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A s s i s t e n t e  da 
e 

de 
P a u l o  

.Apesar de os  produ to res  d e  do 

mundo, poucos tem, s i d o  os  t r a b a l h o s  em n u t r i ç ã o  

pub l i cados  em nosso meio. 40 r e v i s ã o  da 

l i t e r a t u r a  deparamos com d o i s  t r a b a l h o s  f e i t o s  

n u t r i t i v a :  e recementemente 

o nosso I n t u i t o  de a p r e s e n t a r  t r a b a l h o  que pu- 

desse  em alguma c o i s a  c o n t r i b u i r  para  sanar  e s t a  f a l h a .  

p r e s e n t e  ensa io  f o i  1.955, o 

c a f e e i r o  a r e i a  pura ausenc ia  e excesso 

I n f e l i z m e n t e ,  

r e p e t i - l o  1956, em n u t r i t i v a .  

A 

Foi nosso o b j e t i v o :  

Obter quadro d e f i c i e n c i a s  
A 

e dos excessos  dos por nos 

2. Cons ta t a r  se  o s  d i v e r s o s  afetavam 

das  f o l h a s .  

3. V e r i f i c a r  o s  e f e i t o s  da ausenc ia ,  da e 
A 

do excesso de N ,  e S sobre  o crescimento do 
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4. ... 
Verificar a interdependencia dos macronutrien-

/ / . 
tes e os teores minimos e max1mos encontrados nas folhas. 



, 

devidas  'a , 
e R i -  

por pá?. procederam 

a n á l i s e s  do f r u t o ;  t a n t o  s u b s t â n c i a s  

o rgân icas .  

e a da - 

r a i z ,  c a u l e ,  f o l h a s  e f r u t o s ,  a 

po rcen tua l  dos e nos 

d.o c a f e e i r o  e~ d i v e r s a s  idades .  

a c u l t u r a  

r a c i o n a l  do c a f e e i r o  no f e z  r e f e r e n c i a s  'as ex igenc ias  do 

K e em diversas i dades .  

A 

e t  a do 

o desenvolvimento a do c a f e e i r o  - 

ensa io  de n u t r i t i v a ;  s e t e  

que  o pH mais conveniente  ao e o compre- 

endido e n t r e  o s  de a 

, 

, a da 

e do F o do c a f e e i r o  

L .  ensa ios  vasos ,  e em n u t r i t i v a .  en- 

de vasos ,  t e r r a  vermelha,  d o i s  de 

p o t á s s i o  e c o n s t a n t e  o c o n s t a t o u  

para o n i v e l  maior de houve uma na co- 

da mesma forma,  o permanecendo c o n s t a n t e ,  a 

dose d e  c o n t r i b u i u  para d iminui r  a 

f r u t o s .  Repetindo e s t e s  ensa ios  n u t r i t i v a ,  

A 

A 



" , 
apresentou  dano ao c a f e e i r o .  o - 

t e o r  como 

e e 

os  t e o r e s  de e nas  

r a i z e s ,  t ronco ,  e f o l h a s  do c a f e e i r o ,  com t r e s  anos de 

c u l t i v a d o s  ern vasos .  

c i t a d o  por - - 

c a f e e i r o s  d u r a n t e  so lução  n u t r i t i v a  de 

de v e r i f i c a r  o s  causados p e l a  c a r e n c i a  

e excesso de E ,  e Fe. c a r e n c i a s  

s i  todas  menos a do P .  excessos  

t e  c o n s t a t o u  os d e  K e pr inc ipa lmen te  d e  No excesso 

d e  usando c o n s t a t o u  que a s  p l a n t a s  s e  

d e f i c i e n t e s  em Fe. o a s  p l a n t a s  se  de- 

senvolveram, não checando a sintonlas.  caso  do 

v e r i f i c o u  que i n t e n s a  queda das  f o l h a s  mais  v e l h a s  

que o r a d i c u l a r  mor r i a .  

A 

e estudaram a s  c a r e n c i a s  de 
h 

S e Fe  em c a f e e i r o s  L . ,  

c u l t i v a d o s  so luções  n u t r i t i v a s ,  obtendo qua- 

dro d a s  d e f i c i e n c i a s  dos elementos 3, 

porem, a s  d a s  

p l a n t a s  nessas  

c 

e os 

sintomas d e  de S ,  Fe, ca-  

f e e i r o s  L . ,  v a r .  em a r e i a  

n u t r i t i v a .  a s  f o l h a s  

o i n f e r i o r e s ,  determinando os  t e o r e s  pelas  plan-  

t a s  d e f i c i e n t e s .  Obtiveram a s  porcentagens para os 



e f e i t o s  da c o b e r t u r a s  a-  

e do uso de os 

O S  t e o r e s  e o s  

t o s  e encontrados nas  o s  

c 

.......... a 

a 

............ 0,33 a 

............. 

Calc io  a .............. 
............ a 

o s  e f e i t o s  de e 

c e s s o  de h ,  e sobre  o cresc imento  e 

do c a f e e i r o  L. , C a t u r r a ,  

a dos  e lenen tos  c i t a d o s ;  , 
o segundo t r a b a l h o  s e  v e r i f i c o u  o e f e i t o  

do excesso de ainda un es tudo 

das  p l a n t a s  pelo  d a s  a f i a  de t o r n a r  - 
os a na tu reza  d a s  c a r e n c i a s  ou 

dos usados.  ao f ó s f o r o  obteve  o se-  

g u i n t e  r e s u l t a d o :  em f o l h a s  d e f i c i e n t e s ,  em f o l h a s  

com 

e 

f e a  L. , Caturra  de 5 meses de i dade  em 

n u t r i t i v a ,  afim de com o a u x i l i o  do a ab- 

sorção e d i s t r i b u i ç ã o  do na p l a n t a .  4s p l a n t a s  

i n t e r v a l o s  determinados 72 h o r a s  e 6 semanas) 

r e t i r a d a s  e a a t i v i d a d e  absorvida  

os r e f e r i d o s  a u t o r e s  que 68,7$ do f o i  absorvido 6 



e t  a l .  de  as 

da  no c a f e e i r o  

L.  , vermelho) em de 

com de a em p l a n t a s  de 

anos de i dade  p e r t e n c e n t e s  ao  c a n t e i r o  de  um ensa io  

r i a l ,  s e  mostrava e v i d e n t e s  de ca renc ia  de 

Cono da o t e o r  de 

nas  f o l h a s  de a ainda 

l ivres  das  f o-  

l h a s  t r a t a d a s  e das  o u t r a s  c o l h i d a s  en. c a n t e i r o s  que vinham 

recebendo doses normais de n i t r o g ê n i o .  

que se  deu da 

cae de 

A 

A 

A 

e s t a b e l e c e u  os de c a r e n c i a  N, 
X, S ,  e do c a f e e i r o  ana- 

lisando a s  folhas de p l a n t a s  em so- 

l ~ ç $ ~  n u t r i t i v a  na ausencia  d e s s e s  elementos.  Damos a 

os  

A 

A 

, 

e a na 

de X, e na f o l h a s  

e f r u t o s  do L . ,  verme- 

l h o )  d i v e r s o s  no t e r -  

r a  os pesquisadores  

de elementos absorvidos  por p l a n t a  com 

5 anos idade  Coram: 1.17,5 de de 

de de e de nqg0. 

e t  i n s t a l a r a m  

des t inado  a e s t u d a r  a de N, e K no c a f e e i r o  



. 



3.2. 

f r a s c o s  de Erlenmeyer de boca l a r g a ,  COT capa- 

c idade  p a r a  l i t r o .  Pintarnos externamente os vasos  com t i n t a  

p r e t a ,  af im vedar  a ent rada  de l u z  e desenvolvi.  

de e s o b r e  t i n t a  branco para  

a i n c i d e n t e  assim o demasiado 

d a s  Cada era  por uma 

com dues  uma maior ,  des t inada  a a 

com. de e a o u t r a  menor, p a r a  r e c e-  

tubo de v i d r o  de cm de comprimento a f i l a d o  na ponta .  

< 



9 

10 

12 

Os vasos de a 52 t i n t a  p r e t a .  

de e modif i-  

cada para  o s  t r a t amen tos  levaram excesso de 

A f o i  a segu in te :  preparamos 

es toques  ou s e j a  a s  molares  para  os s a i s ,  e normais 

p a r a  os  Os s a i s  e usados todos 

os volumes i n d i c a d o s  no Quadro e 



+ I  

" 

i 
I 

i 



semanalmente. 

Tratamentos.  

Mantivemos a s  d u r a n t e  d 

em de A 



t r a t amen tos ,  13, 

foram como no Quadro 

Vasos Tratamentos 

P a r a  a on de normal t e o r  

d o s  elementos em p.p.9 .  f o i  d e  (Quadro 

pH e temperatura  d a s  



" 

210 
, 

2214 

va r i ava  e n t r e  

Calculamos a em a tmosferas ,  para  

a s  p e l a  

donde P 
V 

sendo: = volume l i t r o s  

P = pressão 

n = número 

R = c o n s t a n t e  (0 ,082)  

T = temperatura  a b s o l u t a  t graus 

3.11. Casa de 

Conduzimos o ensa io  e s t u f a  de 

l a  Lord. 

ma de r e f r i g e r a ç ã o  a em 

Research Laboratory na C a l i f o r n i a .  



7.14.1. Temperatura, e arejamento.  



a r  

3.5. das  p l a n t a s .  

a s  foram f e i t a s  e por 

da c o l e t a  do  

a s  do modo: a s  

p l a n t a s  vasos ,  afim de o d e  

em 

f a b r i c a d a  S c i e n t i f i c  Chicano, C 

peso ern anotado em gramas.  

o da do c o l o  da 

s u a  extremidade,  de  uma 

d a ,  tendo o cuidado es tender  a 

t a s  

do de f o l h a s ,  o 

a n o t a r  a s  f o l h a s  que se  desprendiam d u r a n t e  o 

e n t r o  uq o u t r o .  

f a l t a  da  um usamos un compasso 

p o n t a  p a r a  o do c a u l e .  O 

a 5 do do c a u l e  e anotamos 

h 

o do c a u l e ,  a p a r t i r  do 

o com 

c o l o r i d a s  e preto- branco,  

das  s e  c a r e n c i a  O U  

excesso  dos elementos.  Os de c a r e n c i a  nas  

f o l h a s  foram igua lmente  reproduzidos  



7 das  

c o r t o s  foram f e i t o s  o congela-  

çao  Spencer ,  usando c o r t e s  -. 

t r a n s v e r s a i s  do l imbo,  abrangendo a s  sintomas e com 

a espessura  de 15 a 20 Ma das  laminas  

vamos urna en i g u a i s .  % 

o 

3.8. 

