao amarelo-esverdeado, gphlonros, ligeiramente estraneula-
dos na resiao central, e aleuns exibiam prolongamentos como
/ . . . s
se fossem pseudorodios. A superficie ora era lisa, ora criva
da de numerosos orificios (poros) € neste caso assemelhavam-
se a5 placas crivosas dos vasos liberlanos. MENARD(1956), ob

A . o
servou corpusculos identicos en Coffea arabica L., var. Catur

b

Al

23 Sintomas visuais.

s sintomas apareciam dois meses apos termos adicig
nado o excesso d solucaoc nutritiva. As plantas apresentavam
un bom desenvolvimento ndo paralizande o seu crescimento, com

formacao de galhos. O sistema radicular apresentava-se atro-



reas, confinadas pelas respectivas nervuras, h medida que a
clorose se acentuava, as dfeas 14 afetadas mudavam de tonalida
de, adquirindo ¢floracio marrom. idéntica a das raizes (80-2-
92), A Ares margzinal aque ia 4o meio a ponta do 1imbo, possuia
numerosas manchas marrom-claro, de tamanho, forma, posicao va-
risveis e de contorno irregular. Na face inferior do limbo,
notavamos as mesias caracteristicas acima deserytas porem, as
manchas marrom que se distribuiam pelas sreas mareinais e as
porgoes cloroticas, eram mals claras, isto &, menos vivas. 0s
sintomas por nos ohservadog discordavam porem com os obtidos

Py s o e Ay

por' NARDL 1Y

b) Alteracses anatomicas.

0 exame do me 4 o mostrava as seguintes alteracoes,
consoanto a zons astudada.

1 - Zona verde. As chulas ofereceram aspecto nor-
mal. Centudo, os cloroplastos, notadamente no tecido paligé-
dico, mostravam alteracoes no tamanho e na forma. Alsuns esta
vam aglutinados, formando massas: outros estavam fragmentados,
transformados em granulos. & cloronlastos existentes nas ce-
lulas do lacunozo apresenticvam geralmente a forma de bastone-
tes, e de fuso. 0 corpuscvlo de matéria graxa exihia forma
normal, circular, r@*i% de varios dlametros e crivado de De-
quenos poros.

£

2 = Zona clorotica = Nesta, as alteraqaes Ja assina

A
ladas se acentuavam. A cor verde dos cloroplastos era bem des

botada e o nimera deles era maior, tanto no tecido palicadico



N, Ve
como no lacunoso. Nas partes tipicamente cloroticas os cloro-
A .
plastos transformavam-se em granulos asmarelos, muito pequenos,
de forma irregular.

0 corpuseulo de materis graxa continvava presente e,

oy . . A .
as Vvezes ocorriam. dois ou tres, com tamanhos diversos, an cada

3 - Area marrom = Aqui, as alteracoes eram mais pro-
fundas wma vez que os tecidos estavam mortos, as celulas de
forma irregular, membranas tortuosas, conteudo celular parda-
cento, cloroplastos desorganizados,; em pequeno numero , espar-
sos e multo irregulares na forma. Os corpusculos de matéris

graxa, apresentavam-se an algumas celuvlas, contudo, exibiam

tamanhos diversos e irregulares.

h.1.6. Planta ser potéssio (-X).

a) Sintomas visuais.

A serie toda de plantas aue passavam a vegetar em 50

s
2
2

~ .. / . ~ . fes s
lucao nutritiva sem potassio ndo apresentavam sintomas tipi-

cos. As plantas raralizavam o seu crescimento, tornavam-se

A

flacidas, talvez devido segundo BCKSTRIN et al.(19757) a caren
cia de tecido de sustentacao. As raizes apresentavam-se atro-

fiadas, de cor cinza-escuro (008-7-1¢), chegando mesmo a se

~

destacar da planta. Sintomas idonticos foram observados por

e

JACOB(1955 - hé:. 85) e ECKSTEIN et al.(1957 - paz. 35). LOTIT
et 21.(1950), verificaram oue quando o teor deo potéssio nas
lhas de café baixava a 0,%7%%, as plantas morriam.

b) Alteracoes anatanncag.

Histologlicamente assemelhavam-se ao da folha com ex-

/7 . /
cesso de potassio por& com maior numero de cloronlastos, de

A

cor quase normal. As alteragoes ocorriam nos cloroplastos,



neipalmente na sua forma., as celuvlas do palige
agregados de cloroplastos formando massas de varios
tamanhos que chegavam a ocupar quase- tcda a cavidade celular.
mesma celvla, ao lado de massas de cloroplastos, podiam
ocorrer granulacoes verdes provenientes da fragmentacao ou
segmentacao de cloroplastos. Menos pronunciadas eram as alte
racoes dos cloroplastos das chulas do tecido lacuvnoso. A
poucas aglutinagoes que ocorriam eram de tamanho pequeno.
Mas comuns eram as formas de bastonetes c¢ilindricos ou recur-
vados, isolados ou. reunidos. Nos cortes feitos =m folhas de
Dactvlis glomerata (NCKSTEHIN et al., 1937 - pae. L1), observa
ram alteracoes identicas 55 observadas por nés.
0s corrusculos de mataria gravs nas chulas de clo-
roplastos alterados, variavam no tamanho, na forma e no nume-
A

ro. Alruns possulam 2 a 3 cornusculos con dlametros diferen-

tes.

L,1.7. Planta com excesso de potéssio (+K1.

a) Sintomas viguais.

Cs sintomas se evidenciavam cinco meses apés a adi-
cio do excesso de potassio na solucac nutritiva. As plantas
tinha? o seu crescimento paralisado por completo, nao havendo

de novas folhas, O sistema radicular, atrofiava-se
e apresentava um coloracao marrom-cscuro (008 -5-10¢). Sinto
mas idanticos foram rvados por Jacob(1938),; citade por
HAARER(1956 = nag. 2211), em Coffea arablca, As folhas apre-
sentavam uma apargncia quase que normal, revelando apenas uma
ligeira clorose na base do limho, de forma triangular e que
abrangia parte do pec! . A nervura principal, em toda a
sua extensdao, mantinha-se como una linha fracamente cloroti-

ca, inclugive as porg¢des do limbo gue lhes era imediatamente



~ A .
h) Alteracoes anatomicas.

As celvlas do mesofilo tinham configuracac normal,
0s eloroplastos entretanto eram menos abundantes que nas fo-
lhas testemunhas, apresentavam-se mais amarelados e co~alte-
racdes na forma. Tssas modificacoes eram mais pronunciadas
no tecido paliqédico do que no lacunoso, e se caracterizavam
pela presenca de cloroplastos reunidos em mass2< de tamanho

rerans. ou entdao com a forma de bastonetes guer isolados,
quer reunidos pelos extremos, =m numero VariéVel, ou ainda fu

¢ £

siformes. Ao lado das formas alteradas ocorriam formas nor
mais de cloroplastos, em pecuena porcentagem. Pb tecido lacu
noso os cloroplastos mostravem-se modificados na forma, toda-
via, ndo chegavam a formar agregados como no I’ licadico., O
corpusculo de matéria graxa ers bem desenvolvido, ocupando o
centro da celvla., Sua cor era de um verde-claro. 0 contorno

nao ers bem circular, revelando alguns prolongamentos como se

’ L3
fossem pseuvdovodios.

a2) Sintomas visuais.

Os sintomas da carencia de calcio apareciam, dois
meses aros a transferencia do cafeeiro para a solucac nutriti
va gem célcio. 0 primeirc sintema era a morte da gema apical
e paraliza@éo no crescimento das plantas. O sistema radicu-
lar mostrava-se atrofisdo apresentava-se com uma coloraqgo
marrom-escuro e de constituicao gelatinosa.

(1952 - pag. 109), observou alteracgoes identicas no sistema

radicular en Pinus ninaster. As folhas mais novas apresenta-

p 3 P ey - A A £
wram mancrhaoe BAPronTcaodno S =11="0) 11 aposta na 1ce 5 eI



riae. a= anai=s eca mantdnh: o T e

rior do 1imbo, as manchas eram maiores ¢ de cor mais scentuada
do que as da porcao mediana superior, chegando at6 o bordo fo-
liar; em certos trechos da margem, numa regifo, notov: : um
comeco de necrose? com coloracdo pardo-escuro (£0-%-30), A g
ce dorsal das folhas apresentavam-se tambem manchadas, porem
menos Intensamente aun a surerior e 1sso talvez mais ror efei-
to da transparencia do limbo do que propriamente devido a alte
Tacoes histologicas, conforme rodianos observar do exame da es
trutura do 1imbo. s sintomas observados por nos concordavam
bem com agueles obtidos por FRANCO e M7NDTS, 1019, STRENGT,

>

195h, CIBES e SAVMURLE, 1955 e LOUR, 1957.

b) Alteracoes anatdmicsas.

As alteracoes histolosicas manifestavam-se, a princi

. . - . " i " A
pio, em algumas celulas do tecido palicadic ~m corrasponden-~

‘ £ . V4
cia com as aresc bronzeadas da face superior da folha. Nas cg

lvlas em ogue se estavam manifestando as alteracoes, os cloro-
plastos perdiam a cor verde, tornavam-se esmaecidos, aglutina-
vam-ce, formando massas irregulares. A seguir as celulas a-
presentavam-se como que plasmolizadas, contraidas, de contorno
irreeular o con! o conteudo celular de coloracdo pnardacents.
Nessa fase os cloroplastos constituiam uma massas compacta. ¥
bora as alteracoes ocorressem nas celulas do paliqédicn o epi-
derme nao apresentava nenhuma modiicoon0 a0 'c: nesse es

y
1

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

perar que aumen o 0 numerc de celulas afetad: a ares epi-
dermica correspondente tambem se modificasse.
servou alteragdes idrnticas em folhas de tomateiro, cultivado

- 3 A s 4 3 Yy
em lucac nutritiva na auvsencia de calcio. WNo parencuima la-



{co. outras nas imediscees da e
rior e havia ainda, celulas alteradas ao redor das nervuras de
diversas ordens. O restante do tecido se apresentava normal,
mostrando algumas células o corpﬁsculo de mataria graxa, de
manho normal..

