ESTUDOS SOBRE ALIMENTATAO MINERAL DO CAFEEIRO..
VIL INTERACAO ENTRE FOSFORO E FERRO EM CAFEEIRO
’ (Coffes arabica L., vat. Caturre KNC)

CULTIVADO ‘EM SOLUCAQ NUTRITIVA «

L. NEPTUNE MENARD o E. MALAVOLTA
E. 5. A. "Lviz pE QUEIRGZ " 1. INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho fol estudar:
1 - Os efeitos do fosforo e do ferro sobre a composi
¢ao quimica do cafeeiro, quando esses dois ele
mentos sao omitidos da solnqso nutritiva ou fornecidos em niveis
diversos. )

2 - A mterdependéncia dos nutrientes citados e a dég
tes com o nitrogénio, o pot;lssto, o calcio e o mag
nesio no crescimento e na composiqio qufmica da planta.

2. MATERIAL E METODOS.

2.1. CULTIVO DAS PLANTAS. Usou-se um germi
nador de areia de 50
cm de comprimento, 30 cm de largura e 25 cm de altura. Sobre
uma camada de areia de 20 em de altura, foram colocadas, no
dia 24/5/1955, 300 sementes de Coffea arabica L. var.
Caturra, KMC, colhidas em 13/5/1955. Cobriu-se as semen
tes com outra camada de 2 cm de areia e em seguida, regou- se
(GODOY, 1954). Diariamente repetitese a rega.
Procedeu-se ao transplante em 22/8/1955, justamente
quando as mudas atingiram a fase de ''orelha de onga', isto e,
apresentaram duas folhas cotiledonares abertas e livres do per
gaminho. O processo de transplante obedeceu a cuidadosa esco
lha de trinta mudas, quando possfvel tniformes, e cujas raizes
foram bem lavadas.

* = Recebido parc publicogBo em 2/2/62 .
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As plantinhas escolhidas foram transplantadas para va
sos Erlenmeyer de vidro Pyrex com 300 ml, que foram for
rados duplamente: com papel negro para vedar a entrada de
luz e impedir o desenvolvimento de algas; com papel bran
co, para refletir a luz incidente e evitar o demasiadoaqug
cimento da solugz;o nutritiva dentro do vaso.

Forneceu-se as plantas a solugao 2 de HOAGLAND
e ARNON (1950), usando sais puros ''pro analyse' e ég‘ua
bidestilada desmineralizada. Duas vezes por semana, acres:
centou-se ferro, na forma de citrato ferrico.

O transplante definitivo para vasos -Erlenmeyers
Pyrex de 1 litro foi efetuado em 17/12/1955. Estes va
sos foram forrados conforme jé foi descrito anteriormente.
Escolheram-se 10 plantinhas para os 5 tratamentos em
duplicata que vem a ser: tratamento 1, com a solugao
completa de HOAGLAND e ARNON, representando a tes
temunha; tratamento 2, a mesma solugao sem fosforo
(-P); tratamento 3, com 310 ppm de P (+ P); tratamento
4, caracterizado pela ausencia de ferro (-Fe) e tratamen
to 5, com 28 ppm de ferro ( + Fe).

O ensaio foi conduzido em casa de vegetagao. As
soluqaes foram renovadas de duas em duas semanas e ,
as vézes, em fun(;z;o do pH das solugc;es, semanalmente.
Ainda, duas ou tres vezes por semana, completava-se o
volume nos vasos com égua bidestilada desmineralizada, pa
ra suprir a perda por evaporagao e absorgao. A  partir
de fevereiro, substituiu-se o ferro do citrato pelo quelato,
""'Sequestrene NaFe'" (14,3 % Fe). OpH das solugoes nutri
tivas conservou-se entre 5,0 e 5,5, conforme FRANCO e
MENDES (1949).