Pareceu-nos f a z e r  e es tudo 

da p l a n t a  p e l a  dos s intomas v i s u a i s  nas 

a f i m  de tornarmos p r e c i s o s  o s  dados a 

r e z a  da do excesso dos por nós u- 

sados. 

A 

Para maior  na das  

u t i l i z a m o s  o .At las  los Colores ,  e 

C s i s tema de e de e 

o segu in te :  

a )  a l e t r a  ou l e t r a s  indicam a e seu 

h )  o numero ou dão-nos o v a l o r  de 

c )  o expressa  a t o n a l i d a d e  do m a t i z  

3.9. d a s  p l a n t a s .  



r a i z  

r a i z e s  a g i t a d a s ,  duran te  minuto 

N e pos te r io rmen te  com d e s t i l a d a ,  afim de 

os  s a i s  quo 

o s  d ive r sos  d a s  eram pesados numa de 

f a b r i c a d a  pe l a  Balance 

assim o peso do m a t e r i a l  f r e s c o .  

Determinacão do peso  d.o m a t e r i a l  :--- das  

.As p a r t e s  das  mudas t r a t a d a s  de con 

foram p o s t a s  sacos  de p a p e l  r o t u l a d o s  e em 

a e s t u f a  soh a temperatura  do  

essa  a pesa r  a s  d i v e r s a s  p a r t e s  

obtendo o peso d.o seco. 

5.10. das  amost ras .  

a do m a t e r i a l  num 

corn pene i ra  malha 20, armazenando a s  

em p a r a  

3.11. .Analise 
c 

~I~.do e x t r a t o .  

Preparavamos o e x t r a t o  ni & 

com e t  a l . ,  1956. um de 1.00 

0,200 de mater ial .  seco e 7 de 

em seguida aquecemos em banho de a r e i a  a t e r  

de' pa lha .  Com a amostra Úmida 



R )  modificado 

175 

fo r t e :  18 N 

N 

Vermelho d e  

num b a l ã o  de 100 0,050 de 

Seco e s e g u i d a  5 d i -  

g e s t o r a  para  o ba lão .  o balão no mic rod iges to r  e 

no i n i c i o ,  l en tamen te ,  aumentando 

a tempera tura .  a tornou.-se 

t o  nor mais 30 Es- 

o f r a s c o  e passamos o p a r a  um b a l ã o  de 25 

lavando o f r a s c o  com d e s t i l a d a .  

D e s t i l a ç ã o .  

Passamos 10 o b t i d a  em para O m i -  

de  Kirk, f a b r i c a d o  p e l a  Thomas c o . ,  



l a  a Colocamos o o tubo de s a i d -a  do 

Juntarnos vagarosamente 5 do f o r t e ,  de 

que e l e  camada sob a Antes que a en- 

t r e  em ebu l i ção  fechamos a s  t o r n e i r a s .  O a r  

do tubo de mis tu ra  o com a amostra.  O 

v e i o  s e g u i r  l i b e r t o u  a Poi na 

r e c e p t o r a  N ) .  c o l e t a r  10 

Baixa- os o vaso da que um do conde.; 

no Titu lamos com o d e s t i l a d o  

con t ido  no o r e s u l t a d o  em de N. 

A 

A 

b )  pe lo  fo tomet ro  de chama 

man. 

do e t  

de do til- 

c i o  com d e  e 

e )  do amarelo 

e 

3.12. 



o da p l a n t a .  

pe lo  e f e i t o  da 

ca renc ia  ou do por es tudados .  

plantas testemunhas,  que 

um normal 

t o  ao c r e s c i v e n t o  de suas  p a r t e s  e a coloracão  das  f o l h a s  no- 

vas  e r a  de ve rde- c la ro  e d a s  m, verde  

hem i n t e n s o  

Constava de d e  

las grandes ,  j u s t a p o s t a s  e de geralmente e ,  

menos vezes ,  arredondadas.  parede  

d e s s a s  e r a  ondulada e provida  de 

l a  de lgada .  

, 

apenas de uma 
h 

a l t a s ,  un idas  

em q u a s e  a 

i n f e r i o r  a s  do esponjoso.  

de 5 a 6 e x t r a t o s  

de d i s p o s t a s  do 

exibiam grandes l acunas .  

suas  l i n h a s  g e r a i s ,  

a super io r ,  mas con e m a i s  a longa-  

d a s ,  &, cor? o e ixo  p a r a l e l o  do 

do e ocupando quase c e n t r a l ,  



v i s u a i s .  

a na n u t r i t i v a  

a s  p l a n t a s  o As 

r a i z e s  se  abundantes 

hav ia  das  l a t e r a i s  p a r a  

a ga lhos .  c a u l e  apresen tava  

v e r d e- c l a r o  hav ia  e fo-  

l h a s  se apresentavam q u a s i  que reto em ao 

c a u l e .  Não no formato  d a s  f o l h a s .  

UT mes a do a s  

v e l h a s  a a p r e s e n t a r  na uma co lora-  

v e r d e- c l a r o  ao na 

va 

da  a d e f i c i e n c i a  s e  acentuava a c lo rose  tomava conta  da 

t o d a ,  t odas  as  f o l h a s  a 

d e s c r i t a .  c l o r o s e  e r a  uniforme por a f o l h a ,  

s e  ressaltando a p r i n c i p a l  nem a s  

o b t i d o s  por  com 

- 

x 

por  , 
e 

a e s t r u t u r a  do 

r e l a t i v a s  ao tamanho, forma,  co r  e no 

mesofilo f o l i a r .  .Assim, o s  menos 



P l a n t a  excesso 

Sintomas v i s u a i s .  

A de p l a n t a s  nu- 

con excesso apresentavam 

t a n t o  da p a r t e  do s i s tema l a r .  C 

apresentava  ,501 

p r i n c i p a l  o seu 4s 

f o l h a s  s e  ao c a u l e  de- 

v ido  t a l v e z  a na €?ão hav ia  

A S  f o l h a s  ao  margens 

na cor  verde.  

- ~ -  
I 

I 



anatomicas.  

v i a  de 

uma coloracão  ve rde- escmo,  maior o da  

e apresentavam bem a l t e r a d o s .  na quas i  

d a s  do t e c i d o  os  eram 

nados,  formando massa'  a s p e c t o  F a t o  

d a s  da camada 

ao 

a s  se  

a uns e ram o u t r o ?  

r e t o s  ou vezes va-  

c o n s t i t u i n d o  v e r d a d e i r o s  

eram a s  

, 

O de g r a x a  quasi. t o-  

das  a s  var iando muito de tamanho, 

c h u l a s  do 

Os 5 meses a do 

na n u t r i t i v a .  p l a n t a s  o 

ao  quase raizes 

amare lo- laranja  Havia  

i n t e n s a  queda das  f o l h a s  ve lhas .  4s f o l h a s  manifestava? 

c l o r o s e  nas  das p r i n c i p a l  e 

r i a s ,  a ponto o Areas 



a r e a s  c l o r o s e  i n t e n s a ,  

PO e no dos 

t a n t o  no no O S  

t o s ,  sua  quase  t o t a l i d a d e ,  ostentavam tamanho e 

exibiam forma g r a n u l a r ,  

o r a  Todavia, a 

a f e t a d a s  não nenhuma a l t e r a c ã o  na 

de suas  d e  nota  eram OS  

aun e pe la  

l i g e i r a m e n t e  

d o s  na c e n t r a l ,  e prolongamentos como 

s e  fossem s u p e r f i c i e  ora  e r a  l i s a ,  o r a  

da d e  numerosos o r i f i c i o s  ( p o r o s )  e n e s t e  assemelhavam- 

s e  vasos 

servou L. , 

Sintomas 

Os sintomas d o i s  meses 

nado o excesso à n u t r i t i v a .  A S  p l a n t a s  apresentavam 

bom desenvolvimento não o cresc imento ,  corn 

de ga lhos .  O s i s tema r a d i c u l a r  apresentava- se  



r e a s ,  r e s p e c t i v a s  h medida a 

c l o r o s e  acentuava ,  a s  a f e a s  a f e t a d a s  de 

d e ,  adqui r indo das  r a i z e s  

.A i a  ?o ponta do 

manchas marrom-claro,  tamanho, 

e contorno f a c e  do l imbo,  

a s  acima a s  

manchas que se  e a s  

i s t o  v i v a s .  

por  os o b t i d o s  

por 

, 

"L" 

O mos t rava  . 
consoanto a 

1 - Zona ve rde .  c h u l a s  a spec to  nor- 

m a l .  os no t e c i d o  

mostravam no tamanho e na forma. 

ou t ros  fragmentados,  

t ransformados Os nas 

l u l a s  geralmente a forma de 

e d e  fuso. d e  graxa forma 

normal, c i r c u l a r ,  d e  v a r i o s  e c r ivado  de De- 

poros .  

, 

- - Nesta, a s  

acentuavam. cor  verde  dos era des 

botada e o deles era maior ,  t a n t o  no 



como no p a r t e s  

em muito 

de forma i r r e g u l a r .  

