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SINOPSE 

No presente trabalho foram estudadas as variações nos teores dos nutrientes 
nas folhas de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L. cv. catuai) em função das 
quantidades de cloreto e de sulfato de potássio aplicadas, acompanhadas de obser­
vações sobre os sintomas de toxicidade e sobre o desenvolvimento das plantas. 

O ensaio foi instalado em vasos, em casa de vegetação, constando de 12 tra­
tamentos com cinco repetições, e o solo utilizado procedeu do grande grupo Latos-
solo Vermelho-amarelo, Orto. 

Foram determinados nas folhas, os teores de macro e micronutrientes. Altos 
teores de Cl foram relacionados com sintomas de redução no crescimento, necrose 
e desfolhação. Foi estabelecido um limite de toxicidade para o cultivar estudado. 
Em função dos tratamentos, houve alteração nos teores de K, Ca, P, S e Cu, prin­
cipalmente. 

1 — I N T R O D U Ç Ã O 

O efeito do cloro na nutrição tem relevada importância para as 
culturas e muitos autores já relacionaram o teor desse elemento nas plantas 
com a produção. 
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Assim, Ollagnier & Ochs (17) observaram aumento crescente da 
produção em plantações de palmeiras e coqueiros da América, África, Ásia 
e Oceania, pelo aumento da dose de cloreto de potássio aplicada. Pela 
análise foliar, determinaram correlação positiva entre o aumento na pro­
dução e o teor de cloro nas folhas, fato não encontrado para o potássio. 

Entretanto, devido ao uso crescente de adubos potássicos clorados na 
maior parte das culturas, vem se acentuando o problema inverso, que se 
constitui no acúmulo de cloro nas plantas, principalmente nas perenes e 
naquelas cujos restos de cultura voltam ao solo anualmente. 

Eaton (10) apresentou dados compilados, acima dos quais as plantas 
exibiam sintomas de toxicidade. Em abacateiros, esses limites nas folhas 
variaram desde 0,22% até 1,48%; em pomelo, de 1,28% a 2,77%; em 
batata 5,35%, em arroz, de 1,85% a 2,12%, etc. 

Poucos são os trabalhos que tratam do teor de cloro no cafeeiro. 
Müller (16) apresentou uma série de dados sobre macro e micronutrientes 
no cafeeiro, mas nada mencionou sobre a concentração de cloro. Citou 
apenas que não foram constatados sintomas de deficiência desse elemento 
na referida planta. 

Sendo o cafeeiro uma planta perene e bastante exigente em potássio, 
tanto para a formação e desenvolvimento de suas raízes, troncos, ramos e 
folhas como para a produção de frutos (5), as sucessivas adubações potás-
sico-cloradas deveriam provocar um acúmulo de cloro em seu interior. De 
fato, Catani e colaboradores (6) determinaram a concentração e a quan­
tidade de micronutrientes e de alumínio no cafeeiro e salientaram a alta 
concentração de cloro nas diversas partes da planta, principalmente nas 
folhas e frutos. Determinaram teores superiores a 7300 ppm nas folhas 
e a 3400 ppm nos frutos. 

Arana (2), num experimento com doses crescentes de KC1 e K 2 S0 4 , 
utilizando mudas em viveiros e plantas adultas no campo, observou sintomas 
de toxicidade nas mudas dos tratamentos com doses altas de cloreto, carac­
terizados por queima, necrose e desfolhação. Pela análise verificou que 
as folhas anormais apresentavam 3000 ppm de Cl e correspondiam ao 
tratamento onde aplicou 0,6 g de K a O na forma de KC1 por muda. No 
campo, observou sintomas semelhantes nas plantas que receberam 400 g 
de K 2 0 na forma de KC1 e que apresentaram teores de Cl acima de 
2900 ppm. 