Alpuns clororlastos, emhora de cor verde, nao tinham

normal, principalmente quanto a siperficis cujo

aspecto era granuloso. Outros ofareciam a impressso de aue eg

tavam se fragmentando en numerosos granulos.

I
4.1.9. Plants com excesso de ealcio (+Ca).

a) Sintomas visuais.

As plantas que vegetavam em solucao contendo o exces
so de célcio, mesmo 2pos 10 meses ndo apresentavam sintomas do
excesso do elemento. .As nlantss apresentavam un bom desenvol-
vimento, tanto da parte aéraa, como o sistema radicular, acima
o da testemunha. As raizes desenvelviam-se otimamente tanto
em comprimento, como an nﬁmero, 0 aue nao era de se admirar,
pois % conhecido o efeito benefico do calecio para o sistema T2
dieular. SOROKIN e SOMMERCIOL0). cultivaram Pisum sativum en
solucao nutritiva com diversos teores de calcio e constaram o
efeito benefico da maior concentracao de caleio sobre o siste-

radicular. .As folhas apresentavam apenas um ligeiro esmae-
cimento do verde o qual se tornava mais pronunciado nuna faixa
correspondente a nervura principal, a partir ds base das fo-
lhas, prolongando-se un pouco além do melo da lamina foliar. ©
esmaecimento do verde ern mais acentuado na face inferior da
folha.

As folhas apresentavam ainda consistencia coureacea,
devido provavelmente ao grande aumento no teor de pectato de

7/ A . .
calcio, que & w dos principais constituintes da lamela celu~



-~ A
b) Alteracoes anatomicas,

Do exame dos cortes transversais das folhas verifi-
cavamos de inlcic que os cloroplastos do tecido lacunoso eram
de um verde mais claro oue os do palicédico. Um certos tre-
chos do mesofilo, os cloroplastos apresentavam modificacoes
na forma, no tamanho e no nimero.

No tecido lacunoso, o0s cloroplastos afetados eram
muito pequenos, como granulos, ou com forma de bastonetes re-
tos. 0O corpusculo de meteria graxa ocorria nas célvlas do me
sofilo com varios tamanhos e alruns com modificacoes ligeiras

na forma.

, rd "
4.1.10, Pleste sem magnesio (VgL

a) Sintoma.: visuais,

Na solucao nutritiva sem magnésio a serie de plantas
evidenciava a carencia desse elemento apés 2 meses;
vam m bom desenvolvimento sen paralizacao do seu crescimonto.
0 caule apresentava uma coloragao normal verde-claro
129). As raizes mostravam-se normais en rela¢do as da teste-
munha. Havia intensa queda das folhas mais velhas onde s ~ !
iniciavam os sintomas. !as folhas inferiores de inicio, nota
vamo: um verde ligeiramente desbotado no limbo, com tendencia
a clorose, principalmente na orls das folhas. Numerosas e ve
quenas manchas, de um amarelo alaranjado (Y-19-170), gruradas
irregularmente, dispunham-se numa faixa marginal, a partir do
épiCe foliar extendendo-se atec um pouco além do meio dos bor-
dos do limbo. Ocorriam, ainda, alsumzs manchas menores aue
mais se assemelhavam a pontinhos., Havia préximo do épice,

quase no bordo foliar, uma grande mancha de coloracao marrom



1 ¢ -,, "_.f.'\'l"' la 1 = ~ - A ;._! _-._:._ aty o vy .
. ¢ p ¢ ogs ;
nhas marsinais eram al pouco nitidas, distinguindo-zs melhor

auando observavamos o limbo contra a luz; entretanto, a pan-

. 2 .
cha maior (area necrosada) era bem visivel. O0s sintomas vor

nts observados concordavam com os obtidos por CIBEE e SAMUBLS
(1955) e 1LOUG(1957) . mas discordavam com os de FRANCO ¢ MEN-
DES(1949) .

Ao que tuvdo Indicava, as manchas menoras e situa-
das por dentro da faixa mareinal, como agrecados de manchi-
nhas, resultavam das alteracdes das celulas epidermicas, cujo
eponteudo era de coloragdo ligeiramente marrom. ®m correspon
dencia a esse trecho, o mesofilo estava muito pouco
do, com alguns cloroplastos de coloracao amarelados, resul-
tando desse fato 0 esmaecimento do verde na area das manchas.
Alteracdes mais profundas notavanos nas dreas mais afetadas
pelos sintomas de caréncia de magnasio, nas guais, alén dos
sintomas da epiderme 5 mencionados, o mesofilo mostrava
suas calulas bem alteradas, protoplasma desorganizado e de
cOr marrom.

Nas calulas parcialmente alteradas, os cloropnlas-
tos ndo se arlutinavam, embora um tanto descorados. ¥sse fa
to verificavamos mesmo nas celulac adjacentes Bou ' ave es
tavam desorganizadas e gue pertenciam a area das manchas.

"m todas as celulas do mesofilo existia o corpuscu
lo de mataria graxa, de forma arredondada, semelhante a un
disco crivado.

A
™

“m aleumas nervuras, o floema possuia a mesma cor

ns

das eolulac epidermicas alteradas. Havia trechos do mesofi-



h.1.11. Planta com excesso de magnésio (+ Mig).

a) intomas visusis.

Os sintomas s= evidenciaram. somente sete meses apés
a adicao de excesso de ma¢nésio a solucao nutritiva. 4s plan
tas paralizara? o crescimento por completo, ndo havendo entre
tanto queda das folhas. 0 excesso de magnésio afetava mais o

sistema radicular que que se atrofiava completamente, apresey

tando-se com uwma coloracan cinza (OK-19-90). As folhas apre-
~ . 4

sentavam uma coloracdo verde-claro. Os sintomas por ncs ob-

servados, concordavam com os obtidos por Jacon( 1070, eitado

7

bor HAARBR(1956 - piz. 27h).

1

h) Alteracces

Do exame microscOpico dos cortes transversais do

limbo, nodiamos observar cue os cloroplastos apresentavam-se
. A

de um verde mais claro cue os da testemunha. ™m oguase todas

as chulas do tecido ralicadicn os cloronlastos estavam mais

ou menos aglomerados, resultando daf massas irregulares, m
tanto alongadas,

tecido lacunoso, via de regra, os cloroplactos
conservavam sua forma, mas estavem unidos pelas extremidades,
formando verdadeiros rosarios.

Todavia, encentravamos no mesofilo todos os graus

—+
[
o
io

~ / '
de alteracoes desde celulas com cloroplestos normais, at

lulas com as modificacoes assinaladas.
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Fd F
0 eorpusculo de materia graxa conservava, em muitas
Fl
ealulas, sua forma normal: em outras, entretanto, apresenta-

vam modificacoes no contorno,

,1.12, Planta sem enxofre (-8).

a) Sintomas visuais,

Nove meses apos a omlssao do enxofre da solucao nu
tritiva, as plantas mostravam sintomas de earsncia deste ele
mento. Hﬁo.havia paralizacdo no ecrescimento, nem havia que-
da das folhas. 0 sistema radicular se spresentava bem redu-
zido. THOMAS(1958 - pag. 39) e MILLER{1957 - pag. 1L8) ob-
servaram sintomas identicos em outras eulturas. As folhas
mals novas apresentavam uma coloracao verde-elaro (YL-15-
102) na Féﬁina superior. Notavamos uma faixa clorotica que
sbrangla a nervurs principal atée um pouco alem da metade do
1imbo e atineia, também, os comegos das nervuras secundarias
e suas adjacencias, A faee inferior da fclhg era bem mais
clsra do que a superior e se apresentava com uma cﬂlﬂracﬁn
verde-eitrino (YL-17-1292).

0s sintomas por nos observados coneordavam bem ecom

os de FRANCO e MENDES(1949), STRENGE(195U) e Louf(1957).

h) Alteracdes anatomicas.

Ao exame microseorico podiamos observar que os clo
rcrlastos apresentavam realmente uma colora¢50 verde-claro.
4s modificacoes ocorriam nos eloroplastos, principalmente
nes do tecido paljgédico, 05 quals mostravam todos os graus
de alteracao, inelusive a formacao de.massas irregulares,
Essae alteracoes verificavam-se, ainda, porém em grau menor,
na primeira camada do tecido lacunoso, em contato eom o pall

gﬁcido. No restante do teeido lacunose, 0s cloroplastos mos
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face inferior do limbo apareciam
mas, embora menos pronunciados. C restante do

aspecto e coloracao normal.

b) Alteracoes anatomicas.

/ . .
As areas que correspondiam 25 mancha

-~ . A . .
teracoes que variavam de acordo com a intensid
mas. Verificavamos, a principio, que os cloro

I'd
filo, nas areas pouco a'etadas apresentavam-se

cao verde-amarelado. o tecido palicadico ele:

dos e em algumas celulas aglutinados, formando
ao longo da membrana celunlar, ao passo aue no
se conservavam mais isolados e de aspecto grar
pusculo de matéria graxa ocorria em auase tods

era bem grande e de contorno irreguliar. Algun

formados de numerosos granulos menores e oferec]

7 . .
ficie ora granulosa, ora cheia de pequenas ca:

vV . n -A
liculos de reduzidos dismetros.

v . . "
Nas aregs maics afetadas, notavamos ¢

gradativa da coloragdo verde, a confiruracao ¢

se modificava, as celulas perdiam a forma e ne

manchas maiores o mesofilo estava completamentrs

gumas celulas apresentavam-se vazias, com membl:

deformadas, ao lado de outras com conteudo cel
cao marrom. A propria epiderme era afetada n
os sintomas eram de maior intensidade, adquiri
loracao marrsm. WEDIN e STRUCKM : ! ob:
coes celulares identicas em icotians tabacum

en areia pura, aplicando 38h p.p.m. de 50

€XCESSO.
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Veriagso perceniusl no erssclimenty em Telacso & testemanha

Conplate 100 100 100 100 -100. !
- N = 549 36 29,5 0 10,9
+ N 99,5 Ty o3 19,7 100 99,5
=p 6053 128,8 63 0 30,4
+ P 7545 5546 7647 120 1602
- & le,0 41,2 £89.1 53553 H2:6
+ U3,7 30,9 96,5 5323 2837
= Co €.8 3,0 35,1 0 743
+ Ca 10k, 2 190,7 ; 131,73 100 100,6
~ Mg 5,9 1554 61,8 20 hp e
+ Mg 16,8 B746 .2 Bo o 2
-8 77,9 100 61,8 80 51,9
+ B8 99,1 6359 T0,2 86,6 '&z,?