. . ... 

pequenos, 

de graxa e ,  

a s  ocorriam. d o i s  ou t r e s ,  com tamanhos d i v e r s o s ,  em cada 

, 
3 - Area marrom - Aqui ,  a s  mais pro-  

" 

fundas  vez que os t e c i d o s  estavam a s  de 

forma i r r e g u l a r  membranas t o r t u o s a s ,  parda-  

c e n t o ,  desorganizados 1 numero , 
i r r e g u l a r e s  na 

graxa ,  em algumas contudo, exibiam 

tamanhos d i v e r s o s  e i r r e g u l a r e s .  

k.1.6. P l a n t a  s e r  

.A s e r i e  toda de p l a n t a s  passavam a vege ta r  

n u t r i t i v a  sem não apresentavam 

cos.  As p l a n t a s  o seu 

t a l v e z  segundo e t  a l .  

c i a  de t e c i d o  de  r a i z e s  apresentavam-se a t r o -  

de cor  c inza- escuro  chegando a s e  

d e s t a c a r  da p l a n t a .  Sintomas por 

- e e t  - 

e t  o t e o r  nas 

lhas de baixava a 0,33$, a s  p l a n t a s  morriam. 

anatomicas.  
" 

assemelhavam-se ao da ex- 

cesso  de p o r &  com maior de d e  

quase ocorr iam nos 



d e  formando massas de 

tamanhos que chegavam a ocupar quase- a cavidade 

mesma a o  l a d o  de massas 

o c o r r e r  verdes  p roven ien tes  da  ou 

de eram a s  

dos d a s  c h u l a s  d.o t e c i d o  As 

poucas ocorriam eram de tamanho pequeno. 

a s  formas de ou r e c u r-  

vados,  i s o l a d o s  ou. reunidos .  Nos c o r t e s  f e i t o s  f o l h a s  de 

Y. e t  a l . ,  1937 - observa  

ram i d e n t i c a s  observadas por 
A 

nas  c h u l a s  

no tamanho, na e no 

ro. 2 a 3 
A 

P l a n t a  com excesso de 

Sintomas v i  s.  
" 

s e  c inco  meses a a d i -  

do excesso de na n u t r i t i v a .  p l a n t a s  

t inha?  o cresc imento  p a r a l i s a d o  completo,  havendo 

novas f o l h a s ,  s i s tema r a d i c u l a r ,  

e apresentava  uma 

mas foram por por 

- f o l h a s  

sentavam uma apa renc ia  quase  que normal,  apenas 

c l o r o s e  na do de forma t r i a n g u l a r  e que 

p a r t e  do A p r i n c i p a l ,  em toda a 

ex tensão ,  mantinha- se una fracamente 

a s  porções  do limbo e ra  

A 



h) 

do tinham 
n 

e n t r e t a n t o  abundantes que fo- 

l h a s  tes temunhas,  apresentavam-se mais amarelados e c o ~ .  a l t e -  

rações  na forma. modif icacoes  eram m a i s  

no t e c i d o  do que no e s e  carac ter izavam 

pe la  r eun idos  de tamanho 

ou então  com a forma de i s o l a d o s ,  

extremos, O U  

formas a l t e r a d a s  ocorriam 

m a i s  de porcentagem. ì% 

modif icados na forma, 

não chegavam a formar agregados como no 

corpúsculo  de graxa bem desenvolv ido ,  

Sua c o r  e r a  de ve rde- c la ro .  

bem c i r c u l a r ,  reve lando a lguns  

fossem 

Sintomas v i  s.  

da de apareciam, d o i s  
. 

meses a t r a n s f e r e n c i a  do para a 

va O era a morte  a p i c a l  

e no crescimento das  p l a n t a s .  O 

mostrava- se ap resen tava- se  com uma 

marrom-escuro e de 

- observou no s i s tema 

r a d i c u l a r  em As f o l h a s  mais novas ap resen ta-  

A 



do a s  manchas maiores  e de m a i s  

d.o que a s  da mediana a t 6  o f o -  

l i a r ;  em c e r t o s  t r e c h o s  da numa 

de n e c r o s e ?  co lo racão  pardo- escuro A 

c e  d a s  f o l h a s  apresentavam-se manchadas, 

menos Intensamente aun a e 3 t a l v e z  e f e i -  

t o  do limbo do propriamente a 

conforme observar  do da  

do Os sintomas observados por nos concordavam 

bem com o b t i d o s  

e , e 

As a l t e r a c o e s  a 

t e c i d o  

com a s  bronzeadas da  f a c e  superior  da  f o l h a .  Nas 

estavam manifestando o s  c l o r o-  

perdiam a verde ,  tornavam-se 

formando m a s s a s  A a s  a-  

presentavam-se como c o n t r a i d a s ,  de contorno 

con! o c e l u l a r  de coloração 

Nessa o s  uma compacta. 

bora a s  n a s  do 

nao ap resen tava  nesse  

do Contudo, e r a  de s e  

o a 

a l t e r a ç õ e s  f o l h a s  de c u l t i v a d o  

na  de 

A 

- 



e a l t e r a d a s  ao r edor  d a s  de 

ordens.  O r e s t a n t e  do s e  apresentava  

o g r a x a ,  de 

normal.. 

tinham 

normal, quanto a c u j o  

aspec to  e r a  granuloso.  Outros a 

s e  fragmentando ern numerosos grânulos .  

b.1.9. com excesso 

v i s u a i s .  

p l a n t a s  que vegetavam contendo o 

so de 10 meses não apresentavam do 

excesso do .As apresentavam um bom 

da p a r t e  como o s i s tema r a d i c u l a r ,  acima 

o testemunha. r a i z e s  otimamente t a n t o  

comprimento, como cm o nao era de s e  admirar ,  

p o i s  conhecido o do para o s i s tema 

e cu l t iva ram em 

n u t r i t i v a  com d i v e r s o s  e constaram o 

e f e i t o  da maior de o 

.As f o l h a s  apenas l i g e i r o  

do verde  o q u a l  se  tornava mais pronunciado f a i x a  

correspondente  p r i n c i p a l ,  a p a r t i r  fo- 

l h a s ,  prolongando- se um pouco do da f o l i a r .  

do v e r d e  ern acentuado na f a c e  da 

f o l h a .  

As f o l h a s  ainda 

devido provavelmente ao grande aumento no teor  de 

que um dos c o n s t i t u i n t e s  da 



Do exame dos c o r t e s  t r a n s v e r s a i s  das  f o l h a s  

de os do t e c i d o  eram 

de um verde  mais c l a r o  os do c e r t o s  t r e -  

chos do o s  

na forma, no e no 

t e c i d o  os a f e t a d o s  eram 

muito pequenos, como ou com forma de 

t o s .  d e  mete r i a  graxa nas  do 

com v a r i o s  tamanhos e com 

na forma. 

-.- P l a n t a  sem I 

a )  Sintoma.: 

Na sem a s e r i e  p l a n t a s  

evidenciava a d e s s e  elemento 2 meses; 

um bom desenvolvimento sen do seu crescimonto.  

apresentava  uma normal ve rde- c la ro  

As r a i z e s  mostravam-se normais em r e l a ç ã o  a s  da t e s t e -  

munha. H a v i a  i n t e n s a  queda das  f o l h a s  m a i s  ve lha s  0nd.o s ~ !  

in ic iavam o s  sintomas.  f o l h a s  de i n i c i o ,  

um verde  l i g e i r a m e n t e  desbotado no l imbo, com tendencia  

c l o r o s e ,  p r inc ipa lmen te  n3 das  f o l h a s .  e 

manchas, de amarelo a l a r a n j a d o  

dispunham-se f a i x a  a do 

f o l i a r  extendendo-se um pouco do dos bor- 

dos do l i m b o .  Ocorriam, a inda ,  manchas menores 

m a i s  se  assemelhavam a Havia do 

quase no bordo f o l i a r ,  g r a n d e  mancha de co lo racão  marrom 



pouco melhor 

observavamos o limbo c o n t r a  a l u z ;  e n t r e t a n t o ,  a pan- 

maior e ra  

observados concordavam com os  por e 

e mas discordavam os  c 

DES 

que Ind icava ,  a s  manchas e s i t u a -  

das por d e n t r o  da f a i x a  como de manchi- 

nhas ,  d a s  a l t e r a ç õ e s  d a s  cu jo  

era  de co lo ração  l i g e i r a m e n t e  marrom. 

a esse t r e c h o ,  o mesof i lo  e s t ava  muito pouco 

do, com de co lo racão  amarelados,  r e s u l -  

tando d e s s e  f a t o  o do verde na das  

m a i s  profundas nas  m a i s  a f e t a d a s  

p e l o s  s intomas de c a r e n c i a  de dos 

sintomas da mencionados, o mostrava 

s u a s  bem a l t e r a d a s ,  e de 

cor  marrom. 

a l t e r a d a s ,  os  

t o s  não s e  t a n t o  descorados.  

t o  mesmo nas a d j a c e n t e s  e s  

desorganizadas  e per tenciam a area  das manchas. 

todas  a s  do e x i s t i a  O 

l o  de de arredondada,  semelhante  a um 

d i s c o  

o a 

a l t e r a d a s .  H a v i a  t r e c h o s  do 



P l a n t a  excesso  de 

s .  

Os s in tomas evidenciaram. s e t e  meses 

a excesso  de 4s 

t a s  p a r a l i z a r a ?  o não havendo 

t a n t o  d a s  f o l h a s .  O d e  a f e t a v a  o 

que se  

c i n z a  (OK-19-90). a p r e-  

sentavam un3 coloracão verde- c la ro .  Os s in tomas por 

se rvados ,  concordavam com os  o b t i d o s  p o r  

por - 

Do microscópico dos cor tes  t r a n s v e r s a i s  do  

l i m b o ,  observar  os apresentavam- se 

de verde  mais  c l a r o  o s  da 

a s  c h u l a s  do t e c i d o  o s  

menos r e s u l t a n d o  massas i r r e g u l a r e s ,  um 

t a n t o  

d e  o s  

conservavam mas unidos p e l a s  extremidades, 

v e r d a d e i r o s  

Todavia, no todos o s  g r a u s  

de  desde normais, 

l u l a s  com a s  a s s i n a l a d a s .  



h )  anatomicas.  

Ao exame obse rva r  que os 

apresentavam uma verde- c la ro .  
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travam-se mais ov menos alterados na forma, haven~o, entretan 

to, certa porcentagem de cloroplastos normais. AlteracÕes i-
1\ 

denticas foram observadas por WEDIN e STRUCI~f~YBR(l958), em 

cortes feitos nas folhas de NicQtiana tabacum L. , deficientes 

em enxofre. 

4.1.13. Planta com excesso de enxofre (+ S). 

a) Sintomas visuais. 

/ 

.As plantas cultivadas e!ll excesso de enxofr 2 anos um 
1\ / 

mes ja apresentavam sintomas nas folhas mais velhas. As plan 

tas contudo não paraljzavam o crescimento ~havia formação de 

galhos. O sistema radicular se apresentava bem desenvolvido 

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

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

nhos diversos. 
... 