Providenciou-se o arejamento das solugaes nutriti
vas, durante 10 horas diérias, o que se revelou suficiente.
A temperatura ambiente oscilou, no transcurso da experiéncia,
entre 19?2 a 319C e a umidade relativa acusou 79 a 90 %. Dentro
dos vasos, a temperatura das solugGes nutritivas variou entre
189 - 269C. As folhas foram limpas duas vezes por sema
na, com algoda-o esterilizado.
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2.2. ANALISE QuiMICcA Retiradas de seus respec
DAS PLANTAS . tivos vasos, as plantas fo
ram divididas em 3 partes
fc;lhxs, caule e raiz. As rafzes foram tratadas com HC1
0, 2 N durante um minuto ¢ depois lavadas com égua bidestilada
desmineralizada (WARINGTON, 1955). Entao, procedeu-se a
secagem de todo o material a temperatura de 709C e a moagem.
Desse material tomou-se 0,5g para a determinagéo
do nitrogénio el g paraa digestéo nftrico—perclérica em banho
de areia quente. No segundo caso, completou-se o volume a
100 ml e dai tirou-se aliquotas para a determinagéo dos outros
elementos.
Os metodos usados nas determinag(;es foram:
a - nitrogénio : metodo  de Kjeldahl modificado
(WRIGHT. 1938 e A.O.A.C., 1945).

b - potéssio: técnica de LOTT e colaboradores (1956) .
¢ - fosforo: tecnica de TOTH e colaboradores (1948) .

d - calcio: tecnica de MALAVOLTA e COURY (1954) .

e - magnesio: metodo de DROSDOFF e NEARPASS
(1948).
f - ferro: metodo da ortofenantrolina segundo

SANDELL (1950).
3.  RESULTADOS E DISCUSSA0

A. SINTOMAS. Sao dadas, em primeiro lugar, as observag:aes

de natureza morfolégica; na planta testemu

nha, as folhas novas eram de cor verde claro, que gradualmente

se ia acentuando, ate ficar, quando maduras, bem intenso. Nas

plantas sem fosforo, os sintomas comegaram a se manifestar

em janeiro. As rafzes, bem desenvolvidas, apresentavam, enta-to,
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uma coloragao amarelo escuro; as folhas novas tinham um
tom verde claro com manchas verde azeitonado escuro e as ve
lhas, a mesma 051‘, com manchas necréticas nas bordas. Houve
uma paralizagéo no crescimento das plantas. Nas plantas
com excesso de fésforo, era amarelada a porgéocentraldo
limbo. As raizes nao eram desenvolvidas e apresentavam u
ma car marrom escuro. Nas plantas deficientes emferrq a
nervura principal e as secundarias eram de cor verde escu
ro, mas a porgéo do limbo compreendida entre as nervu
ras e as veias apresentava um tom verde amarelado.

Nas plantas com excesso de ferro, o sistema radi
cular apresentava-se atrofiado. Os internodios cram bem cur
tos. Embora as plantas tivessem o crescimento retardado suas
folhas eram de aspecto quase normal, sendo as velhas deum ver

de mais escuro que as testemunhas.

B. ANALISES QUIMICAS.  Os resultados das analises qui
micas encontram-senos Quadros
I, II, I, IV e V.

QUADRO I

% de nutrientes na planta testemunha (T)

ELEME NTO0S FOLHAS CAULE RAIZES
Nitrog(:,nio 2,71 1,12 2,88
Fosforo 0, 16 0, 10 0,31
Potassio 1,57 1,52 1,17
Calcio 1,14 0, 50 0,70
Magnésio 0, 44 0,38 0,38
Ferro 0, 02 0,01 0,04
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7 uos nutrientes na piantd sern fosforo