* Calcoulsdo an Tumecan do p&sn fresco do materisl.

Quadro VIl




-~
a) Peso da planta.

- N - Ca < +Mg< + K< =Mg< = K = P+ P
< -~ 8 < + N < completo < + Ca.

C tratamento mais afetado foi sem d0vida o da carAe_r_l
cia de nitrogenio. CIBES e SAUNLE(1957), constataram fato
identico, cultivando Ipomea batata L., an solugdo nutritiva
na ausencia de nitrogénio. Todos os tratamentos apresentavam
poso inferior ao da testemunha, excetuando-se o do excesso de

s . "
calcio que apresentava o malor peso.

b) Comprimento da raiz.

<" completo = = 8< - P < + N<_+ Ca

’ , y i
As plantas deflcientes em caleio foram as mais afe-

5 . r 1 i
tadas; fato esse ja sobejamente conhecldo na literatura; SORO

KIN e SOMMER(19L0), HAYNES o ROBBINS(1948), CURTIS e CLARK

(1950 - pag. 368), MEYER e ANDERSON(1950 - pag. LB1), BAMEIS
TER(1952 - pag. 109), KALRA(1956) e MILLFR(1957 - pag. 1h6),

4 L] " 5
Plantas que sofrism de carencia de ni trogenio apresentavam um
bom desenvolvimento radicular em volume, mas nao em comprimen
- Cal # . =
to. A deficiencia de fosforo nao afetava o sistema radicu-

* - . ] " #
lar, Segundo MILLER(1957 - pag. 1L8), plantas deficientes em

fosforo podem apresentar um bom desenvolvimente vegetativo.

c) Comprimento do caule.

-N< -Cac -Mg==-8L -PL +8 +Me< +P<
- K<+ K- completol + Ca< + N

Plantas deficlentes em nitrogenlo apresentavam o



. .‘,
menor comprimento do caule, fato ja ohservic

e an cafeeiro cultivados em solugao nu-

R A . 5
tritiva. A carencia en calcio afetava o comprimento do caule,

devido a morte da gema apical.. Nas plantas cultivadas an ex-

/ A . .
cesso de calclo e nitrogenio o caule apresentava maior compri-

mento .

“5Y, cultivando cafeeiros em solu

QD

nutritiva na de N, Py ¥ € Cay constataran que a

"M: =P " -K <= Ca.

relacaoc no crescimento ol a

Interessante notar que para o comprimento do caule o

aumento maior foi con o tratamento + N, ao passo que para O

. . A
maior diametro do caule fol o de + F.

a) Numero de folhas.
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#1.2.3. Deficiencia de nitrezanio (-I)
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Calculado em funcao do peso do material seeo.
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L.2.ll. Bxcesso de Nitrogenio (+N)

i

f{f i b ﬂ

b = w ! H
a | Folhas ~ Felhas Cauvle Raiz Galhos| &
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e - ~ ~
Cakclllado em fungao do pesc do material seco.

Quadro X
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4,2.15. Discussao das mensuracoes contidas nos Quadros VIII a

}:’.:’E:

Podemos concluir, com devidas ressalvas, que as de-
-~
fieiencias e excessos dos macronutrientes, influiram no cres-

eimento do cafeeiro na seguinte ordem para:

A A
1. Peso seco das folhas.

« N< = Ca_+ K< =~ Mg <7 =« P =K< +Mg < -8

=,

<.+ P < _+8< + Ca « + N completo

A

Fe ) -
Houve uma influencia marcante no peso seco das fo-
lhas nos tratamentos - N, + N, - Ca e + Ca, como podemos obser
var, CIBES e SAMUELS(1955) constataram fato identico cultivan

- A L]
do eafeeiros em solucao nutritivas defieciente em nitrogenio,

A A
2+ Peso seco do cavle,
-N=-Ca< -Mg< +K<  -K< +Mg < +8=~P _+P¥

< = 8< + Ca <+ N < completo.

Houve maior influencia nos tratamentos = N e + Il. Os
tratamentos com - K, t K, = P e * P praticamente ndo influiram

A A
no peso seco do caule.

A A .
3. Peso seco da raiz.

-

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

] '.‘*--.__ + {.:n

A 5 / A . .
Notarnos a nfluenciz do celeio sobre o sistema radi-
) . ~
cular. 0s tratamentos com deficiencia e excesso de enxofre nao

. . . n . 4 ,
diferiam entre si aparentemente. A ausencia de fosforo e potas



S R

e . -__._'_:_‘T_ _";1_'. (y i -r'-."'-‘--||l"

| M | e i

= -
e

B ] _ : 5 -_ S ::.? ) ;__:.'_

840 na solugsc nutritiva peues influansis sxercia, OIBES e -
EAMDPLA(1585), conatarsm Tate ldanticd em safeaircs onltives
do8 em suséncis de fosfore, -

A

L 50_| ?n'm. 4

- “g e + K i 2 E A P & ?1; i'\';:_‘;* “s oo ﬂ ‘:".:_+ B ‘,a-r:;+

+ Cg < aompleta = + N,

Plentes cultivedas em susshols de N e Ce nic spre= -
santaram -fuﬁmaqiﬁ ds gsihos. : .-

——

- -
—
-

5., Petcentagam de folhss,

- N =P el e M - Ca < —fmd K<l + Gs EMR = 2
“~K 48 #§ ¢P ocompletes E

iy

Os tretamentos cujas plantss se spresenteram eom mg
noy persentagem de folhas forsm os de - Ny = Py, -~ Mg & - f’é;-{j

. s
Interagsante noter gue s deficiencia de -p&.ﬁiusib_. nao influty =

.

aporentements ns percentagem de folhas,

6. Perseniasgem de saula.

$8.0 #0asl + P - K-l N < completo < + Mgl +K
R S R R

oy

T« Eercentagem de ratz.

+ N ef}mr-la'tsn#:i'-!- P :+ Casts =/ ¥ 85 _'_.-r.- Mg ._{-_'_'\'_ K<:
s MR - G6C « P 4 K< Al

0 pd broganle tave i-l_:rlu’ém'i:q marcante -iﬂtij:i a 'ﬁ.ﬂ!ﬁ

centagan da raisz. = *=

’ ' -
- — e e - - o = — =
Ve T S — B o —_ il



N < complete = 4 P<L # MgL 4 0ak 48 < =54 - gl
o, T BT SR WL G A K,

Flentas defioterntes em N 8 P spressntevan a relss o
rein/p. séres bam meis slia do oue mauelss: "ﬁg:ﬂ@*h“ﬁﬁf;"ﬁ' |
cegso na ﬁﬂlﬂ&sﬁ.nﬂtritivg,.ﬁgﬂhﬂ quﬂ:ﬂﬁﬂ?iiﬁﬁﬁlﬁﬂ“‘iﬁﬂiﬁkﬁitﬂ
dos por BATON(1549), CURTIS o OLARK(1950.~ far. 672), Dil- &
LEVIIN(1952 - pan. 2U1), MBITR o ANTERSON(1952 - par. 691)y
LOOMIB(1953) o PIRSON(1955), -‘;

¥éo houve diferénges eparentes entra os tratanntos
- K e+ X. 0 enxéfre pouse influénels tave, guer em *ﬁf1*£3ﬁ5<

“ia quer Bm excaesso,

43, Ansiiss quinics,
Anelisemcs 85 segintes partes da planta:

A - Falhas supsrioras

B - Folhas infariores

0 = Osulae

D - Redz

PAzenos ss andlises ds variénofe des vasultadss obeo s
tidos e utilisamos o teste de Tukey {-i?mm:em.-m-ﬂé, 19%5) %
para ‘estiGar 0s diversss contrastes en relsgfc so tratemento
cnmplet., ;Ef

L.2,1. Efeltos dos tratamentos séhre o teor psrcsutusl ds N ®

A - Fplhas 5ﬂga:;ateg.

.
1



Teor percentuszl) de 1" nos diversos tratamentos

Tratamentos N Madia SignificaAncia’
Completo Iy10: 35,01 3,06
- N LaBain=2o0] 1,92 Siegnificativo
+ N Ly38 4,03 L,20 significativo
- P el 2,85 24,99
+ P NezZ0: =l s 20 L, 2l Significativo
- K W15 5,82 %,98 Siepnificativo
+ K 50T 3,00 3,016
- Ca Sl AR ) 3,66
+ Ca Bl 2yls 3,0l
- Mg S0l 2,87 3,36
+ Mg Byel 5,19 3520
-5 ke e 3412
+ 8 Hydd = 110 Liy10 Significativo

Y dutics, 858 = 0,8
Quadro XJI

1 - No tratamento -N houve uma diminuicao significa
tiva no teor de N: CIBYS e SAMUBLS(1956), LOTT et al.(1956),
LOUR(1957), LOUR(1957-a), MALAVOLTA et al.(1957) e MALAVOLTA
et al.(1958), obtiveram teores proximos sos obtidos por nos.,
Observamos oue os teores em N nas folhas sureriores sram meng
res do que nas folhas inferiores (Quadro XXII), talvez devido
ao crescimento excessivo das plantas na solucao nutritiva.

2 = 0 tratamento +N apresentov um aumento sienifieg
tivo no teor de N, teor este gue nao chegou a ser torico para
o cafeeiro, MWMALAVOLTA et al.(1957) nulverizaram cafeeiros de
% anos de idade com solucso de ureia a 2,5% e constalaram um
aumento no teor de N de 2,38 a 3,L2%, sem contudo causar da-

nos as nlantas.