O apice e suas adjacencias apresentavam-qe iD 

teiramente de coloração marrom (OOS-9-9Q), EATON(l942) 5 ob-
... 

servou sintomas identicos em feijoeiro, algodoeiro e tomatei-

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

manchas, o limbo mostrava- se ligeiramente amarelado e em alr,~ 

/ / 

mas folhas havia uma especie de fri7o amarelo . .Alem das man-

chas dos bordos, havia outr~s nas suas imediaçÕes, menores, 

mais claras, de coloração ferruginosa. Ocorriam ainda peque

nas manchas como pontos de coloração ar11arela, s endo bem poss_i 
... 

vel uma fase inicial dos sintomas. Havia sobre algu"'las man-

chas? principalmente nas da porção mediano superior do limbo, 

outras pequenas, que se destacavam do fundo marrom porque e

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

se formavam as manchas pequenas, de cor ferruginosa e depois, 

a area do limbo entre elas ia se tornando amArelada , finalmen 

te tornavam-se marrom (OOS-17- l lQ) formando, então, as gran-
/ 

des areas. 



f a c e  i n f e r i o r  d.o limbo 

mas,  embora menos pronunciados.  r e s t a n t e  do 

aspecto  e normal. 

que correspondiam mancha 

que variavam de com a 

m a s .  Verif icavamos,  a p r i n c i p i o ,  o s  c l o r o  

nas  pouco 

dos e em 

ao longo da  membrana ao p a s s o  no 

s e  conservavam m a i s  i s o l a d o s  e de aspec to  

de graxa o c o r r i a  em 

era grande contorno 

formados de numerosos menores 

o r a  o r a  che ia  de pequenas 

notavamos C 

g r a d a t i v a  da co lo ração  verde ,  a 

se  modif icava ,  a s  perdiam a e 

manchas maiores  o es tava  

v a z i a s ,  com 

deformadas,  ao l a d o  o u t r a s  com 

marrom. p r o p r i a  era 

o s  sintomas eram maior adquir i  

ob: 

c e l u l a r e s  

em a r e i a  p u r a ,  38b excesso.  
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4. 2. Mensura~Ões. 

Achamos interessante apresentar as mensurações tom~ 

das nas plantas co~ a finalidade de verificarmos os possÍveis 
A 

efeitos da carencia ou excesso dos macronutrientes no cresci-

mento do cafeeiro . 

-As mensuraçoes tomadas foram as seguintes: 

a) comprimento do caule 

b) comprimento da raiz 
A 

c) diametro do caule 

d) 
/ "' numero total de folhas 

e) 
/ A A 

numero, peso do material fresco e seco das fo-

lhas, superiores e inferiores 

f ) 
A "' peso do material fresco e seco do caule 

g) 
A A 

peso do material fresco e seco da raiz 

h) 
A A 

peso do material fresco e seco dos galhos 

Calculamos os seguintes~ 

1 - relação raiz 
parte aerea 

.. X 100 

A 

2 - percentagem de folhas superiores e infAriores 

3 - percentagem do caule na planta 

4 - percentagem de galhos na planta 

5 - percentagem da raiz na planta 

ü. 2.1. Variaçãoj~erc_Emt_~~l, __ ~<2._r_~~-<::_i~~to em relação à test~ 
munha. 

Os aumentos percentuais nos diversos tratamentos em 

relação à testemunha são apresentados no Quadro VII. Pelo 

exame desse quadro concluímos que os efeitos dos elementos 
A / w 

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

da planta estão na seguinte ordem para: 



V · - + 1 · t relc".Ca-o 'a t t h * _ar1açao percenJua no cresc1~en o e~ es e~ur a 

~rata':lentos I " ; I " Feso da I co,pril71 ~n to Co"1pri~ento Di a1'1etro 
planta J da raiz do caule caule 

~-Comp~eto I 100 i 100 100 100 
I 

I I 
- N - 5,9 36 29,6 o 

I 
! 

+ N 99,5 14L.,3 119,7 100 

- p 62,3 128,8 64,3 o 

+ p 75,5 55,6 76,7 120 

- K 49,0 l.!.l '2 89,1 53,3 

+ K 43,7 30,9 96,5 53,3 

- Ca 6,8 3,0 33,1 o 

+ Ca 104,2 190,7 111,3 100 

- Mg 43,9 15,4 61,8 80 

+ Mg 16,8 87,6 74,2 80 

- s 77,9 100 61,8 80 

+ s 99,1 63,9 70,2 86,6 

* Calculado e~ função do pêso fresco do material. 

Quadro VII 

do 
/ 

Numero de 
folhas 

100 

10,9 

99,5 

30,4 

164,1 

42,6 

28,7 

7,3 

100,6 

40,9 

39,5 

51,9 

82,9 

I 
I 

I 

I 

I 

r--. -

I 
\.N 
co 
I 



C mais a fe t ado  f o i  o da 

de e f a t o  

L.  em so lução  n u t r i t i v a  

na ausencia  de Todos o s  t r a t amen tos  apresentavam 

poso inferior ao testemunha, excetuando- se o do de 

c a l c i o  que apresentava  o peso. 

Comprimento r a i z .  

c )  Comprimento do cau le .  



menor comprimento do c a u l e ,  f a t o  3.á 

e em c a f e e i r o  c u l t i v a d o s  em nu- 

t r i t i v a .  em a f e t a v a  o do c a u l e ,  

devido a morte  da gema apical.. Nas p l a n t a s  c u l t i v a d a s  em ex- 

cesso  de e o c a u l e  apresentava  maior compri- 

mento 

cu l t ivando  c a f e e i r o s  

na e c o n s t a t a r a n  que a 

no crescimento a - M - P K - 
n o t a r  que p a r a  o do c a u l e  o 

... 

aumento maior f o i  con o t r a t amen to  N ,  ao p a s s o  para O 

maior do o F. 

de 
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W 

w 0 

Vaso 

de 
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i n f e r i o r e s  
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Ç 

N 



o 
Cf.l 
<t: 

> 

4.2.8. Sxcesso de pot~ssio (+K) 

Q) I I Folhas Folhas ,.. l . L~ lh . I - r.--- ·r -r- - r- ·r:-l, 
(l) 3 ~ I superiores j_nferiores vaule I RalZ T~ -o s ª i·~ !' ' o 
r-l N ('I) -- I fi) C/) C/) o I 
::s .,..; u r-l E' Q) l I ti) Q) .r l> Q) o r-l 
('I) cu Q () "d C/)1 o t/)1 o CI)J o l C/)! o t/)1 o ('I) r-. I. (." ~ I .-! t..;, I ..c: 
ü -. H -. O ,_..... +' '-" ti) <ll 0 <ll 0 O> 0 O> 0 <ll ü ..C O .C C ::S ..-: r-i >< 

E: S r-. E O co H ~<ll r-. <ll r-. <<ll H C: r-. <<ll r-l-ri r- ....-' I C';> co co . () I . () l+' E +' ('I) o ;:::: Q) fi) I~ -- fi),......., Q) fi) ~ -- ti) -- ~ ,......., ti),......., ~ -- ti)-- ~ -- C/)-- o r-. (' r-. I ) H I ;.r: I I C!: 

P. p. E" • c Q) o ..c O'-' I O'-" ..c O'-' O'-" O'-' 0'-' O'-' O'-" O'-' O'-" ~ I lN H 
E' E' ('I) +' co § ~ r-l . ti) ti) r-l C/) C/) C/) ti) ti) ti) C/) ti) ~ • '=>' "o..;".. ~ ~ .,..; <l. 

r-. -....., H '-' <ll -....., +' H r-l "d m I tl.C tú "d co t\.0 t.G t\.0 tl.C t\.0 M t\.0 t\.0 ~ ,, ' ....... O> 1 a 

I g I o .,... rir-i "' o o < " o r <l.J 01 o ~ Q) o k Q) Q) o i< (!.. Q) o r Q) I< (l) o C.' j I I ('I) m 
~--_L.L_ ~- ('I) P. c c~ . p. () P. c ~ s::... () I P... P. () I o. I o. () o. I o. () I P. I I I I r-. õ. 

I I ! l I I l i I l I I I I ! 
1 

25 27 1 16 4 1 43 301 22 10,8.3,3 · 8 4,9 1,3 j5,6 1,9 4,6fl,o 1,1 0,3 41,9 j l7,3 ~ 24,112 ,~ h,o 1 14 

! 26 31 18 3 49 18ll 10 s,ol2,1 8 
1
.4,6

1
1,2 4,4 jl,5 7,4!1,3

1 
- - !33,R 1 20,ll33,8123,9~ - l 26 1 

I I I I . I I . I I I 
21 . 30 I 16 4 46! 231 16 9,112,2. 7 14,7!1,3 6,o,l,9i3,6

1
o,7 !0,3j - ;32,5 20,713l,llll,lll'21 131 

28 !22 1 17 I 4 39, 17 8 7,2!1,6 1 9 3,31
1
o,8 2,5

1
o,615,6 ' o,9 1 - I - !39,8l21,6i16,2 22 1

•
1 -

1 
301 

I I l I ! - I ! I l ! I I I ++! ' 
I ! I i i I 

8,8i2,3. 8 4,4 1,21 4,6 16,713,51 14 

* - "" ... Calculado em funqao do peso do material seco. 

Quadro XIV 
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O 

a 
O 

3 

Y 

m -4 

c a u l e  

da 

f o l h a s  
. 

de 
f o l h a s  

peso 

peso seco 

no 
folhas 

f r e s -  
co 

( e )  

co 

peso seco 

peso f r e s -  

seco 

super iores  



o 
(,") 

<I< 
::> 

33 

31.! 