Entretanto, Catani e colaboradores (7) analisaram folhas de cafeeiro 
adubados com quantidades crescentes de KC1 no campo, e constataram que 
a planta que recebeu 400 g de K 2 0 na forma de KC1 apresentou teor 
superior a 5000 ppm de Cl e, apesar disso, não foram verificados sintomas 
de toxicidade. 

Este trabalho teve por objetivo estudar a variação dos teores dos 
nutrientes nas folhas de mudas de cafeeiro, em função das quantidades de 
cloreto e de sulfato de potássio aplicadas, e acompanhar os sintomas de 
toxicidade e o desenvolvimento das plantas. 



2 — MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em casa de vegetação, em 60 vasos com 
capacidade para 10 kg, providos de pratos coletores de água e pintados 
internamente com "neutrol-45". O solo utilizado, passado através de 
peneira de malha de 4 mm, procedeu do grande grupo Latossolo Vermelho-
-Amarelo, Orto. A análise química desse solo, efetuada no Departamento 
de Química da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", revelou 
as seguintes características: pH = 4,80; P 0 4

N = 0,04, K + = 0,18, Ca 2 + + 
Mg- + = 1,25, Al 3 + = 0,90 e H + = 4,80 e .mg/100g terra; %C = 0,83. 

As mudas (Coffea arábica L. cv. catuai) utilizadas tinham aproxima­
damente dois meses de idade, das quais foram transplantadas quatro por 
vaso. 

Os tratamentos, com repetições, foram os seguintes: 

NPK g K 2 0/vaso 

N„P0K„ (Testemunha) 0 
N,P,K„ (NP) 0 
N ^ K , (KC1-1) 2,0 (na forma de KC1 puro) 
N.P.K, (KC1-2) 4,0 (na forma de KC1 puro) 
N . P , ^ , (KC1-3) 8,0 (na forma de KC1 puro) 
N . P ^ , (KC1-4) 16,0 (na forma de KC1 puro) 
NJMCs (KC1-5) 32,0 (na forma de KC1 puro) 
N . P J t , (K„S0 4-1) 2,0 (na forma de K 2 S 0 4 puro) 
N.PjKi, (K 2SO,-2) 4,0 (na forma de K 2 S 0 4 puro) 
N ^ K . , (K.SO.-3) 8,0 (na forma de K 2 S O t puro) 
N ^ K , (K 2 S0 4 -4 ) 16,0 (na forma de K 2 S 0 4 puro) 
N,P,K 6 (K.SO.-5) 32,0 (na forma de K 2 S 0 4 puro) 

As doses de nitrogênio e de fósforo por vaso foram administradas na 
proporção de 2,0 g de N (na forma de N H 4 N 0 3 puro) e 2,2 g de P 2 0 3 (na 
forma de Ca (H 2 P0 4 ) 2 • H z O puro). 

As doses de K 2 0 foram aplicadas parceladamente, a fim de evitar 
a elevação brusca da pressão osmótica junto às raízes, pois houve morte 
de mudas quando transplantadas para vasos que continham as doses totais 
dos sais. 

Foi utilizada água destilada na irrigação dos vasos. 

Quando as plantas tinham cinco meses de idade, foram aplicadas as 
doses totais de N e P20.-„ dissolvidos na água de irrigação. 

Quinze dias após a aplicação de N e P 2 0 B , aplicou-se nos trata­
mentos 3 e 8 a dose 1 de K 2 0 , dissolvida na água de irrigação. A dose 2 
de K 2 0 foi aplicada nos tratamentos 4, 5, 6 e 7 na forma de KC1, e nos 
tratamentos 9, 10, 11, e 12, na forma de K 2 S0 4 . Quinze dias depois da 



aplicação das doses 1 e 2, completou-se a dose 3 de K 2 0 nos vasos corres­
pondentes aos tratamentos 5,6, 7, 10, 11, e 12. Nesta data procedeu-se à 
primeira amostragem, tirando 20 folhas do terço inferior das plantas, para 
cada tratamento. Assim foi feito, sucessivamente cada 15 dias, coletando-se 
amostra de folhas após a aplicação dos sais, até completar a última dose de 
K 2 0 . Depois disso, foram feitas mais três coletas de folhas, totalizando 
seis amostragens. Nessas amostras foram analisados todos o macronutrien-
tes e o cloro. 