= FPara o tratsmento +F houve um aumento sipgnificas
r ¥ pu o~ - r # —_—— » -. -
v, THOMPSON( 1957 - paoe, 351) affrma oue Uma erande absor
o) - # - - 5 .
cao de F esta reralmenta associada a un alto teor de nas

plantas. 0s nossos dados concordaram com este avtor, mas dis

cordaram com os obtidos por MENARD(14564)

/I = No tratamento -K, houve um aumento sienificati-

A
. , VE TR T L - F T 4 i - 1 » §
vo no teor de ¥. SUZIKI e KENDO{(1936), observaram fato iden-

tico em folhas de cana (faccharum offieinarum L.) deficientes

CIBRES & SAMUTLS(1955) obtiveram resultade simi-

¢ *
em potassio,
lar ow cafeeiros em solucao nutritiva deficiente em potassio.
5 =« 0 tratamento +9 apresentov um aumento sienificg

AE A F TS

tivo. MOY™R(1950), constatou uma relacac mvit

to estreits entre
N e S em ensalos com alfafa,
T T8 i Wal Al o LR oy Q

# 4 =1 L -
6 - 0s tratamentos -P, +K, -Ca, +Ca, =

nao diferiram estatisticamente do tratamento comnleto.

oy
1

Folhas Inferiores.

Palo exame do Qvadro XXII observamos aue:

1 = Houve un aumento significativo para os tratamen
tos +N, +P, +S, e uma diminuicao significativa para o trata-
mento -N.

2 - Mo contrario das folhas superioras nzc houve
significancia para o tratamento -~K, CIBWS e SATUNLE(1050],
constatara? em cafeelros aove o teor de ' nas folhas inferic-
res no tratamento -K era bem menor do gus no das folhas svpe-
riores.

% = Cs tratamentos -P, -K, +K, -Ca, +Ca, -7, +Mg

e -S nao diferiram estatisticamente do tratamento completo.



| L
Teor percentval de N nos diversos tratamentos
Tratamentos N7% Media ﬂignificggcia*ﬂ
Completo 2997 3,05 3,01

- N 1,96 2,29 2,12 Significante

+ N s D5 =ty 2B L,31 Significante

- P Sydll 2391 2,52

+ P Iy, 01 L, 03 L, 02 Significante

- K 3437 3,0 5419

+ K 5,05 3,06 3,05

- Ca 2,27 3,2 3,25

+ Ca B2l - A0 3,15

- Mg 2,98 3,05 %,01

+ Mg 5.1l - 2,92 3,03

-8 Pellli P2 2,43

t 8 P G 3,03 3,57 Sienificante

B — m—— o m—— s s

Quadro XXIT

C - Caule.

VT

Txaminando o Quadre XXIII, observamos oue:

1 - Houve vma diminuvicac significativa para o trats

manto -1,

AN}
1

Houve um auvmente significgtivo para o tratemen-

to +10.

3

vo no teor de ¥ no cue concordamos ocom os dados obtidos por

No tratamento +F notamos um avmante sienificati

MENARD(1956).
i = 0 tratamento -K acusou um aumento significativo.
S - Os tratamentos -P, +K, -Ca, -Mgz, +Mg, -C e +8

nao diferirem estatisticaments do tratamento completo.



LLLLL

0,85 signiricstivo
A -E*ﬁu :ﬁiﬂs 231 Sleniflosbivo

« P 07 a3k 140

+ P 232 22, 212 &gnificstive

& K 306 3405 3,05 - Btentficstivo -
+X L0k L7 1,63

--0a 2400 1,97 1,98 _

+ ce 1,65 200 1482 e
- Mg 1589, 1;85 1487 -
S Mg 1580 1,67 1,58

-8 109 Ly2h 1,26

+ B g Ty s ¢ TR B |

Quadrs XXIIT

D, Rais.
Pelo. axems do Quadro KXTV, nctemos quas

1 - § tesbenanto <N i acusou uma Gifsrengs sleni= S

ficativa,
2 - No tratmmebiic +N constetanus um sumento siandfd ==

eatlve quer am ralzcho a0 tratements comnlato quer em fﬂ-agﬂ "
a0 trgtamenta =X, N
3.~ Pora o trafamanto +F houve.um awsnio «s:g;ﬁ{i ! _

tivo no gue conoordsmos. com o dados oh% idqs por umauimd th_
YUEN & BORDEN(1937), constataram gue um alto, feor em P mﬂ& -
auneriter o teor de N nas-ralzes de cana,
clize ﬂna tﬂtmanto +8 hnqvu um r@at _

= __p- s

M =
N
T

i

= < = W



+ N Syt - SHO ﬁ;-;ﬁa 81 giﬁm::aj::me '
= P 2,28 2,14 2:21 .
8 - 60 - 3,78 2,56 Significative =
- X 2,89 2,66 2,77 _ '§§£§
VXt onm e B g
"= (g 2,81 2,95 2,88 §:§§
+ Ca 2425 2,62 2543 EaE -éig
- Mg TGN S, G ==
4 Mg 2,51 2,67 2,59 %?Z
-8 2,17 2,03 2,10 :;j
+ 8 325 U485 Uy 0l glgnificativo =
“ams WS¥e L3
no teor de N, ;
5.~ 05 demals fratamentos «N, «p, =K, #K, «Ca, '-'*?45"--1i

Mg @ -8 ndo diferiram estaticticanente do tratemento compls~
to, S
Do yn modo garal, si bew aue nso Tlzessenus ahﬁiisga

sstetistioa, podenos observar gue os teorss em N nos diversos

Tratamentos | Partes das plantas !
- N £15, inferiores. - f1s. supericres = reiz = catile
+ N f1s, inferiores - fls, superiores ~ ralz - eaulﬁ};“ﬁl

+ P fis, swperiores - fls, inferiorns - r6iz - ee%la=fﬁ;,




" - o s
e . E‘I"—I— e i e - Tt B !"!-'.d-_‘—_-"-."'l—._‘l:

: - - e - I._. i _._'—H . T-_ _.. ._,. . ' 1
Compiato 0523 0y20 9,21, ‘ R
=N~ 0329 . 0,36 0,32 2dgnifiostive

+ N 0483 0,23 042% ;

o -~ 0,08 0;08: 0,06 -Si.l:piﬁ"“iﬁh; > |
N 0,32 0,33 0:32 Signifioative
- X 6,88 Oy2h. 0,2 £ 8

K Odly 0417 0415 :

- Gs 0,20 0,20 0,20

+ Ca 0;20 0;17 0,19

- Mg 0,2l 0412 0,14

+ Mg 0,28 0,26 0,24

<EB L 0,27 0,26 0;26

+8 . 8,19 110,420 0,19 -~

o =

¥ .
dam. ﬂ_i. ‘.ﬂ 5% = 'ﬂ}ll {
" Qugdro XAV

Exeminande o Ousdro ¥¥V obgarvemos ouas

1 - Houve um awvento signifioativo no tecr de P ho
tratamente <N, no sue c¢oncordsmos com CIE®R e Ehﬂmsii’;:ﬁ}: =
LURDEAARDN (1951 ) observoy que em zolos com beinos tecras dar&

L‘-":

& P, 88 plantss deficientes de N apraaantavam rtawaﬂ gl tos -'“
o K & P nes Tolhas, REUTHRR o SMITH(I96L) enmnﬂnmﬁww -
obgervsrem um sito teor de P nas felhas du sltrug defi cuﬁui

o N, 3

T R

l-l



[‘“j 2 o -63~
y

2 - Notamos uma diminuiceo sienificativa para o tra
tnﬁaﬁtﬂ -7, como ara de se asperar. OCIBTC e SATUTLS(1955),
LOU%(1957), LOTT et al.(1956) e MTNARD(1956), obtiveram teo-
ras irualmente haixos nere o ca®a,

% - Mo tratamento +P houvve um aumento sienificativo.

0 teor de 0,327 de P foi toxieo psrz o cafeeiro em condicoes
da waso. COontrastando os tratamentos -P = +P, notamos um au-
mento sienificativo para o tratamento +P. MENARD(1956) consta
tov fato identico em cafeeiro cultivado em solucao nutritiva
contendo um exrasso da P 4e 380 p.p.m.
i - Os tratamentos +N, -K, +K, -Ca, -Meg, -8 e +S nao

diferiram estatistiesmente dn tratamento eomnleto.

B . Folhas inferiores.

Teor percentusl de P nos diverscs tratamentos

Tratamento P% Meadia Hiﬂnificﬁncia*
Comrlato 0,52 0,31 0,51
- N o,u0  0,h7 0,43
tw 0,30 0,24 0,27
- P 0,05 0,05 0,05 Significativo
1 F 0,3 0,33 0,38 S8ienificativo
= 0,36 0,32 0,3k
t K 0,13 0,12 0,12 Significativo
- Ca 0,32 0,30 0,31
+ Ca 8,27 0.2 0,27
- Vg 0,27 0325 0,26
+ Mg 0,29 0,357 0:55
- 8 0,37 0,33 0,35
+ 8 0,35 0,58 0,36

& LY
d.ﬂlpﬁ- EI 5% = Gjlh
Quadro XXVI
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-7 ﬂiﬁmmﬂi&* nuq mwrm ‘faflifti Mﬂilb; . -_-__ =

S LEL

2 = Houvs ume dmmm q;iu ﬁsniﬂﬁ\kﬁuma o
mento <P Ae fﬁlhﬁs ‘ﬁﬁtuaﬁ:’hﬁm ﬂhﬁﬁu jhhw hdgh;.-
\ uiﬁb&l& da Py : . ESer e,
== % - Hu tratamento Py hﬁuﬂ wm nwenbu uis’n.t’-!‘ina w f:'- |
vo-no teor da P, o aus fei koxice &o ﬁﬁfﬂi!’i. - .-.f"- o
_ U = No trshamanto -P!t am&ﬁiams uma diﬂ;ﬁ.huig;&far Fs
nifieative no tunr ds P, Herdt ui'ﬁﬁdu pbrmfﬂ 824 {1? =id
congtstou tme ﬁim;nu:lgm ne taor em B nas fd.thua de asnm—dn
agutar {.ﬂamhm M 1.9 na pruh.lncl &a m altn «:-
ga K.
B = 0s tratemantps =N, -m, -Et ~08; -!-ﬂu, -llg, -3 g

48 rfe diferiram wstatlstieamente do tratamento mp‘istu.