35 

36 
~ 

Media 

4 . 2.10. Excesso de c~lcio (+C~) 

l Q) ~~ ! Folhas Folhé;s l 
'ri m • • • r. • ~ e> 1 : !=) -o st.; er1ores 1nfer1ores ... aul.. 

ri N jct! .,......., 
::l •r-! () ,,... E(!) --r• I I I I I I ti) 

1 Galho~. Raiz 

c-J m 1 C\. <> 1 'O ti) ti) : o ti) cn o ti) 1 o I ti) rr. Q.l 

E' E' 1 ~F.'o I .c: ~~ ~c; ~ <0 I~ <<!> ~ ·c. ~ <Q.l ..co 
o.,.......l~......._,o.,....... . ~..__., cc:. a.> o le> Q) o le> .. o ·Q> i<> m~ . () . () l~ 1::= ~ ('" o ri a> ti) I r.-. ......._ ti) ......._ Q) ti). CH ,........ l u: ,........, <H ,........ I ti) ......._~ CH .,....... ~ ti) ,........ . <H ......._ ti) ,;--.. I r-i ..-I 
~ ..__... ~ ..__... (!) ..._... ~ h o 'O m 1 tl. I ll" 'O m bJ ~ to... · e.c 1 to... tw tl;. o ~ 
f;.... . s:;.. E' • ~ I Q) 4-i. .c I o.......... o........ ..c. I o........ I o .......... 1 o........ I o I o........ I o ........ I o..._, I o ......... 4-i C..' r:= r m ~ cv E' r-1 ti) ti) r-l ti) C/) t, ti) ti) C/) C/) 1 Cll I P 
o lo 1-M r-ir-il..::l Oó OI<Q) o '<a:> lc. ·o~a.· o <ai ,,<C.~ o 1<<1. <Cl> o <. Q) '<<V or~ ,. ::l 

I 
() v 'O ('J P. ~ s::: r.-. p., () P. s::: Ct-1 P. () p., P. () I p ' p.. () ! p, P. () ~. ~~ C/) 

I I ~ • I I I . I 

3lll til 

26 1 41 

38l 30 

37 27 

5 

4 

5 

6 

341 341 5 

71 

67 
59! 
u1l 

681 6o
1 

6ul l.!6' 

67 

50,29,7,8,11 q 

36112,8!5,51 5 

53,21!,5,7,7 
38122,4,7,0! 8 

7 

titil22,3;7,01 

10,513,11 8,212,9116,3!2,6!1!,711,3 1.!5 

3,0il,hj 4,411,81 9,8 1,5,2,110,7! 50 

5,711,8110,513,3110,4!1,3j3,5jl,2, 50 

8,412,8 9,513,51 8,0,1,01 7 '110,91 45 

6,912,31 8,1,2,9!11,1 11,6lü,lp,o: 47 
* - A A Calculado e~ funcao do ~eso do material seco. 

Quadro XVI 
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4.2.13. Defici~ncia de enxÔfre ( - S) 

(!) Folhas Folhas Caule Raiz Galhos ! r-l co superiores inf~riores 
(!) ::::::> ,'"C! 

r-l N co I ,_ ~ lo 
I fi) fi) I 

;:5 •r-I o r-!Ea> 
I I l I I (11 0.' fll <D ' 

co co co o "' fi) 
fi) o f/) o fll o fll o coH co~ <!J 

o 0,......., H,.,-.. 0,......., +" ........ r C'J ~ ~~ I 
(!) o Q) o " " "' . " 1-" o!" o ,., I " (/) E' s ~ 5 o ..c H~(!) !H Q) H I 0.: H I (!) r-! · r-1 r-l -r-1 ;:5 •r-1 

<r • o • o +" ~ +" Cü o r-l 

Q)f/) 
~" rf/) - ,(!)f/) ~~ oo~l~ ~ I oo~ Ct--: r- I fi) .---. c.-. .---. í fi) " I o H o H cu I co 

>' H'--" H'--" (!)......., 4-'IHO "'CO tl..C tú: "' co tl!' b.: b,[ b.::· t1.C M C.O b.C Ct-1 Ql 4--! <D O H 
P,., P,., E! • s:: 0..' 4--! ..c o '--" o '--" ..c o...._, o...._, o.._,. o...._, O'-" o...._, o...._, o'-"! §i 4--! 
E' E' CO +"COf"' r-l fi) k fi) r-l fi) k l'/) fi) fi) fi) f/) fi) ti) ::::::> I s:: I 
o o •ri r-l r-l ;::> 01 o (l' o o.· 01 o (!) o . (!) 0.' o r 0' (0. o Ql ((J) o (!) ~fi) ~·ri ~~ '\:;~ 
o o "' cu ~. ~ s:: G-~ p. o rP. s::en o.,o p, >:.:..o P. o.. o p.., P. o o, I 

I l I 
I 45 32 29 5 t;l 32 28 15,514,'2 4 2,8 1,6 5,3 1,8 9,7 1,4 1,9 0,5 44 16 18 1 14! 

48, 
I I 

5,1!1,4 6,3 2,4 
I 

1,6 o,t5, 52Í 46 26, 22 3 42 36 21,9 5,8 6 5,9 1,1 12 21 9 
r I I 

47 31 24 4 551 P.9 24 15,1 4,0 5 4,7 ,1,2! e,n 2,8 11,7 1,7 o,8 0,2\ 401 12 28 17 
t I 

141 48 36 24 5 6o! 37 29 22,115,8 8 ,7,9 2,1 10,2 4,0 9,3 1,5 2,3 0,7 40 z81 10. 
I I 
I 

,; 

Hedia 31 24 4 55 35 29 18,6 4,9 6 51 1,6 7,412, 7 9,1 1,4 1,6 0,5, 44 13 24 12 

* Calculado em função do pêso do material sêco. 

Quadro XIX 
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l. d a s  f o l h a s .  

Houve nos - N e + 

t r a t amen tos  com - t - P e + P pra t i camen te  não 

no seco  do c a u l e .  

A 

3. Peso da r a i z .  
A 

Notarnos do o s i s tema r a d i -  

c u l a r .  t r a t amen tos  com e excesso de enxofre  

d i f e r i a m  e n t r e  s i  aparentemente.  A ausencia  de e 
n 



sio na solução nutritiva pouca influêneia exercia. CIB~S e 

SAM~LS(l955), constaram fato idêntico em cafeeiros cultiva-

" I dos em ausencia de fosforo. 

4. A A 

Peso seco de galho~. 

M g C'_: + K <::__ - K = - P < .. + P -< + M g ::: - S < + S <. + 

+ C a .<:_'' completo = + N. --
" ~ Plantas cultivadas em ausencia de N e Ca nao apre-

sentaram formação de galhos, 

5. Percentagem de folhas. 

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

Os tratamentos cujas plantas se apres~ntaram com m~ 

nor percentagem de folhas foram os de - N, - P1 - Mg e - Ca. 

Interessante notar que a deficiência de pot~ssio, não influiu 

aparentemente na percentage~ de folhas. 

6. Percentagem de caule. 

+ S ..-.:::: + Ca <_ + P <- K <+ N = completo<+ Mg< + K 

< - S = - M~ <.- N <- Ca < - P. 

1. Percentagem de r aiz. 

< - Mg<_- Ca<- P < + K <.:.. N. 

A A A 

O nitrogenio teve influencia marcante !obre a per-

centagem de raiz. 
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Relacão _____ r_a~--- X 100, 
P. aPre a 

r-r L co-n.vleto = + P L.. + ~~g L.. + Ca 4:. + S <::. - S L - Mg ~ 

L - Ca = - P L - K ~ + K .C: N. 

Plantas doficient~s em N e P anresentaVAM a relação 
/ 

r~iz/p. a~rP.a bem mais altn do cue aouelas aue recebera~ o e~ 

cesso na solu~3o nutritiva, drdos ouo confirmam aquelas obti

dos ror EA'l'ON(l9h9), Ct;""R'fliS e CLARK(l950- páP. 672), ;.)1L

L~VJIJN(l952- Pá"'. 2~1), Jft~Y'~R e 4l'rD~SON(l952- páP.. 691), 

I.OO'US(l953) e PIRSON(l955). 

P~n houve diferenças aparPntes entre os tratamentos 

- K e + K. O enxÔf're pouca lnJ'luênciD teve, ou<=>r elll deficiê.n 

c :i a que,... f>~' PXcesso. 

Analisamos as se~uintes partes da planta: 

A - Folhas superiores 

B - Folhas inferiores 

C - Caule 

D - Raiz 

/ A 

Fizemos as analises da variencja dos resuJt<-ldos ob-

tino<> e utilisa"'\os o t<=>ste de 'T'ukey (PI'~NTV.L Gm~~s, 1955) 

para estudar os diversos contrastes em relaçio ao tratamento 

co'l\pleto. 

" Efoitos dos trata~entos sobre o teor percentual de N. 

A - Folhas SDEerio,...es. 

Pelo exame do Quadro XXI, observa~os que: 



Teor nos d i v e r s o s  



- Folhas I n f e r i o r e s .  

P a l o  exame do observamos 

1 - Houve um aumento para  os  

t o s  e uma s i g n i f i c a t i v a  para  o t r a t a -  

mento - N.  

- Ao d as  folhas superioras  houve 

p a r a  o 

c o n s t a t a r a ?  o t eo r  de  nas folhas 

no e ra  menor no d a s  f o l h a s  

- t r a t amen tos  

e -S do completo. 



- Houve para o 

t o  

3 - t ra tamento  

no t e o r  d e  no com os o b t i d o s  por 

- O t ra tamento  acusou  s i g n i f i c a t i v o .  

5 - Os e 

do t ra tamento  completo. 



~eor percentual de N nos diversos trata~entos 

Tratamento N% " Media Significância* 
---

Col"'\p1eto 1,61 1,50 1,55 

- N 0,86 0,93 o,89 Signlficativo 

+ N 2,54 2,08 2,31 Sie-nificativo 

- p 1,47 1,34 1,40 

+ p 2,12 2,12 2,12 Si~nificativo 

- K 3,06 3,05 3,05 Si~nlficativo 

+ K 1,54 1,72 1,63 

- Ca 2,00 1,97 1,98 

+ Ca 1,65 2,00 1,82 

- Mg 1,59 1,55 1,57 

+ Hr, 1,50 1,67 1?58 

- s 1,29 1,24 1,26 

+ 8 1,76 1,73 1,74 

* d.m.s. 
.. 
a 5% = 0,54 

Quadro XXIII 

D. Raiz. 

Pelo exam.e do Quadro XXIV, nota111os que: 

1- O tratRmPnto -N não Rcusou 1.J1Tla diferença sjP,ni~ 

2 - No trataTTiento +N constF~+a'llOS um .aumento s1.1!n1 fi 

cativo quer em relação ao tratamento comn1eto quer em relação 

ao tratamento -N. 

3 - Para o tratamento +P houve um au"llento sj_gnifie9. 

tivo no que concorda'l'los coll'! os dados ohtidos por MENARD(l956). 

YUEN e BORD~N(l937), constataram que um alto t~or em P pode 

aumentar o teor de N nas raizes de cana. 

4 - No tratamento +S houve um aumento significativo 
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r, a ta!ll en to N% 
I 

Hedia S gnificância* 

Comrleto 2,17 2,24 2,PO 
+ N '5 '4'f 'Í 'cso ),1:>3 Signifjcativo 

- r 2,28 2'] L! 2,21 

+ p 3,5h ~,7R 3,66 ~tgnificativo 

- K 2,89 2,66 2,77 

+ K 2,29 2,29 2,29 

- Ca 2,81 2,95 2,88 

+ CA 2,2S z,6z 2,43 

- Mg 3,01 3,-...,5 3,03 

+ Mt! 2,51 2,67 2,59 

- s 2,17 2,03 2,10 

+ s 3,23 l.t ,85 h,04 Si!!nifjcativo 

* ~ 5% = d.m.s. 1,31 
"·. _., .... .,r.,r"t"' ,, 

no teor de N. 