QUADRO 1
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ELEMENTOS FOLHAS CAULE RAIZES
' Nitrogénio 3,36 2,40 o0
Fosforo 0,05 v, 02 6, 00
Potassio 2,61 1,00 2,70
Calcio 0, 90 0,62 0,490
Magnésio 0,47 U, 44 U, G
Ferro 0,13 U, 6l 0,063
QUADRO 111
% dos nutrientes na plania com excesso de fosforu (+1°,
ELEMENTOS FOLHAS CAULE RAIZES
Nitrogenio 2,60 1,96 3,12
Fosforo 0, 89 0,75 0,95
Potassio 1,96 1,27 1,95
Calcio 0, 52 0,46 0,56
Magnésio 0, 62 0,64 0,76
Ferro 0,02 0,02 0,03
QUADRO TV
% dos nutrientes na planta sem ferro (-Fe)
ELEMENTOS FOLHAS CAULE RAIZES
Nitrogenio 3, 40 1,10 2,45
Fosforo 0,56 0, 42 0, 89
Potassio 1, 82 2,11 0,91
Calcio 0,95 0, 40 0, 94
Magnésio 0,70 0, 38 0,60
Ferro 0,02 0,02 0, 05




QUADRO V

% de nutrientes na planta com excesso de ferro (¥ I'e)

ELEMENTOS FOLHAS CAULE RAIZES
Nitrogenio 2,38 2,10 2,71
Fésforo 0,16 0,16 0,45
Potassio 2,18 1,60 0,87
Calcio 0,92 0, 58 0,76
Maonsaio 0,42 0,61 0,53
Ferro 0, 03 0,02 _ 0,13
Observando os dados dos Quadros I, II e III, ver:’

ca-se na ausencia de fésforu, alto teor de nitrogénio e de p()t:; A8
nas folhas e raizes, em relage—u) a testemunha. Isso, [_)r‘ov;n'e*i.me_ll
te, ¢ devido a um efeito de diluigz;o, j:; que as planias que  rece
beram :;olugio acusavam um péso medio de 7 ¢, enquanto que
as plantas deficientes em fosforo pesaram apenas 37,0 g. Houve

iambem acumulag¢ao de ferro nas folhas, o que demonstra nao se

ter dado a precipitagio do ferro na solug:.zo nutritiva ou na super
ficie das raizes permitindo assim a migragéo desse micronutrien
te.

Ao aumento do nivel de fosforo (Quadro III), corres
ponde maior tcor de mag_;nésio. Essc resultado confirma a teo
ria de que o magnésio funciona como transportador do fésforo
deniro da planta. Por outro lado, verifica-se uma diminuigio
na relac;szo cﬁlcio-magnésio e no tecor de nitrogénio nas folhas e
aumento no teor de nitrog@nm nas raizes.

No processo da absorgéo do ferro, ha que considerar,
além do pH e da forma qufmica do ferro, a concentragéo do fésf_g
ro. Verifica-se, neste trabalho, que o alto nivel do fosforo na
solug;;u nutritiva interferiu na absorg:;o e utilizagio do ferro ,
provocando um decréscimo no  teor de ferro nas plantas. Aliés,
CHAPMAN et al. (1939) demonstraram que o excesso de fésfg
ro pode causar sintomas de deficiencia de ferro e de zinco.

. .

Por outro lado, a percentagem de fosforo nas raizes e
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maior nas solug:ées de alta concentragéo de ferro (Quadro IV ),
sugerindo a formagéo de um precipitado de fosfato ferrico com
plexo como jé foi apontado por BIDDULPH e WOODBRIDGE
(1952}, REDISKE e BIDDULPH (1953). O excesso de ferro
forma hidroxidos que tambem coniribuem para essa precipitag:e-lo.

Registrou-se também um aumento no teor de K nas fé
lhas das plantas que receberam excesso de ferro.

Observando os dados do Quadro IV, verifica-se, na
ausencia de ferro, um alto teor de nitrogénio nas folhas e no
caule; de igual maneira, ocorreu éste alto teor de nitrogénio
nas plantas deficientes em fosforo.