Pelo exsme do (uadre XAVII, obseryamos. ni:n mﬁniﬁ- e

0 iratomento -7, teve whe diminuiedo signiriuatiw. o ’ci'sﬂ
mmi:& #F ndo acusov difﬂrems o gniﬂuﬂ.ﬂ e ulnf;m 80 1
tomants somplato, mes teve um .m_xg;mp_ ;_j,-m..ﬂfﬂg_ti..qu‘f am ,,_.,1%
o8& 50 Yratemants <P, &



% I ‘i--ilg__'_

= ; * L’*;-!Z-‘._ 4 s

- ¥ 0,06 0,03 ~ ©0/03  Signitieative 8
+ P oL M R . &

- K D21 0425 0418 . g

+ K o By13 0I5 oyl F el
~Cs 028 0,85 0,26 R
+ Os YOl R e
- Mg 0,18 0,21 041l '
‘Mg 0,55 0,25 0,30

« B 6,15 0413 0,1k

+ 8 0,16 0,12 0,14 s

d-_l-fﬂlli ‘ ’x = th?
Quadro ¥XVII

b - Ralz,
Fslo sxeme do Quaﬂrﬁ REVIIT, notemes quet

1 - Nem os tratsmentocs: -P 8 4P foram signifisabl- 5i$;
vos em rﬁlacsn 80 eonpletio} hnuva um aumento ﬂignifioatiﬂnm ?;??
do tretemanto 2 am ralngm 80 =P, - -

2 » No tratemente +K houve um Aumento aigntﬂﬂlﬁi -
ve, como 4B eonstatames pers as folhes inferiores. -

% - Pars o trataments -8 notamos wm sumento sigqi.faﬁi
f1gativo, Foi o tratemento que apresantou o msior fecr.em :
P, epresentands mesmo um sumento aigﬁif:natirb-;ﬁ.rhiaﬂin;'1; \
g0 tratamanto +F. i






-\.11. i r.._/“-\) e

i =57

Teor percentual em K nos diversos tratamentos
Tratamento K% Media  Significancia’
Complato Eylkcs TNTO 1,90

«N gl 2023 2410

+ N Y77 l,Th- y I 17

- P 1486 1586 1,86

4+ P 2,01 1. 8% 1,92

- K 0,65 0,50 0,57 Significativo

+ K 245l 2,80 2,67

- Ca 1,80 1586 1,8%

+ Cs T80 200 1,92

- Mg 2,26 1,05 1,65

+ Mg 1505 1,70 1,56

- 5 2,01 2,05 2,03

+ 8 1,98 1,74 1,86

d.om.s. a 5% = 1,12
quadro XXIX

2 - 0 tratamento +K nac apresentou difsarenca signi-
ficativa em relacac ao completo, mas hovuve um aumsnto sienifi
eativo em relacac ao tratamento -K. © teor de 2,67% de K apa
rontemente deve estar no limite de toxldez deste elemento pa-
ra o cafeeiro, LOU%(1957-a) eonstatov em cafeeiros em condi-
¢bes de campo que o teor de 3% em K era toxico.

% - Cs outros tratamentos nao diferiram estatistica

mente do comnleto.

I = Polhas Inferiores.

Bxaminande o Quadro XXX notamos que:

1 - Como no easo das folhas suwperiores houve uma






-£0-

EVANS et a2l.(1950), eultivando soja na ausEncia de

Mg, ohservaram sltos teores de K nas folhas.

C - Canle.

Teor percentusl de ¥ nos diversos tratamentos

Tratamento K% Madia Significineia®
Completo 161" 150 1,55

- N 1850 == 1527 1,28

+ N %21 1,15 1,18

o P o i B 1,21

+ P 1,49 1,49 1,49

- K 0,46 0,43 0,hh Significative

+ K 1,24 1,89 1,56

- 08 B e 1455

+ Ca 1,49 1,46 1,47

- Mg 136 Ly64 1,50

+ Mg 1,30 1,39 1,3l

-5 1439 71,30 1,3k

+ 8 152l 1518 1,21

d.m.s. a 54 = 0,58
Quadro XXXI

Pelo exame do Quadro XXXI, observamos que:

1 - 86 o tratamento -K apresentov uma diminuigao
significativa em relacao ao tratamento completo.

2 - 0 tratamento +K, apasar de nao diferir signi-
ficativamente em relacso ao tratamento completo, diferiu em
relacao ao tratamento -K,

3 - 0s outros tratamentos nao diferiram estatisti

camente do tratamento ecompleto.



Qﬁmpﬂiﬁ.ﬁh Q;ﬂl Dy
=2 'ﬁ : _"ur5i- 3457
SRENED 0,95 -;ﬂlsﬂﬂ

- P Oyl 800 | ERS s v
4P 0T ,'3:55 -f-iﬂ.':ﬁﬁ'; . i‘, .
S L O G e = o S e L
tR 280 38 23l e

- 08 100 S e T e

¥ e 1402 0,88 0,85 SR 1

- Mg 1,80 1,92 1,86 Siegnifisativo

- g 0,39 0,77 0,68 '

i 0,87 0,90 0,88

‘g 1,58 1,45 U7 e

» 3
d.m,8, § 5% = 0,88 bie
Quadre XXXXI

Farln exame do GQuadse XXXII observemos quet

1 - No. trstemento =N houvs um aunento aiin.iﬂ.uaﬁ
vo no 4eor ds K em rel ﬁqun 80 de ¥ratamento atapletes mzmM
at al.(195l), observeram em od trus sultivados em vdsos ql.ia
sontinhan un baixo teor em N gue hevis un aymento. nusiﬂ& =
o teor ds K m; raizus, © 4 gorcards com DE NOBACS ﬂadnmu i

2 = O trstemento #Ky taya um aumenta uiﬂnﬂﬁaﬂ*ﬂm =

em melagdo go tratenento -K, mag ambos nlo difﬂifm ai .H, )

-'.
PR s,
al

e-sﬁivmmtu em relagho ao ﬁrahmantu eonplatos
3 - 0 tratanento <Mg, spresantou um lmntﬁ giai'g{ 'i =
fﬁngﬁzﬁ m&ﬂmi‘o nb awtn_maum n ms dados

WO D R

e e R o S e



= % S TR RS A

. X 0,55 = €,55 0,55 :

- Ca 0;35 0,35 0,38 '

+ (a “15%0. 1480 1. h6 A
- Mg D85 0,90 0,87

+ Mg 1,06 1,60 1,32

- 8 1,00 1400 1,00 :
+.8 0y22 0,18 . 0,20 Bizntﬂnntﬂ.wp

I..- —— 2 bt 2 - ~ A Y o -
= 3

LS [ S [ : ] -
d.l,ﬂllﬂi - B & CI 6 £ 20 k W
uthadn b AP 5

Pelo exame do Qusdrs XNSIII notemes que: = '_.
% = Apesar ds nio nuusw uma u:‘rarnn-;l signimnatim_-j

va -noe trntﬁm%ngau <G, cons tatamod antretanto ums d&riuim-g,,
sle asentusda A8sts elmantu el Bi ). ‘ i
Bote tratamentc nfo atusou vme A ference. ﬂgnirﬁaq N

t:wa, nrovavslments -dw,i.ﬁﬁ a0 peguane m‘fm!ru dt ﬂputﬁ&jqﬁ) I ;‘ i
OTBES & BAMUBLE(1955) e Z0D6(1957) obtiveran: teoves. nm# -r;.».,;;.

ra Oa & csfeelros oultivados en gﬂa}h mgm;ggg.ﬂ e

w |
bl T d . r’l‘!_-

i



" . pego 8860,

3 4 o
i F. __!—.ﬁ I‘_-:;_‘:-. .

— -
;r—_.,,_ B

j..'_ '---t

s P

20 Eraiwn% ’Eﬁﬁ tmﬁ“ﬁiﬁwn T

fq s&wﬁsmrs .3 ﬁlﬁi’m ‘ratanento mﬂmw He:

‘%im %ﬁnmmajgh &;Mww -nmﬂuxﬂm eh‘hs mt _ﬁﬂiuﬂan t ,.
° urmrg fu m,). nwﬁmﬁ'r-ﬂ ramm aucmwgi_j_ b --;

.uunutaﬁg‘g;m 6r o sath h&atmﬁ sxigents m Ga.

% = No tratamento +H houve uma tmminuiqﬁa ai:snifiq";;__

tive mo tsor do Us em ralsiic so tratementa am_pnlét‘e. iaga.' s

teor hedxo talvez saja devido ao e‘nmnt!a ei'ﬁitt; du -lﬂvigin = , '

(LUNDEORRDN, 19541, ' e o S

Obseryemos © masmo fah*mana nes traﬁamantu iH e *P;‘H 1

No tratmantc. #g, observanos fustimenta o sontraric; wm tm

raletivamante slto em U, davide talvez eo pouco daaunw&lvmmﬁnu

to &a plents (4.1.13.), apresantands em uonaqquanaia . hai:ﬁ

<
o
=
S
> e

B - Fblhas'infariangg; - : .