5 - Os d~!llais tratamppt,or - ', -P, -K, +K, -Ca, -Mg, 
.., \ e -S nao difer~ram e~tat1stica~ente do tratam~nto co~nle-

to. 
~ I 

ne wn rt1.odo neral, s3 hnm ou~ nao ·:'j zes~e"lo~ anal i se 
I 

P.Statistica, po0emos ohsP-rvar ou~ os tüoro~ e"l N nos d'versos 

..!!..Q. t am en tos Parte~ das plantas --···· ··--··-
N fls. infnriores fJ~. suneriores- rajz- caule 

+ N fls. inferiore~- fls. superiores- raiz- caule 

+ P fls. suu~rjores - fls. inforiot~~ - raiz - caulP. 

- K fls. suneriorP.s- fls. inferiore~- caulA- rajz 

+ S fls. sunP.riores - raiz - fls. inferiorP-s - caule 
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4.3.2. ~feitos dos diversos tra~amentos s~br~ o tAor percen----
tual de P. 

A - Folhas superiore!~ 

T~or percentval dA P nos d~yersos trat~~entos 

'l'rat?'llnnto P% / . 
~ed1a Significânc:ia* 

Co1"!'1nl()to 0,?3 0,20 0,21 

- N 0,29 0,36 0,32 Sitznif:tcativo 

+ N 0,23 0,23 0,23 

- p o,o6 o,of) o,o6 SiPn:ificativo 

+ p 0,32 0,33 0,32 S:i. :m5. flcati vo 

- K 0,25 0,2h 0,24 

+ K O,lh 0,17 0,15 

- C!a 0,20 0,20 0,20 

+ Ca O,?l 0,17 O,lQ 

- 1\~p 0,21 0,12 0,14 

+ M~ 0,23 o,zt; 0,24 

("' - . 0,27 0,?6 0,26 

+ s 0,19 0,20 0,19 

* 0.~ . s. à 5% = 0,11 
Quadro XY.V 

"Sxa.,:i.nanrlo o nuadro vrv observamos ouP : 

1 - HouVP um élU~P.nto sj gn-i fi. c a ti v o no teor dt"l F no 

trata'llento -N, no oue concordal'l'los col'l'l CIB~~ e SAHU~L8(1955). 

LUrD~G~RDH(l951) ohservou que em solos CO'l) balxos teores de K 

e P, as plantas deficientes de N apresentavam teores altos 

etn K e P nas folh~ s . RP.PTH~R e S""I'T'H(l954) eH~"RSCHB-.:;p.G(l954) 

obs~rvara'll um alto teor de P nas folhas rle cjtrus def j cientes 

~"1'\ N. 



+ 

t 

+ 



Pelo oxam~ do Quadro XXVI, observa~os aue: 

1 - N~o houve siPnifie~ncia no tratamento -N, con-

' traria~ente ao "ue ocorreu nas folhas suneriores. 

2- Houve Ul'lla di'111.nuicão sigr'l~f:i.cativa rara o trn1--ª 

~Pnto -P. 4s folhas apresent.av~l'll sintomas acPntuados de defi 

"' ciencia de r. 
3- No trat~~~nto +P, houve um au!llento signjfjcati-

" vo no teor ne P, o oue foi toyiro ao cafe~üro . 

4 - No trata>?t~nto +K constatal'I10S uma rliminulção si_g 

nj fi e a t:t v a no teor df:'! P. Hartt cj_ ta do no r Bt"'RR et al . ( 1957), 

constatou uma diminuicão no t~or em P nas ~olhas de cana-de-

açucar (~charurn offJ e i narUT L.) na presenca "~. e U'11 alto teor 

5 - OA trata'11entos -N, +N, -K, -Ca, +Ca, ~fg , -S e 

+S não difPriram estatlstieamente do tratamento eomuleto. 

C - Caule. 

Pelo exflme do Cluadro XXVII, obs~rva"l10S ou!!! soment~:~ 

o tratnmento -P, tPve uma di~inui~ão si~nifiea+.iva. 0 trata

l'!'l ento +P não acusnv ct.i fpr enca si gni fi c a ti v a ~ rela cão ao tr.a_ 

tamento co'11pleto, ~as teve um a~ento si~nificativo el'll rela

rão ~o tratamento -P. 
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Teor Eercentual em P nos diversos trata'l'l\entos 

Tratamento P% / 

Media 
1\ 

Significancia * 
-

Completo 0,20 0,29 0,24 

- N 0,29 0,28 0,28 

+ N 0,17 0,17 0,17 

- p 0,04 0,03 0,03 Significativo 

-:- p 0,3Lt 0,41 0,37 

- K 0,21 0,15 0,18 

+ K 0,13 0,15 0,14 

C a 0,28 0,25 0,26 

+ Ca 0,17 0,27 0,22 

- Mg 0,18 0,21 0,14 

+ Hg 0,35 0,25 0~30 

- s 0,15 0,13 0,14 

+ s 0,16 0,12 0,14 

* ... 
d.M.s . a ;% = 0,17 

Quar1ro XXVII 

D - Raiz. 

Pelo exa~e do Quadro XXVIII, nota~os aue: 

1 - Nem os trata!'lentos -P e +P foram sirmificatj.-

vos ern relacão ao complf!to; houve um aumento siP'nifjcativo 

do tratarnAnto +P e'"l\ relação ao -P. 

2 - No tratamento +K houve U!'l1 aum,onto si~nificatJ. 

. / vo, co~o Ja constata~os para as folhas inferiores. 

3 - Para o tratamento -S notamos urn aumento slgn1 

flcativo. Foi o tratamento que apresentou o maior teor em 

r, apresentando mesmo um aumento si~nificatjvo em relação 

ao tratamento +P. 
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Teor nercentual eM p - nos divArsos tratamentos 

Tratamento P% " . Med1a " Significancta * 

Co""lplP.to 0,33 0,45 0,39 

- N 0,47 0,48 o,47 

+ N 0,24 0,23 0,23 

- p 0,11 o, 11 0,11 

+ p o,64 1,60 1,12 

- K 1,00 1,05 1,02 

+ K 1,72 1,70 1,71 Si~ni_f'1eativo 

.. Ca 0,28 0,32 0,30 

+ Ca 0,51 0,38 0,44 

- 'Mg o,85 0,54 o,69 

+ Mg 0,28 0,30 0,29 

- s 2,51 2,90 2,70 Significativo 

+ s 0,33 0,30 0,31 

d.m.s. 
... 

5% ~ o,87 a 
Quadro XXVIII 

A. 

Efêitos dos tratamentos sobre o teor percen~u~~de K. 

A. Folhas superiores. 

Pelo exame do Quadro XXIX, observa~os que: 

" 1 - De todos os tratamPntos so o tratamento -K apre-

sentou uma di~inuição si~nificativa e~ relacão ao co~P1eto. 

CIB~S e S.AMU~LS(1955), LOUf.:(lQ57), LOUÉ(l957-a) e 

MALAVOLTA et al.(195A) constatara~ teores provimos aos obtidos 

por n6s. LOT~ Pt al (1956) VP~tfjcaram quP ouando o teor de K 

baixava a 0,33% as p1Bntas ~orriam. No presente ensaio as Dlan 

tas com um teor de 0,57% de K morreram se~ contudo exibir sjntQ 
A 

mas de careneia. 



* 
5$ = 

quadro 

n - I n f e r i o r e s .  
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Teor 12ercentua1 em K nos djversos tratal'llentos 

Tr a t arn en to K% / 

Media A * SiP.nificancia 

C01"1l'l~to 1,92 1,55 1,73 

- N 1,80 1,95 1,87 

+ N 1,64 1,55 1,59 

- p 1,77 1,89 1,83 

+ p 1,61 "1, 70 1,~5 

- K o,üo 0,37 0,39 Sirrnificativo 

+ K 2,54 z,8o 2,67 Sipnificativo 

- Ca 2,0h 2,11 2,07 

+ Ca 1,70 1,q5 1,82 

- Mg 2,14 2,39 2,26 Significativo 

+ Hg 1,55 1,67 1,61 

- s 1,95 1,98 1,96 

+ s 1,52 1,74 1,63 

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

diminuição si~njficat1va no teor C!.e 1C errt r~laC'ão ao tratamen-

to completo. 

2- O tratarnonto +K rlr>u u111 au'l\ento sioni-f'icativo e'll 

relação aos tratamentos co···p'lei.:o ~ -K. 

3 - No tratamento -Mg, houve urn aUl"llt:>l to sirtnj +'icat.i 

vo no teor de K em r~lacão ao trata~ento col"llpleto. 

CIBES e S\Ml.'E:.~(l956), conc-tataram ta"lbé~ ern cafee.i. 

ros um au'!l.ento no teor de K, no tratafl\ento -Me;. ~HTH et al. 

(1954), obs~rvaral'll el'll citrus, cultivados em areia que auando 

havia pouco m~P.nés;o, aumentava o teor e"n K nas f.olhas. PR~

VO~ e OLLAGNI~R(l954), constataram um antagonismo mu1to nftjdo 

entre K e ~fg no coaueiro; dil'llinuindo o teor P.m Mg, havia um 

aum~nto no teor em K. 



. 

Teor de nos t ra tamentos  
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D - Raiz. 

Teor percentual ne K nos diversos trata~entos 

-70-

Tratamento K% M~dia Si~nificâneia * 

Completo 0,74 o,65 o,69 

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

+ N 0,93 0,88 0,90 

- p 0,46 0,59 0,52 

+ p 0,77 o,so o,63 

- K 0,31 0,37 0,34 

+ K 2,80 1,89 2,34 

- r:a 1,49 1,64 1,56 

+ Ca 1,02 0,68 0,85 

- Mg 1,80 1,92 1,86 Signifieat1.vo 

+ Mg 0,59 0,77 o,68 

- s o,87 0,90 0,88 

+ s 1,51 1,43 1,47 

* d.l'l1.S. ' a 5% == o,85 
Quadro XXXII 

Pelo exame do Quadro XXXII observaMos qu~: 

1 - No trata>nento -N hovve u:r~ auMento sÍ,'"P:f.ficati

vo no teor de K em relação ao do t-ratamento cornnleto. SMI't'H 
- Á 

et al.(l954), observara~ em citrus cultivados em vasos que 

continham lll"1. baixo teor em N, que havia um aumc-mto sensf vel 

no teor de K nas raizes; o que concorda com o~ nossos dados. 