Concluído o experimento, que teve sete meses de duração, separa­
ram-se folhas, caules e amostras de terra de cada um dos 12 tratamentos. 
Nestas amostras de plantas foram analisados todos os macro e micronu-
trientes. 

As amostras de plantas foram preparadas e analisadas segundo 
técnicas e procedimentos usados na Seção de Química Analítica do Insti­
tuto Agronômico do Estado, nelas determinando-se os teores de N, P, S e 
B (14, 15); K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Mo (3, 4, 13, 18); e Cl (12). 

As amostras de terra foram analisadas no Departamento de Química 
da E.S.A. "Luiz de Queiroz", onde se efetuaram as determinações das 
mesmas características químicas analisadas na amostra de terra inicial. 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dados referentes às análises de N, P, K, Ca, Mg, S e Cl, efetuadas 
nas folhas do terço inferior das plantas são apresentados no quadro 1. As 
variações na concentração de Cl e K em função dos tratamentos estão 
apresentadas nas figuras 1, 3 e 4. Verifica-se que o aumento da concen­
tração de cloro foi acentuado e progressivo, à medida que foram aumentadas 
as doses de cloreto de potássio. 

Nas folhas procedentes dos tratamentos que não receberam KC1 (isto é, 
testemunha, NP e K 2 S0 4 —1 a K2SO^—5) apareceram teores variáveis e 
relativamente elevados de cloro. Isso talvez possa ser explicado pelo for­
necimento de cloreto pelo próprio solo ou por uma possível contami­
nação através dos frascos usados para irrigação. 

Os teores de cloro nas folhas foram relacionados com o crescimento 
médio das plantas e observou-se que as que receberam as doses 1 e 2 d: 
cloreto de potássio não sofreram danos pela concentração de cloreto, 
apresentando, respectivamente, 5503 e 9408 ppm nas folhas mais velhas 
(figura 1), e um teor médio, relativo a todas as folhas, de 3728 e 7633 ppm 
(quadro 2). Por esses dados, associados aos sintomas visuais (figura 2), 
concluiu-se que, para o cultivar estudado, a muda de café não foi preju­
dicada pela concentração de cloreto até um teor máximo de 9400 ppm 
nas folhas mais velhas (figura 1), e um teor médio para todas as folhas de 
7600 ppm (quadro 2). 





Arana (2) observou queima nas folhas de mudas de cafeeiro que 
tinham recebido 0,6 g de K 2 0 na forma de KC1 e que apresentavam 
apenas 3400 ppm de Cl. Atribuiu essa queima ao excesso de Cl, pois em 
plantas com quatro anos, que receberam 400 g de K 2 0 (KC1), observou 
esses sintomas em folhas com concentração de Cl superior a 2875 ppm 
Estabeleceu o limite de toxicidade para o cloro em 2000 ppm, mas não 
mencionou o cultivar utilizado no experimento. 

Nas plantas que receberam as doses 3 e 4 de KC1 verificou-se acen­
tuada redução no crescimento (figura 2). As plantas que receberam a dose 
3 apresentaram teor de 12070 ppm de Cl nas folhas mais velhas (figura 1), 
e o teor médio de 10224 ppm para todas as folhas (quadro 2). 

As plantas que receberam a dose 5 de KC1 apresentaram sintomas de 
queima, necrose e desfolhação, três dias após ter sido aplicada a última 
parcela do sal para completar aquela dose. 