Pelo exame do Quadre XXXTV notamos gue! P

Nenhum trsbvamento aprszantoun uma dirafenqa al Hn!fihﬂ$
eativa gusr em felagia g sompleto, quer antraﬂa{, P?G?ﬁ?ﬁ!?ﬁi :

mente houve inflvéncis nos diversos teorss, devido q#ﬁfoﬂﬁmg- 2

-

no de diluiqie; como observemon nas folhas superienes, FPodes 8
mos obaerves de wm mefa gevel gue guanfc maior o reso s&am,. }i~

menor &0 %eor sm sslale, e vice-versa. e




A, o byes L ines UGN D e

By 2801 Atz - MEE - Le R LTl
4P 6,55 o5 0,80 T
- K 1,95 1,40 1161"
ST 0,85 0,95 .. 0,90
- Ca 0,86 0,75 0,80
& Oa . 1,500 1,68 1,87
- Mg 1,20 1455 1,37
+ Mg 0,90 0485 0,87
- 8 1,20 1455 1137 - ey
+8 1,00 1,05 1,02 e
ot ¢
. . I

e, ST 1,08 B _,
R e itro T s =

C = Caule.
Palo exame do Qusdrs XXXV notamos quet

1~ Han houve ‘diferangs s*gnifluativu nos trutqnqnfi
tos quer un&ma 21 guer em rolaquu 80 trutlnaﬁtn nﬂmplgtn. h}
2 Tantn no tratémento -(a, ocoms +0r, 08 tunrql 14

=

de. Cs foram. batxos, | o 5
3 = O tratemento ~F aprnnantuu o mniﬁr tnur o Gn,

eontudo, nso foi estetlisticamsnte uigniriﬂlﬁivu. I'r ' f';;zs



AV Tl
Teor percentual de Ca nos diversos tratamentes
Tratamento | Ca% Média Signiricﬁncin*

Completo 0,95 0,80 0,88 -
- N 0, U6 0,53 0,49
+ N 0,45 0,35 0,40
- P 1,05 1,65 1,35
+ P 0,55 0,U5 0,h9
- X 0,65 0,80 0,72
+ K 0,85 0,50 0,67
- Ca 0,35 0,60 0,47
+ Ca 0,55 0,70 0,63
- Mg 0,40 0,50 - 0,L5
t Mg 0,25 0,35 0,30
-8 0,65 0,60 0,62
+ 8 0,55 0,55 0,55

* &Y
d.m.s. a 5% = 0,66
Quadro XXXV

D, Ralz.

Pelo exame do Quadro XXVI notamos que:

1 - Somente o tratamento -Ca apresentou uma diferen

ca significativa em relagao ao tratamento completo.

? - 0 tratamento +Ca nao spresentou nenhuma diferen
¢a sipnificativa, quer em relacao ao tratamento eompleto quer

em relacao ao tratamento -Ca,
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L.3.5. BZfeitos dos tratamentos sobre o teor percentual de ¥g.

¢ - Folhas sureriores.
Pelo exame do Quadro ZXXVII notsmos que:

1 - No tratamento -K houve um aumento significativo
an relagdo ao tratamento completo. CIBWS » SHIUTLE(1995]
constataram Igualmente que o teor de Mg aumentava en cafeei-
ros cultivados em solucao deficiente em K, HARTMANN e BROWN
(165%3) verificaram an oliveiras {(0lea europaea L.) cultivadas
em areis na ausencia de X que o teor em Mg crescia nas folhas
en ralacao as do tratamento completo. LOUT(1957) igualmente

. . e ’ .
constatou - v- cafeeiros deficientes en potassio, que o teor



- M 0,36
) 0,22
- P 0,30
+ P 0,24
- X 0,4 0,43 0,043 Significativo
t K 0,16
- Ca 0,36 0,41 Significativo
+ Ca 0,19 2 0,20
- Mg 0,0 0,0 0,05 Significativo
t Mg ) 0,36
- 8 ,28 0,29
+ 8 ),22 0,18 0,20

A.om.s. a 5% = 0,10
Quadro XXXVII
de Mg era alto, o ov~ concorda com os nossos dados. LIBB®RT
(195%) svgere um antagonismo entre ¥ = Mg en estudos feitos
beterraba.
2 = 0 tratamento -Za, apresentou un aumento sieni-

ficativo no teor de Mo enm relacaoc ao tratavento comnlato.

A ] \]

congtatov un antagonismo entre Co e Mg, em
diversas plantas.

3 = No tratavento -*g houve uma diminuicso signif]
cativa no teor de Ms em relacao ao tratamento completo. Ao
nivel de 0,05% de g as plantas se mostraram com acentuada
car®neils deste elemento (4.1.10.).

4 - o tratamento +¥z ndo apresentou uma diferenca

significativa emn relacao ao tratamento completo, mas houve



B, ¥ _TT_

um aumento signifieativo confrontado com o tratamente Mg,
5 = No tratamento +K dAiminuiu sensivelmente o teor
de Mg, CHAMP e PERCH(19%8 e DARCEL(1953) verificaram fenome-

Eal -
no identico em citrvs em condicoes de eamrpo.

B - Folhss inferiores.

Teor percentual de Mg nos diversos tratamentos

Tratamento Mg% Médla  Significaneia”
Completo 0,23 0,26 0,2

- N 0,26 0,31 0,33

t M 0,20 0,2h 0,22

- P 0,31 0,32 0,31

+ P Gye . -01Y 0,19

- X 0,52 0,39 0,L5

+ X 0,12 0,15 0,13

- Ca 0,86 0,75 0,80 Significativo

+ Ca 0,15 0,13 0,10

- Mg 0,08 0,05 0,06 Significative

+ Mg 0,l6 0,33 0,39

- S 0,20 0,26 0,23

+ 8 0413 0,15 0,14

Duadro XXXAVIII
Pelo exame do Ouadro XXXVIII, observamos que:

1 - C tratsmento -Mg apresentou uma diminuicao sig-
nificativa em relacao ao tratamento completo, come no caso
das folhas superiores, CIRES e SAMUTLS(1955) e LOUD(1957),
constataran teores baixos para Mg em condicoes de vasos.

2 = 0 tratamonto -Ca apresentou o maior teor de M2,



A -78-

teor esta aue mostrov um aumento significative em relacao ao

tratamento +Mg e ao tratamento comnleto.

r: oy Eﬂ'llleu

Taor percentual de Mg nos diversos tratamentos

Tratamento Meg% Media Significancia®
Complato 0,11 0,18 0,1l
- N 0,16 017 0,16
+N 0,08 0,12 0,10
- P (0 f 0,30 0,31 Significativo
+ P 0,11 0,14 Oile
- K 0,32 0,18 0,25
+ K 0412 0,17 0,14
- Ga 0,31 0,31 0,31 Significativo
+ Ca 0,10: 0,17 0,13
- Mg 0,03 0,0l 0,03
+ Mg 0,36 0,30 0,33 Significativo
2 g 0,19 0,18 0,18
+ 8 0,05 0,12 0,08

B e - —— L e ——— S — =

* b
d.m.s. 8 5% = 0,17
Quadro XXXTX

Pelo exame do Nuadro XXXIX, observamos que:

1 - No tratamento -P houve um aumento sisnificativo
em relacao aso tratamento completo. Interessante notarmos que
o teor em Mg foi quasi que constante nas folhas superiores,
inferiores & caule, diminuindo um pouco nas raizes.

2 - 0 tratsmento -Ca apregentou um aumento sienifi-
cativo em Mg, como nas folhas superiores, inferiores e na

raiz.
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% - No tratamento +Mg houve um aumento sienificati-
vo em relacao ao tratamento completo. O mesmo tratamento apre
gantou um aumento sienificativo en relacao ao tratamento -Mg.

li - Apesar do baixo teor de Mg o tratamento -Mg nao
acusov diferenca significativa em relagﬁo ao tratamento comple
to, provavelmente devido ao pequeno nimero de repetigoes.

5 - No tratamento +S houve diminuicao no teor de Mg
em relagcao ao tratamento completo, mas nao fol estatisticamen-

te sienificativo.

D = Raiz.

Teor percentusl de Mg nos diversos tratamentos

Tratamento Mg% Madia Signifieaneia”
Completeo 0,11 0,12 0411
- N 0,42 0,l1 0,41
t N 0,26 0,21 0,10
- P 0,10 0,20 0,15
+ P 0,26 0,18 0,22
- K 0,36 0,35 0,35
+ K 0,28 0,45 0,36
- Ca 051 0,48 0,39 Significative
+ Ca 0,12 0,18 0,15
- Mg 0,06 0,06 0,06
+ Mg 0,35 0,38 0,36
- 8 0,29 0,26 0,25
+ 8 0,31 0,30 0,30
*

d.m.s. a 5% = 0,21,
Quadro XL

Pelo exame do Quadro XL observamos que:
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0T, UMY LT ¢

0423 | 5,23 0y2% '
K 0g21 0521 ° 042%

WK 0,17 0,85 0,20 " | oy

e ta 0,17 028 0T =5 =T
+ 0" 0:19 0:25 0,22

T 0,20 0,15 0,19 ‘ ._

+ Mg 0,20 0,26 0,20 -t
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2 - 0 tratamento +8 mostrou um aumento significati-
vo em relacac ao tratamento -5, Mmas nao foi significativo em
relacao ao tratamento completo.

3 - No tratamento +8, o teor em 8 foi menor do qgue
no tratamento completo, talvez devido s uma imobilidade fisip
l6pica do elemento no vegetal,

As tnicas determinacdes da S encontradas no cafeei-
ro forsm as de MALAVOLTA(1952), em condicoes de campo e de
MENARD(1956), em solucao nutritiva. CHAPMAN e BROWN(1941),
cultivando eltrus em vasos encontraram teores de S bem proxi-

rd

mos aos constatados npor nos,

B = Folhes inferiores.

Teor percentusl.de S nos diversos tratamentes—

Tratamento s% Madia Significancia*

Completo 0,21 0,22 0. 2%
- N 0, 21 0,20 0,20
+ N 0, 22 0,23 0,22
- P 0,17 0,16 0,16
+ P 0,77 0,22 0,22
- K 0,19 0,18 0,18
+ K 0,18 0,21 0,19
- Ca 0,16 0,20 0,18
+ Ca 0,18 0,23 0,20
- Mg 0, 21 0,27 0,2l
+ Mg 0,28 0,22 0,25
-8 0,11 0,10 0,20
+ 8 0,28 0,23 0,25

*

dum.s. o 5%= 0,10
Quadro XLII
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izual ao do tratanlento completo, no que concluvimos que as plan
tas nao chegaram R sofrer uma carencia acentuada deste elemen
to, visto que as folhas mais velhas nao apresentaram os sinto
mas.