A analise qui'mica revelou tambem um teor de ferro me
nor na planta testemunha do que na planta clorotica ou seja defi
ciente em ferro. Esse fato parece paradoxal, porém tem a sua
razao de ser nas condigées do presente experime nto. Asplantas
cloroticas receberam ferro ateé 4 meses e foram retiradas da so
1ug:z;o nutritiva apés 7 meses, acusando um péso meédio de 40,8 g,
enquanto que as plantas testemunha foram retiradas apés 9 me
ses, com um péso medio de 67,0 g. Em primeiro lugar, pode-se
considerar que houve um.efeito de‘diluigéo como foi mencionado
no caso das plantas deficientes em fosforo. Por outro lado, po
de-se ventilar a hipétese de que o ferro, nas plantas deficientes
neste elemento, se encontrava na forma ''inativa' de ionio férr_i
co (OSERKOWSKY, 1933) e nao pode ser utilizado para a pro
duge:o de clorofila (BENNETT, 1945). Ademais, a clorose e
devida a carencia de ferro, mas convem distinguir que, nesse ca
so, nao se deve considerar caréncia o ferro presente na planta,

mas o ferro utilizavel na forma soluvel.
4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi realizado com o fito de estudar:

1 - Os efeitos de diversos niveis de fosforo e doferro
sobre a composig&o qufmica do cafeeiro (Coffea
arabica L., var. Caturra, KMC) ;
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2 - A interdependencia dos nutrientes citados e a des
tes com o nitrogenio, o potassio, o calcio e o

magnesio.

Foram feitas 2 ropetigf;es para os 5 tratamentos seguin
tes:
1 - Testemunha (solugao 2 de HOAGLAND ¢ ARNON);

2 - Sem fosforo;

3 - Com 310 ppm de fésforo;

4 - Sem ferro;

5 - Com 28 ppm de ferro.

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacan ) pll das

solug(.)es conservou-se entre 5,0 e 5, 5.

Foram tiradas as seguintes conclusoes: na ausencia
de fosforo, verificou-se alto teor de nitr‘ogénio_ de potéssio e
de ferro nas folhas, em relacao a testemunha. Ao amento do nivel
de fésforo, correspondeu um consumo de luxo deste elemento e
um teor acentuado de magnt’,‘sio. O excesso de fosforo interferiu
na absorg:;o e utilizagéo do ferro, provocando um decréscimo no
teor deste microtriente na planta, porém, aomesmo tempo, hou
ve um aumento no teor de potéssio. [ste aumento no teor de po
tassio ¢ mais acentuado ainda no tratamento com excesso de fer
ro.

Nas solugoes de alta concentracao de ferro, foi observa
do um teor de fosforo maior nas rafzes, sugerindo a formagiode
um precipitado de fosfato férrico complexo.

Por ﬁltimo, a anélise qui'mica revelou um teor de ferro
menor na planta testemunha do que na planta clor‘ética, ou seja,

deficiente em ferro.

5. SUMMARY

The present work was carried out in  order to study:
1 - The effect of several levels of P and Fe on the

chemical composition of young coffee plants (Coffea
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arabica L., var. Caturra, KMC);

2 -~ The influence of P and Fe in the uptake of N, K,
Ca, and Mg as revealed by the chemical

analyses of coffee tissues.
Five treatments with two replicates were used, namely:

1 - Control - plants grown 1in the solution 2
of HOAGLAND & ARNON (1950);

2 - Omission of P;

3 - 310 p.p.m. of P;

4 - Omission of Fe;

5 - 28 p.p.m. of Fe.

the experiment was carried out in the grenhouse, the pH of the
different solutions being kept between 5.0 and 5. 5; aeration was
provided to the solutions.
The following conclusions wen drawn:
1 - When P was omitted from the nutrient solution,
there was an increase in N, K and Fe content of

the plant as compared to the levels found in control plants;

2 - Raising the P level in the substrate brought about
an apparent luxury consumption of this element as

well as an increase in plant Mg;

3 - High P in the nutrient solution on the other hand,

decreased Fe uptake but increased the K content;

4 - K content was even higher in plants corresponding

to the excess Fe treatment;

5 - AveryhighP content wasfoundinthe roots from the
excess Fe treatment, this suggesting the for
mation of ferric phosphate in those organs;
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6 - The control plants had 1e§s Fe than those corre

sponding to the minus Fe treatment.
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