2 - O tratamento +K, teve U!l'l aumento si['nifjcativo 

e~ relação ao tratamento -K, mas ambos não diferir~m signifi 

cativamente em relação ao tratamento eo~pleto. 

3 - O tratamento -Mg, anresentou um aumento signi

ficativo em relação ao tratamento completo. Os nossos dados 
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concordam cotrt os de s~nm et al. (1954). 

A 

~feitos dos tratamentos sobre o to.or percentual de Ca. 

A - Folhas superiores. 

Teor percentual de Ca nos diversos tratatrtentos 

Tratamento C a% 
/ 

Media A * Signifieancia 

Comnleto o,85 1,15 1,00 

- N 0,70 1,15 0,92 

+ N o,6o 0,55 o,sr 

- p 1,30 1,35 1,32 

+ p o,65 0,75 0,70 

- K 1,30 1,15 1,ZZ 

+ K 0,55 0,55 0,55 

- Ca 0,35 0,35 0,35 

+ Ca 1,30 1,50 1,40 

- Mg 0,85 0,90 0,87 

+ ~1g 1,05 1,60 1,32 

- s 1,oo 1,00 1,00 

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

* ... 
a 5% = o,67 

Quadro XXXIII 
d.m.s. 

Pelo exa~e do Quadro XXXIII notamos que: 

1 - .Apesar de não acusar uma difer,mça slgnificati-

" va nos trata~entos -Ca, constata~os entretanto uma d~ficien-

cia acentuada d~ste elemento (4.1.8.). 
" ~ Este tratamento nao acusou uma diferen~a signiflca-

tj_ v a, provavelmente devldo ao pequo.no nÚmero de repetiçÕes. 

CIBES e SA1-.1USLS(l955) e LOUÉ(1957) obtiveram teores baixos P-ª 

ra Ca em cafeeiros cultivados em solução nutritiva. 
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/ "' 2 - O tratamento -I:Ca? tambem nao acusou uma dlfr:>re_:n 

ça significativa ~~ rel~cão ao tratamento completo; entretan

to observa!\1os uma diferença sil!nificativa entre os tratamentos 

-Ca e +Ca. O teor de 1,40% de Ca não se constituiu tÓxico para 

o cafeeiro (4.1.9.). LOU~(l957-a) e CATANI e MORAES(l958) 

constataram ser o café bastante exigente em Ca. 

3 - No tratamento +S houve uma diminuição slF;nlficl} 

tiva no teor de Ca em relação ao tratamento completo. ~ste 

teor baixo talvez seja df"!vido ao chamado efeito de diluição 

(LUNDEG~RDH 9 1954). 

" Observa~os o mesmo fenomeno nos tratamento +N e +P. 

No tratamento +Mg, observamos justamente o contr~rio, um teor 

relativamente alto em Ca, dêvido talvez ao pouco desenvolvimer 

to da planta (4.1.11.), apresentando em consequência um baixo 
" A peso seco. 

B Folhas inferiores. 

Pelo exame do Quadro XXXIV notamos. oue: 

· Nenhum tratamento apresentou uma diferença siP,nifi

eativa ~uer em relação ao completo, quer entre si. Provàvel-
A A 

mente houve influencia nos diversos teores, devido ao fenome-

no de diluicão, como observamos nas folhas superiores. Pode-
A A 

mos observar de um modo geral: oue quanto maior o T'eso seco, 
/ / 

menor e o teor em calcto e vi ce-versa. 
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Teor percentual de Ca nos diverso~ trl!tamentos -

'rratarnento C a% 
.; 

Media Sign:i.fi c~nci a* 

Completo 0,90 0,95 0,92 

- N 1,33 1,26 1,29 

+ N 0,85 0,65 o, 75 

- p 2,20 1,12 1,66 

+ p 0,55 0,45 o,so 

- K 1,95 1,40 1,67 

+ K o,85 0,95 0,90 

- Ca 0,86 0,75 o,so 

+ C a 1,50 1,65 1,57 

- Mg 1,20 1,55 1,37 

+ Mg 0,90 o,85 0,87 

s 1,20 1,55 1,37 

+ s 1,oo 1,05 1,02 

* ... 
d.m.s. a 5% = 1,08 

Quadro XXXIV 

C - _Caule. 

Pelo exame do Quadro XXXV nota~os qua: 

1 - Não houve diferença signifieativa nos tratame.n 

tos auer entre si auar am relaç~o ao tratamento completo. 

2 - Tanto no tratam0nto -Ca. como +Ca, os teores 

de Ca foram baixos. 

3 -· O tratamento -P apresentou o maior t~or em Ca, 

contudo, não foi estatisticamente significativo. 



- 

+ N  

- 
t 



, 

tis 

- 

t 

- 

4.3.5. dos  t r a tamentos  sobre o t e o r  de 
-I- 

- Folhas  

Pelo exame do Quadro 

- No houve uq s i g n i f i c a t i v o  

em r e l a ç ã o  ao 

constataram que  o t eo r  aumentava c a f e e i -  

ros  d e f i c i e n t e  

L . )  c u l t i v a d a s  

na ausencia  de X o c r e s c i a  nas f o l h a s  

em do t ra tamento completo. igualmente 

cons v- ca fee i ros  d e f i c i e n t e s  em que o t e o r  



- M 

t 

- 

- 
t 

0,36 

24 

o,  

S i g n i f i c a t i v o  

S i g n i f i c a t i v o  

0,36 

* 
= 

Quadro 

de era  a l t o ,  o concorda com o s  nossos dados. 

e n t r e  es tudos  f e i t o s  

be t e r r aba .  

2 - t ra tamento um aumento 

no ao t r a t a v e n t o  

e 

d i v e r s a s  p l a n t a s .  

3 - t r a t a v e n t o  houve uma 

c a t i v a  no t e o r  ao t ra tamento 

de de a s  p l a n t a s  com 

4 - t r a tamento  não apresentou 

s i g n i f i c a t i v a  em ao t ra tamento houve 



Completo 

- N  

t M 

- 

- 
+ v g  

Pelo  do que: 

1 - C apresentou uma 

ao t ra tamento no 

f o l h a s  e e 

cons t a t a r an  t e o r e s  baixos para  de vasos .  

- t ratamonto apresentou o t eo r  de 



S i g n i f i c a t i v o  

S i g n i f i c a t i v o  

Pelo do 



D - 

nos diversos  

- N 

t N 

+ 

- 

Pelo exame do 



~I 

1 - No trata>n.ento -Ca houve aumento _significativo 

no teor de MI!. e'!l relação ao tratamento completo. Podemos o]2 

servar que em todas as partPs ~a planta o tratamento -Ca apr~ 

sentou u~ a~ento sip,nificativo no teor de Mg. 

2 - O tratamento -+Hg, apesar de não diferir signif.l 

cativa~cnte do completo, dif~riu ~o tratamento -Mg . 

1\ 

~f~d tos dos tratamentos sobr~ __ o teQ!....Jl_ercentual de S . 

A - Folhas suneriores. 

~QI_n0rcentual de S nos divPrsos trata~entos 

--~-r-a-ta-~-n-_~to ____________ s_% ____________ ~-~é-d_i_a _____ S ___ i_g_n_i_f_i_c~~-n-c_i_a_* ___ 

Completo 

* 

- N 

+ N 

- p 

+ p 

- K 

+ K 

- Ca 

+ Ca 

- Mg 

+ Mg 

- s 
+ s 

d.rn.s. 

0,25 

0,22 

o;23 

0,17 

0,23 

0,21 

0)17 

0,17 

0,19 

0,20 

o,zo 

0,11 

0,22 

o,zo 
0,22 

0,23 

0,17 

0,23 

0,21 

0,23 

0,18 

0,25 

0,19 

0,20 

0,10 

0,18 

0,22 

0,22 

0,23 

0,17 

0,23 

0,21 

o,zo 

0,17 

0,?2 

0,19 

0,20 

0,10 

0,20 

Significativo 

· • - -~- --- -·----------------------
' a 5% = 0,10 

Quadro XLI 

Pelo exa'!le do Quadro XLI , observamos QUe: 

1 - SoTTJ.ente o tratamento -S, apresentou uma dll'l\1-

nuição significativa em relacão ao tratamento completo. 



- i n f e r i o r e s .  
" 

Teor S nos d i v e r s o s  t ra tamentos  " 

- N  

N 

- 

- 

o , 211 
o, 21 

o, 22 

O, 

o, 21 

* 
5% 

Quadro 



ao do tratanlento no que a s  

t a s  chegaram R sofrer  acentuada d e s t e  

t o ,  v i s t o  que a s  m a i s  apresentaram os 

mas. 

n 

3 - No t ratanlento +S o t e o r  f o i  mais  elevado do 

no t ra tamento 

- t ra tamento de S em 

ao t ra tamento completo; f o i  o t e o r  em S que 

e ca l t i vando  c i t r u s  

n u t r i t i v a  d e f i c i e n t e  que o t e o r  em S d i-  

em ao 

C - 
" 

do Quadro observamos que: 

I - No t ratanlento -S houve 

e , 
t e o r  bem mais no de c i t r u s  d e f i c i e n t e s  S ,  do 

em p l a n t a s  normais. 

- No +S o teor  S f o i  

menor do no t ra tamento completo, n a s  não chegou a ser  

3 - o u t r o s  t ra tamentos ,  o t e o r  S pouco va- 

r i o u  em ao completo, não 



, 

Teor de S nos d ive r sos  tratanlentos 

D - Raiz.  

Pelo  do Quadro 

1 - Mo t ratanlento -N houve 

vo em ao t r a t a v e n t o  

f o l h a s  en 

quando hav ia  de aumentava o t eo r  de 

S. 

2 - No houve un s i g n i f i c a t i -  

vo em ao  t ra tamento t a l v e z  devido ao e f e i t o  

de v i s t o  que o da r a i z  do t ra tamento 

e r a  menor do na completo. 



Teor de S nos t ra tamentos  

* 
= 

Quadro 

dos no c a f e e i r o .  
. . 

Observando o Quadro notamos de modo g e r a l  

os t r a tamentos  nos qua is  o s  

t e o r e s  do no Os 

t o s  que receberam maior  rios apresentaram. teo-  

re s  do que no contudo 



a
 

m
 

a: 
h
 

m 
a
 



assim: 

- No o nas 

e no f o i  m a i s  ba ixo  do no t r a t a m e n t o  completo. 