% - No tratanlento +S o teor foi mais elevado do oue
no tratamento comrleto.

] -

{) Mo tratamento -P, o teor de S diminuiu en rela-

cao ao tratamento completo; foi o teor mais baixo en S que en
phramos,  CHAPYMAN e BROWN(19L1-a) caltivando citrus em solu
cao nutritiva deficiente em P, observaram que o teor en S di-
minuia en relacgo ao tratamento comnlaoto
C - C_U].f:'-

Pelo exame do Quadro XLIII observamos que:

I = No tratanlento -S houve uma diminuicac significa
tiva em relacao ao tratamento completo.

MIADM AN y T 1Y

APMAN e y constataram igualmente vm
teor bem mais baivo no caule de citrus deficientes em S, do

aue em plantas normais.

2 = No tratamento +S o teor em S foi aparentemente
menor do que no tratamento completo, nas ndo chegou a ser =ig
nificativo.

3 - Nos outros tratamentos, o teor em S pouco va-
riou en relacao ao completo, mas ndo foi estatisticamente siz

nificatlvo.
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Teor rercentual de S nos diversos tratanlentos
_ — — - e
"r'l_:_'EJ Lo 59 Medls Sirnifiecancia’
‘ompleto 0,1 0,15 0.1l
‘I 0.9 ; "“'.J'n
w ' B e { ¥
L] E 11
1..5 Usl2 0,12
1 0 16 0. 0D.16
y
: - 4 -
0,15 ik
¥ - i 141
Iy i 9 §
H - 0,11 0,12 ,_|':
- ™~ - _."' -
_, { ( "l:I (] |
1 ™ | [
| Iy I
T 0.17 0.1 n.18
1 o=t k)
0. 06 0.085 0,05 Sdienificativo
3 e 1 i !'I |";1'| Y
, ' .
{.m . ,"1;?‘
Ay e '!-l.-\. 71 '-E

D = Raiz.
Pelo exame do Quadro XLIV observamos oue:

1 - M tratanlento -N houve um avmento sienificati-
vo a@n r'clacac ao tratavento eomwnleto. RUUTHER e SUITH(1G050),
observaram em folhas de eitrus, en condlicons de eampo, que
quando havia caréncia de Il aumentava sensivelmente o teor de
S.

2 - No tratamento -Mg houve un auwmento significati-
vo @n relacac ao tratamento completo, talvez devido ao efeito
de diluicao, visto que o peso seco da raiz do tratamento -Vg
era menor do oue na tratamento completo.

! ey 3 4

- No tratamento -8, houve wms diminuicao sienifi-

P AN
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Teor percentual de.S nos diversos tratamentos
- R — S— e
Tratamento 8% Media 8ignificancia
Completo 0,22 0,29 0,25
} 0, i€ 0,51 0,50 Significativo
I O.29 0. A2 ". 20
= F 20 0,20 0. 20
-~ - il
F 0,29 0,23 0,26
- —F oy
7 lﬂl.,;fl \j/_z}:’ [‘;K
K 0.2 0.27 0. 26
9 [ ol | g
5 ~ 5
Ga 0,3] 0,%H Dy55
+ 020 O.2h 0. 26
1 4 3 ¥
-, *..rl__ Fi _—,:J".: .":I:.-j'lﬂllr ;-\:I /;rz'l .-'_:, oy t.-f'-',- tivo
- Mo Iﬁ_"'-rr |:’\I-I [ -‘ll"
8 0,1l 0,10 0,11 Significativo
+ 8 0,45 0,l5 0,45 Significativo
*
\
d.m.s. a 5% = 0,11
Quadro XLIV
cativa em relacao ao tratamento comnleto.
I} - 0 tratamento +S acusou um aumento significative

gquer em relacao ao tratamento completo, quer em relacac so

. ' o
tratamento -5

L ]
v | m - . Frymd ey e g e e e .
li.li, Teores percentuais medios, minimos e maximos

dos macronutrientes encontrados no cafeeiro.

i . e o TR b . Sy W g e o

Observando o Quadro ¥LV notamos que de um modo geral
0os tratamentos nos quais omitimos os elementos apresentarasm
teores mais baixos do ove no tratamento comnleto. Os tratamen
tos que receberam dose maior rios =lamentos apresentaram. teo-

res mais altos do que no tratamento comnleto, Houve contudo



perte M3 nlanta :
i N =N ' +N

arior@slﬁ,ﬂﬁ 1,96 4,20
i 1

eriores 3,01|2,12 4,31
1,55/0,89 2,31

2,20[1,78 3,63

12,4511,68 3,61

de duas repeticoes.

ELEM

EN

m
4

+1

K

-K l +K

Ca

0,32
0,38
0,37
1,12

1,90
173
1,55
0,69

0,57|2,67
0,392,567
0,4l 1:56

1
|

1,00

0,92

0,88

0,35
0,80
0,uT

|
0,3L|2,3h41,03|0,30
| L

0,55

1,47

0,43 2131105951

Quadro XLV
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alpumas excecoes assim:

1 - No tratamento +Ca o t=or deste elemento nas rzl

zes € no cavle foi mais baixo do cue no tratamento completo.
2 = No tratamento +S o teor de S foi menor nas fo-

lhas superiores e no caule do que o encontrado no tratamento
comnleto. Nas medias gerais nao notamos excecoes, sendo os
teores minimos encontrados nos tratamentos deficientes, teor

# 5 8
medio no tratamento completo e *eores mais altos nos tratamen

tos aue levaram. excesso dos macronutrientes.
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5. Resumo e eonelusades.

No presente trabalho os nossos intuitos foram:

1 - Obter um quadro sintomatologico das deficien-
cias e dos excessos dos macronutrientes:

2 = Constatar se os diversos tratamentos afetavam a
constituicao histologica das folhas:

% = Verificar os efeitos da ausencia, da presenca e
do excesso de N, P, X, Ca, Mz e S sobre o crescimento do ca-
feeiro;

i - Verificar a interdependéncia dos macronutrien-
tes e os teores minimos e maximos encontrados no cafeeiro;

Para isso, cvltivamos as plantas na estufa, em solu
¢ao nutritiva, con trés niveis de cada elemento.

1 - nfvel zero, em que ndo fornecemos um dos macrc
nutrientes (-N, ~P, -K, -Ca, -Mg, ~8).

2 = nivel normal, solucdo de HCAGLAND e ARNCN(1950

R

contendo todos os elementos (N, P, R, Ca, Mg e S).

. 7
3 = nivel de egxcessg, dose maior do que no nivel

normal, o que veio a ser: N = 602 p.p.m., P = 83 p.psMm., K =
= 1.000 p.p.m., Ca = 280 p.p.m., Mg = 210 p.p.m., S = 256
P.D.M.

C presente trabalho consta de 13 tratasento: com L
repeticoes. O pH das solugoes “oi mantido entre 5,0-5,5;
sendo as solugoes renovadas semanalmente. A seracao Toi con

{ . .
tinua durante tode o experimento.

rY

1 g - - 4 2 q - =
5.1. 8intomas de carencia =2 de eXcrsso.
_carencla g ; (CRSS0
i
(1) - Constatamos sintomss visuais bem caracieris-
] : P . - .
ticos nos seguintes tratsmentes: -N, -F, +F, -Ca, -#lg, -5 =2
4 X
S,

vt

=Y Nos Tratamen to~o + N _-: : —:--_ e = ncoms:



—8, i—
se apresentaram bem definidos.

5.2, AlteracOes anatomicss causadas devido a de-

. A . .
ficiencia e excesso dos macronutrientes.

As alteracoess mais acentuadas ocorreram nes tratamen
tos +P, -Mg e +S. (s distirbios ocorrism de um modo geral nos
cloroplastos, principalmente na sua forma e no seu numero. Nas
calvlas em gue se manifestavam ss slteracdes, os clororlastes
perdism a ecor verde, tornavam-se esmaecidos, aglutinavsm-se,

formando massas irrespgulares.

5.3. Mensurscoes.

As deficiencias = os ~xcessos dos macronutrientes in
fluiram no crescimento do cafeeirn na seguinte ordem para:

(1) - Péso seco das folhas.

Todos os tratamentos detsrminaram diminuicao de peso
relastivamente 20 tratamento complete (51,8 g).

-~ A
(2) - Peso seco do casule.

Tadns o5 tratamentos determinaram diﬂinuiqao de p&sc
em relacao ao completo (13,7 g).

(%) - Peso seeo da raiz.

Mos tratamentos -N, +¥, +P, +K, -Ca, +Mg e -Mg eora
inferior ao tratamento comnleto (4,6 g), sendo que noe restan-
tes apresentava-se mals elevado.

(L) - Peso seco de galros.

Somente no tratamento +F notou-se pgso irual ao tra-
tamento completo (l1,5 g) szendo gue nos tratamentos restantes
ers menor. Nos tratamentos -¥ a -0a as nlantas nac avresenta-
vam galhos.

azem de folhas.

Todos os tratamentos avresentavam percentagem menor
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do que no tratamento completo (677%).

(6) = Percentagem de caule.

Nos tratamentos +S, +Ca, +P, ~K e +N a percentagem
era menor do que no tratamento comrleto (21%), sendo que no
restante dos tratamentos a percentagem era mais elevada.

(7) = Percentagem de raiz.

&

Somente o tratamento +N apresentava um percentagem
menor de raiz do que o tratamento completo (7,5%). O restan-
te dos tratamentos,apresentavam percentagem maior de raiz.

- £
(8) - Relacao —I21Z  x 100,
D. aeres

Somente o tratamento +N apresentava um relagac me-
nor do que a do tratamento completo (8), sendo que no restan-

te dos tratamentos a relacao =ra mais elevada.

i
5., Analises gquimicas.