Na ocasião, essas plantas apresentaram teor de Cl nas folhas da 
ordem de 44375 ppm. Das cinco repetições apenas uma planta sobreviveu 
até o final do experimento, na qual foi encontrado teor superior a 



60000 ppm de Cl nas folhas mais velhas (figura 1). Tudo indica que 
esses sintomas foram provocados principalmente pela elevada pressão 
osmótica no inferior dos tecidos das folhas, pois observou-se que as mesmas 
apresentaram-se constantemente murchas, sem voltar à turgescência normal. 

As plantas dos tratamentos com K 2 S0 4 mostraram-se normais e bem 
desenvolvidas, e mesmo aquelas que receberam as doses mais elevadas do 
sal, embora apresentassem uma alta concentração de potássio, não mostra­
ram quaisquer sinais de toxicidade ou redução no crescimento. 

A concentração de potássio mostrou-se progressiva, tanto nas plantas 
que receberam KC1 como nas que receberam K 2 S 0 4 (figuras 3 e 4), entre­
tanto, não foi encontrada diferença significativa entre as médias dos 
tratamentos com um e outro sal (quadro 1). Contudo, foram observados 
contrastes altamente significativos entre o teor médio de K do tratamento 
KC1-5 e as demais médias, isto é, as plantas que receberam a dose 5 de 
K 2 0 na forma de KC1 apresentaram maior concentração de K (4,14%) 







do que as plantas que receberam a mesma dose na forma de K 2 S 0 4 (2,78%, 
quadro 1). O mesmo fato ocorreu com as plantas que receberam a dose 
4 de K 2 0 , não tendo sido significativa a diferença entre os teores médios. 

Os teores de enxofre mostraram-se constantes nas plantas tratadas 
com KC1, e gradativamente mais elevados nas plantas tratadas com K 2 S0 4 , 
ê nestas, a média dos tratamentos foi significativamente maior que a dos 
tratamentos com KC1. Entre as médias dos tratamentos com K 2 S 0 4 

somente houve diferença significativa entre a menor e a maior média 
(quadro 1). Entre as épocas de amostragem notou-se uma elevação na 
média da última delas, estatisticamente significativa (quadro 3). 

Com relação ao cálcio, não houve diferença significativa na concen­
tração, em função da natureza da fonte de potássio (cloreto ou sulfato). 
Entretanto, houve uma queda gradativa nos teores de cálcio (significativa 
entre a menor e a maior média), quando se elevou a dose de K, tanto na 
forma de um como de outro sal, evidenciando o antagonismo entre o K 
e o Ca, fato já conhecido de outros pesquisadores (11, 16). Entre as 
médias relativas às épocas de amostragem, a maior delas ocorreu na 2 . a 

coleta, sendo que nas duas últimas observou-se uma queda significativa 
(quadro 3). 

Para o magnésio, não se observaram diferenças significativas entre os 
teores médios, mas pelos dados do quadro 2 podemos notar uma queda 
na concentração desse elemento, quando aumentou a concentração de 
potássio. Entre as médias das épocas de amostragem observou-se um 
pequeno decréscimo até a 3 . a , e depois disso, um acréscimo até a 6. a 

amostragem (quadro 3). 

Quanto ao nitrogênio, não houve diferença entre as médias para os 
diversos tratamentos (quadro 1). Constatou-se apenas que a média da l . a 

amostragem diferiu das médias das demais amostragens. 

Relativamente ao fósforo, observou-se contraste significativo das 
médias dos tratamentos com K 2 S 0 4 com as médias daqueles com KC1, 
isto é, a concentração de fósforo foi menor nestes tratamentos, e entre 
os primeiros (K 2 S0 4 ) houve uma queda gradativa nas médias, tendo sido 
significativa a diferença entre a menor e a maior delas. Esses dados eviden­
ciaram uma possível competição dos anions Cl- e S 0 4

2 _ com o P 0 4

3 _ , 
mostrando uma ação competitiva mais acentuada do Cl" sobre o P 0 4

3 " 
(quadro 1). 