2 - No o teor  de S menor nas 

l h a s  supe r io res  e no c a u l e  do o encontrado no 

g e r a i s  nao sendo o s  

t e o r e s  encontrados nos t ra tamentos  d e f i c i e n t e s ,  t e o r  

no t ra tamento completo e nos 

t o s  levaram. excesso dos 



Resumo e 

No presen t e  t raba lho  os  nossos i n t u i t o s  foram: 

1 - Obter quadro das  

e dos excessos dos 

- Consta tar  s e  os d ive r sos  afetavam a 

das  

- Ver i f i ca r  o s  e f e i t o s  da ausencia ,  da presença e 

do excesso de e S sobre  o 

h - V e r i f i c a r  a in terdependencia  dos 

t e s  e os t eo re s  e encontrados no 

P a r a  i s s o ,  a s  p l a n t a s  na e s t u f a ,  em 

n u t r i t i v a ,  con três de cada elemento. 

1 - zero, que não fornecemos um dos 

n u t r i e n t e s  

- n i v e l  solução de e 

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

- n i v e l  de dose do que no 

normal, o que veio a ser: 602 83 

1.000 = 280 p.p.n.,  S 256 

C presen t e  t raba lho  consta  de 

0 das e n t r e  

sendo a s  renovadas A 

durante o 



se apresentaram de f in idos .  

causadas devido 
A 

e excesso dos 

5.3. 



do que no t ra tamento 

- de caule .  

Nos t ra tamentos  e a percentagem 

e r a  menor do que no tratamento sendo no 

r e s t a n t e  dos a era  elevada. 

- de r a i z .  

o apresentava uma 

menor de r a i z  do que o completo r e s t an-  

t e  dos t r a tamentos ,  apresentavam percentagem maior de r a i z .  

- X 100. 
D .  

o t ratamento apresentava uma me- 

nor do que a do completo sendo que no r e s t an-  

t e  dos t ra tamentos  a mais elevada.  

” 

5.b. 

dos o t e o r  de N .  

- Folhas super io res .  

- t ra tamentos  e +S houve au- 

mento em re l ação  ao t ratamento 

( 2 )  - No tratanlento -N houve m a  

c a t i v a .  



- Nos t ratamentos +N,  e constatamos 

mento ao tratamento 

- No - N, constatamos 

D - 

t ratamentos e +S, houve un aumento 

em ao N ) .  

dos o t e o r  de P. 

- 
- Nos t ratamentos -N constatamos 

s i g n i f i c a t i v o  em ao tratamento completo 

- No t ratamento houve 

ca t i va .  

B - i n f e r i o r e s .  

- No t ratamento m aumento s i g n i -  

f i c a t i v o  ao t r a tamento  completo 

- Os P acusaran um a m e n t o  

C - Caule. 

o acusou 

ao completo 

5.b.7 .  E f e i t o s  dos tratamentos o t eo r  d e  



- ' i n f e r i o r e s .  

- e acusaram um 

s i g n i f i c a t i v o  ao tratamento completo 

- houve 

c a t i v a .  

C - Caule. 

o t ratamento acusou uma 

en ao tratamento completo 

- 

Os t ratamentos e acusaram 

c a t i v o  em ao t ra tamento completo 

dos o t eo r  de 

- i n f e r i o r e s .  

Nenhum apresentou uma 

c a t i v a  ao completo 

- 

o t ratamento acusou s i g -  

n i f i c a t i v a  em ao completo 



5.4.5. dos t ra tamentos  o t e o r  de 

.A - supe r io re s .  

- Nos t ra tamentos  e um 

s i g n i f i c a t i v o  em ao 

( 2 )  - o t ratamento acusou uma 

ção s i g n i f i c a t i v a .  

B - i n f e r i o r e s .  

- t ratamento apresentou um s ign i-  

f i c a t i v o  ao t ra tamento completo 

- O acusou uma diminuição 

em re lação  ao tratamento 

c - 

OS t ratamentos e acusaram um aumento 

s i g n i f i c a t i v o  em re l ação  ao tratamento completo 

dos o t e o r  de S. 

- 
o t ratamento acusou uma 

em re lação  ao t ratamento completo 



D - Raiz. 

- Os t ratamentos -N, e + S ,  apresentaram 

em r e l ação  ao - 
S). 

- O tratanlento 

5.5. Teores e máximos encontrados no 

f 

t e o r e s  e máximos nas 

os  seguin tes :  

Teores e em do elemento nos 

Tratamento 

-N +N 

0743 -N 

+ S  

+S 



6. and Conclusions. 

The p re sen t  c a r r i e d  i n  order  t o  

t h e  of de f i c i ency  and excess o f  

S ,  i n  t h e  c o f f e e  p l a n t  m- 
- L. novo); 

t he  those  t rea tments  i n  

t h e  make up o f  t h e  loaves;  

t he  of  d e f i c i e n c y  and excess  on t h e  grow- 

t h  and i n  t h e  composition of t h e  p l a n t s .  

Young co f f ee  p l a n t s  were grown i n  n u t r i e n t  s o l u t i o n ,  

t h r e e  t rea tments  being used, namely: complete s o l u t i o n  

and s o l u t i o n ,  i n  which a given 

element was and s o l u t i o n  5 t he  concentra-  

t i o n  of t he  element under 

The main can be a s  

Clear of observed 

i n  t h e  and the  s ig-  

n a l s  - and s t a r e d  r e s p e c t i v e l y  f o r  d e f i c i e n t  and excess 

l e v e l .  

6.2. H i s t o l o g i c a l  e f f e c t s .  

The d e f i n i t e  a l t e r a t i o n s  took i n  t he  

t rea tments  and +S. Usual ly  c h a r a c t e r i s t i c s  of 

t h e  c h l o r o p l a s t s  a f f ec t ed :  l o s s  of t he  green co lor  and 

coalescence i n t o  



caused a decrease  i n  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c .  The same happened 

with t he  d ry  of the  stem (13.7 f o r  t h e  c o n t r o l ) .  

The d r y  of t h e  r o o t s  lower then  b.6 i n  t r e a t -  

ments +N,  and being h igher  i n  t he  

remaining; a l l  bu t  +N decreased the  d r y  weight of 

t h e  branches below 4.5 

The represen ted  21% of t h e  t o t a l  p l a n t  weight 

i n  t h e  c o n t r o l  o r  t rea tment ;  t he  de- 

creased  i n  t rea tments  +S, and + N ;  i n  t h e  

i t  was +N t rea tment  was t h e  on ly  one t o  show a de- 

c r e a s e  i n  t h e  r o o t  cen t  of the  p l a n t  a s  compared t o  t h e  

complete t rea tment  i n  t h e  m a j o r i t y  i t  was h ighe r .  The 

r a t i o  x 100 was 8 i n  t h e  normal or p l a n t s  

h igher  i n  t he  o ther  but i n  which i t  was 

l o v e r .  

6.4. Chemical ana lyses .  

6.4.1. Nitrogen con ten t .  

The leaves  from p l a n t s  given t h e  

t rea tment  had 3.065 the  absence of t h i s  i n  t h e  nu- 

s o l u t i o n  caused a decrease  i n  t he  N con ten t ,  whereas 

t h e  t rea tments  +N, and +S cause a s i g n i f i c a n t  i n-  

c rea se .  The o lde r  l eaves  showed n i t rogen  l e v e l s  

found ir. the .  c o n t r o l  p l a n t s  + N ,  and +S; here  

i n  t he  -N p l a n t s  was l o v e r .  

The stem of  the  p l a n t s  had  lower 

found i n  t h e  -?i p lan t s :  h igher  l e v e l  were r e g i s -  

t e r e d  i n  t he  and -i( 

The and about a 

f i c a n t  in t he  l e v e l  the  o f  t h e  



6.h.2. Phosphorus con ten t .  

The upper l e aves  o f  t he  convent iona l ly  normal p l a n t s  

had those  p l a n t s  belonging t o  t h e  -N and 

t reatments  had more; i n  t he  minus P t rea tment  t h e r e  a de- 

crease .  The leaves  showed a s i g n i f i c a n t  

s e  t h i s  l e v e l  was found on ly  i n  t he  p l a n t s ;  on t he  

o t h e r  hand t h e  p l a n t s  had i n  t h e i r  o l d e r  l eaves  l ess  

than  0.31% P.  

f a r  a s  t h e  stem is on ly  i n  

found a P conten t  d i f f e r e n t  ( lower )  t han  t he  P 

found i n  t he  c o n t r o l  p l a n t s .  

Roots p l a n t s  of  t h e  and -S t rea tments  

a conten t  above t h a t  r e g i s t e r e d  i n  t he  

t rea tment  

Treatment caused a s i g n i f i c a n t  below 

l e v e l  found i n  t he  c o n t r o l  p l a n t s .  of 

and de f i c i ency  of magnesium determined an i n c r e a s e  i n  t he  

con ten t  of  l e aves  (above i n  t h e  treatment 

t h e r e  was a decrease .  con ten ts  below K were 

found i n  t h e  and 

caused a s i g n i f i c a n t  the  of the  r o o t s ,  

t he  normal l e v e l .  

con ten t .  



f a r  a s  r o o t  composition is concerned a 

can t  decrease  found on ly  i n  which gave 

an amount s i g n i f i c a n t l y  below 1.03% 

6.5. conten t .  

the  upper l e aves  t he  magnesium conten t  i n  t h e  

t r e a t e d  p l a n t s  was and caused 

an i n c r e a s e ;  t he  oppos i t e  nas  vias 

from t he  n u t r i e n t  s o l u t i o n  

t reatment  caused a s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t he  con- 

t e n t  of the lower l eaves  (above i n  t he  

t rea tment  a decrease  was noted. 

Treatments and caused an (abo- 

ve i n  t h e  con ten t  of  t h e  stem. 

was omit ted  t h e  n u t r i e n t  s o l u t i o n  an 

i n c r e a s e  i n  t h e  con ten t  of t h e  r o o t s  took p l a c e  (above 

5 Su l fu r  con ten t .  

The minus S brought about a decrease  i n  

t h e  S conten t  of the  upper whose l e v e l  

S.  The lower l eaves  had i n  average C. 

stem o n l y  the  t h e  

content  

from grown i n  n u t r i e n t  s o l u-  

t i o n  had  0.25% S; r o o t s  from. and +S had 

t reatment  decreased. t he  s u l f u r  
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