5.h.1, Efeitos dos tratamentos sobre o teor percentusl de N.

A = Folhas superiores.

(1) - Nos tratamentos +N, +P, -K e +S houve um au-
mento significative an relagio ao tratamento completo (3,06% I

(2) = No tratanlento -N houve ma diminuicao signifi

cativa.

inferiores

L ¢
sl
=
=}
o
]
=

(1) - Nos tratamentos +N, +P e +8, constatamos um
aumento significativo em relacaoc ao tratamento completo

(3,01% N).

(2) - No tratamerto -M houve uma diminuigao sieni-

ficativa.

]
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¢ - Caule.

(1) - Nos tratamentos +N, +P e -K, constatamos um au
mento significativo em relacao ao tratamento completo (1,55% N0,

(2) - No tratamento -N, constatamos uma diminuigao

siegnificativa.

fedo

D - Rsa

o d
e

Nos tratamentos +N, +P e +S, houve um aumento signi-

ficativo en relacac ao tratamento completo (2,20% N).

5.h,2. Efeitos dos tratamentos sobre o _teor nercentual de P.

A >
4 = Folhas superiores.

(1) = Nos tratamentos -N & +P constatamos um aumento
significativo an relacas ao tratamento completo (0,21% P).
(2) = No tratamento -P houve uma diminuiczo signifi-

cativa.

B - Folhas inferiores.

(1) = No tratamento +P constatamos m aumento signi-
ficativo em relacao ao tratamento completo (0,31% P).
(2) = O tratazmentos ~-P p +K acusaran un amento sig

nificativo.

C - Caule.

i

~ o & e Y
Somente 0 tratamento -P acusou uma diminuicac sign
ficativa em relacdo ao tratamento completo (0,247 F).

&

D - Ralz.

Nos tratamentos +K = -8 houve um sumento signiflcati

39% F).

vo em relacao ao tratamento comnleto (0,

-

5.4.3. Efcitos dos tratamentos sobre o teor percentual de X.

h ELrt Te AT e e o I~ ad g -
omenta o ratamentd =R acusol 1mMs Aiminuwlcac 1R



ficativa em relacao ao tratamento completo (1,90% K).

B - Polhas 'inferiores.

(1) = Os tratamentos +K e -Mz acusaram um aumento
significativo em relagao ao tratamento completo (1,73% K).
(2) = No tratsmento -K houve uma diminuicao signifi

cativa.

- Caule.
Somente o tratamento -K acusou uma diminuicac sisgni

ficativa en relacac ao tratamento completo (1,55% K).

D = Raiz.

s tratamentos -N e -Mg acusaram um aumento signifi

cativo an relacao ao tratamento completo (0,59% K).

5.h.14. FEfeitos tratsmentos sobre

percentual Ca.,

4 - Folhas sureriores,

Somente o tratamento +S acusou uma diminuicao signi

fieativa em relacao ao tratsmento completo (1,00% Ca).

B = Folhas inferiores.

Nenhum tratamento apresentou uma diferenca siznifi-

cativa em relagao ao tratamentc completo (0,927 Ca).

™ [l .
C = Caule.

Igualmeante nao notamos nennums Aiferencs significa-

o

=t

=
i

em relacac ao tratamento completo (0,88% Ca).

-~
-

7
D = Raiz.

- - .
Somente o tratamento -Ca, acusou uma diferenca sig-

nificativa en relacac ao tratamento completo (1,03% Ca).
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5.4.5. =Efeitos dos tratamentos sobre o teor perecentusl de Mg.

A .
A = Folhas superiores.

(1) = Nos tratamentos -K e¢ -Ca, notsamos un aumento
significativo an relacac ao tratamento completo (0,25% Mg).
(2) = <omente o tratamento -Mg, acusou uma diminui-

¢do significativa.

B - Folhas inferiores.

(1) - 0 tratamento -Ca apresentou um aumento signi-
ficativo em relacao ao tratamento completo (0,24% Mg).
(2) = 0 tratamento -VM¢ acusou uma diminui¢do signi-

ficativa an relacdao ao tratamento comristo,

C - Caule,
Os tratamentos -P, -Ca e +Mg, acusaram un aumento

significativo en relacdo ao tratamento completo (0,14% Mg).

D - Ha{z.

Somente o tratamento -Ca acusou um aumento sienifi-

cativo em relacao ac tratamento completo (0,117 Mg).

5.0.6, TPfeitos dos tratamentos sobrs o teor percentual de S.

A .
A = Folhas superiores.

Somente o tratamento -5 acusou uma diferenca signi

ficativa en relacdo ao tratamento completo (0,22% S).

B - Folhas inferiores.

. s
Nenhum tratsmento apresentou uma diferenca signifl
4 . - ; [ oY
eativa em relacao ao tratamanto completo (0,23% S).
C - Caule
o 3= e e 4e - i o ) R ..'im-iﬂllk: A-‘-_ln- =% e
omente ¢ tratamento - acusou uma dimlnuicac sig-

§ e g f - 4w

'l -,1.-'-'-‘: &y



D - Raiz.

(1) - Os tratamentos -N, -Mg e +§, apresentaram um
aumento significativo en relacdo ao tratamento completo -
0,25% 89).

(2) = 0 tratanlento -S, acusou uma diminuicao signi

ficativa.

(. ,
5.5. Teores minimos e maximos encontrados no ca-

feeliro, .

: (¢ . P A
£g teores minimos e maximos encontrasdos nas folhas

foram os seguintes:

fratamentos

Elemento Teordmi nimo Tratamento Teordma}(imo Tratamento

N 1,92 -N Liy31 N
P 0,05 -Pp 0,43 -N
K 0,39 -K 2,67 +K
Ca 0,20 +S§ 1,67 -K
Mg 0,05 -Mg 0,80 -Ca

s 0,10 -S 0,25 +S
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6. Summary and Conclusions.

The present work was carried out in order to study:

(1) the svmptoms of deficiency and excess of macronu
trients (¥, P, K,.Ca, §, Mg) in the coffee plant (Coffes XX -
vtte L. var., Mundo novo);

(2) the modifications.induced by those treatments in
the hystological make up of the loaves;

(3) the effects of deficiency and excess on the grow-
th and in the chemical composition of the plants.

Young coffee plants were grown in nutrient solution,
three treatments being used, namely: complete solution (HOA-
GLAND and ARNON, 1950), deficient solution, in which a given
element was omitted, and solution with 5 times the concentra-
tion of the element under studv.

The main conclusions can be summaryzed as follows.

6.1. Symptoms.

Clear cert symptoms of malnutriticn wers observed
in the treatesuts: -N, -P, +P, -Ca, -Mg, -S and +S; the sig-
nals = and + 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 color and

coalescence into irregvlar bodies.

z W mom Cet el
'S-_,. Sleasuremenys.,
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caused a decrease in this characteristic. The same happened
with the dry weight of the stem (13.7 gm for the control).
The dry weight of the roots was lower then 4.6 gm in treat-
ments -N, +N, +P, +K, -Ca, +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
in the control or complete treatment; the percentare was de-
creased in treatments +S, +Ca, +P, =K and +N; in the ciherc
1t was higher. +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 +¥ in which it was

lover.

6.4. Chemical analyses.

6.4.1. Nitrogen content.

The upper leaves from plants given the complete
treatment had 3.06% M; 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 nitrogen levels abors 2.01%
found ir. the.control plants in treatments +N, +P and +S; here
again in the -N plants the content was lover.

The stem of the control plants had 1.55% Nj lower
amount was found in the -7 plants: higher level were regis-
tered 1n the +N, +P and -i¢ treatments.

The treatments +¥, +P and +S bronght about a signi-
ficant raise in the 7 level above the 2.20% of the "comrlete”

nlants.,
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6.h.2. Phosphorus content.

The upper leaves of the conventionally normal plants
had 0,21% P; those from plants belonging to the -N and +P
treatments had more; 1n the minus P treatment there was a de-
crease. The lower leaves showed 0.31% P; a significant increa
se atove 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 trest
ment was found a P content different (lower) than the 0.2L% p
found 1n the control plants.

Roots from plants of the +K and -S treatments showed
a nhosphorus content above that registered in the complete

treatment (0.39%),

6,l1,3, Potassium content,

Treatment -K caused a significant decrease below thz
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 nlants, Traatments -N and -Mg
caused a significant increase in the X content of the roots,

0.69% K being the normal level.

S.ii. Caleium content.

_— o " = [ = g A e oy
Tpper leaves from normal plants had L.U0U% Laj an
¥ 7 P - * e " oy
increase was noted in the +S8 ftreatment. Lower lLeaves iToOm
- " 2 3 o
311 trsatments showed around 0,92% Ca.

o definite varistion was found in the calcium



As far as root composition is concerned a signifi-
cant decrease was found only in the -Ca treatment which gave

an amount significantly below 1.03%cCa.

6.5. Magnesium content.

Far the upper leaves the magnesium content in the com
plete treated plants was 0.25%; -K and -Ca treatments caused
an increase; the opposite nas verified where magnesium vias
omitted from the nutrient solution (-Mg treatment). The -Ca
treatment caused a significant increase in the magnesium con-
tent of the lower leaves (above 0.2l% Mg)s in the minus Mg
treatment a decrease was noted.

Treatments -P, -Ca and +Mg caused an increase (abo-
ve 0.1L% Mg) in the Mg content of the stem.

"hen Ca™t was omitted from the nutrient solution an
increase in the Mg content of the roots took place (above

0.11% Mg).

5.%... Sulfur content.

The minus S treatment brought about a decrease in
the S content of the upper leaves whose "normsl" level was
0.22% S. The lower leaves had in average ¢.23% G

In the stem only the -3 treatmen®t decreas=d the sul-
£ur content below 0,14%.

Roots from »nlants grown in complete nutrient solu-
tion had 0.25% S; roots from. -, -Mg and +S trestments had

more, whereas treatment -3 decreased. the sulfur content.
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