Na análise dos dados dos micronutrientes dos quadros 4 e 5, salienta-se 
a maior concentração de cobre nos tratamentos com KC1 (quadro 5), e 
dentre os tratamentos com K 2 S0 4 os teores de cobre mostraram-se grada­
tivamente mais baixos, com o aumento das doses de K 2 S 0 4 aplicadas. 

Ao contrário dos demais micronutrientes, o cobre e o zinco acumu­
laram-se mais nos caules do que nas folhas, para todos os tratamentos 
(quadro 4), e houve um acúmulo significativo de boro nas folhas e caules 
das plantas do tratamento KC1-5. 









Entretanto, os teores de micronutrientes apresentados nos quadros 4 
e 5 não devem ser comparados com os níveis normais atribuídos ao cafeeiro 
para folhas definidas, porque representam a média de todas as folhas das 
plantas. 

O efeito do cloreto e do sulfato de potássio sobre as raízes das plantas 
pôde ser observado, mas devido à dificuldade de separação das raízes da 
terra, não foi possível determinar os pesos correspondentes a cada trata­
mento. Entretanto, foi observado um grande número de raízes mortas, 
nos vasos que receberam as doses mais altas de KC1. Isto pode ser 
explicado pela elevada pressão osmótica desenvolvida na solução do solo, 
pois é sabido que o KC1 é o fertilizante que apresenta o maior índice de 
salinidade (1, 8). 

Quanto às análises das terras no final do experimento, verificou-se 
que as características químicas não se alteraram em relação ao início do 
experimento, com exceção evidentemente do teor de K, que cresceu em 
todas as amostras que receberam KC1 e K 2 S0 4 . 

4 — CONCLUSÕES 

a) Os teores de cloro nas folhas aumentaram com o aumento das 
quantidades de KC1 aplicadas no solo; 

b) houve relação entre altas concentrações de cloro nas folhas e 
redução no crescimento, necrose e desfolhamento; 

c) não se observou efeito prejudicial do cloro às plantas, até os 
níveis de 7600 ppm para todas as folhas, e 9400 ppm nas folhas do terço 
inferior das plantas; 

d) confirmou-se o antagonismo entre K e Ca; 

e) constatou-se menor concentração de fósforo nas folhas das plantas 
tratadas com KCl e, nas tratadas com K 2 S0 4 , o teor de P decresceu à 
medida que cresceu a quantidade de K 2 S0 4 aplicada; 

f) as plantas que receberam KCl apresentaram maior concentração 
de Cu, e naquelas tratadas com K 2 S0 4 o teor de Cu diminuiu com o 
aumento do K 2 S 0 4 aplicado. Em todos os tratamentos o Cu e o Zn 
acumularam-se mais nos caules do que nas folhas. 



EFFECTS OF POTASSIUM CHLORIDE AND OF POTASSIUM SULPHATE ON 
YOUNG COFFEE PLANTS 

SUMMARY 

An experiment was carried out in order to study the quantitative changes 
in the nutrient content of plants (Coffea arabica L. cv. catuai), as function of 
the amounts of KC1 and K 2SO 4 applied to the soil. Throughout the experiment, 
the plants were observed for toxicity effects upon growth and development. 

Chlorine in the leaves increased with increasing amounts of KC1 applied to 
the soil. There was a relationship between high concentrations of Cl in the leaves 
and reduced growth, necrosis and defoliation. No injurious effects of Cl were 
observed for levels up to 7600 ppm for all the leaves or for levels up to 9400 ppm 
in the leaves from the lower third of the plant. 

The antagonism between K and Ca was confirmed and plants receiving KC1 
had less P in the leaves than the ones which received K 2SO 4. In these, however, P 
decreased with increasing applied K2SO4. 

Plants receiving KCl had greater concentrations of Cu in the leaves than 
K 2SO 4 — fertilized plants. In all treatments, Cu and Zn accumulated more in the 
stems than in the leaves. 
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