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E. s. A. "LUIZ DE QUEIROZ " 1. INTRODUÇÃO 

0 objetivo deste trabalho foi estudar: 

1 - O B efeitos do fósforo e do ferro sobre a composi 

çao química do cafeeiro, quando esses dois ele 

mentos sao omitidos da solução nutritiva ou fornecidos em níveis 

diversos. 

2 - A interdependência dos nutrientes citados e a des 

te8 com o nitrogênio, o potássio, o cálcio e o mag 

nesio no crescimento e na composição química da planta. 

2. MATERIAL E MÉTODOS. 

2.1 . CULTIVO DAS PLANTAS. Usou-se um gernü 

na dor de areia de 50 

cm de comprimento, 30 cm de largura e 25 cm de altura. Sobre 

uma raptaria de areia de 20 cm de altura, foram colocadas , no 

dia 24/5/1955, 300 sementes de Coffea arábica 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 repetitive a rega. 

Procedeu-se ao transplante em 22/8/1955, justamente 

quando as mudas atingiram a fase de "orelha de onça", isto e, 

apresentaram duas folhas cotiledonares abertas e livres do pe£ 

gaminho. O processo de transplante obedeceu a cuidadosa esco 

lha de trinta mudas, quando possível uniformes, e cujas raizes 

foram bem lavadas. 

* Recebido para publicação em 2/2/62 . 



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 demasiado aque 

cimento da solução nutritiva dentro do vaso. 

Forneceu-se as plantas a solução 2 de HOAGLAND 

e ARNON (1950), usando sais puros "pro analyse" e agua 

bidestilada desmineralizada. Duas vezes por semana, acresr 

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 ja foi descrito anteriormente. 

Escolheram-se 10 plantinhas para os 5 tratamentos em 

duplicata que vem a ser: tratamento 1, com a solução 

completa de HOAGLAND e ARNON, representando a tes 

temunha; tratamento 2, a mesma solução sem fósforo 

(-P); tratamento 3, com 310 ppm de P ( + P); tratamento 

4, caracterizado pela ausência de ferro (-Fe) e tratamen 

to 5, com 28 ppm de ferro ( + Fe). 

O ensaio foi conduzido em casa de vegetação. As 

soluções foram renovadas de duas em duas semanas e , 

as vezes, em função do pH das soluções, semanalmente. 

Ainda, duas ou tres vezes por semana, completava-se o 

volume nos vasos com agua bidestilada desmineralizada, pa 

ra suprir a perda por evaporação e absorção. A partir 

de fevereiro, substituiu-se o ferro do citrato pelo quelato, 

"Sequestrene NaFe" (14,3 % Fe). O pH das soluções nutri 

tivas conservou-se entre 5 ,0 e 5 ,5 , conforme FRANCO e 

MENDES (1949). 

Providenciou-se o arejamento das soluções nutriti 

vas, durante 10 horas diárias, o que se revelou suficiente. 

A temperatura ambiente oscilou, no transcurso da experiência, 

entre 199 a 319C e a umidade relativa acusou 79 a 90 %. Dentro 

dos vasos, a temperatura das soluções nutritivas variou entre 

189 - 269C. As folhas foram limpas duas vezes por sema 

na, com algodão esterilizado. 



2 . 2 . ANÁLISE QUÍMICA Ret i radas de seus r e s p e c 

DAS P L A N T A S . t ivos v a s o s , as plantas fo 

rara divididas em 3 partes: 

fo lhas , caule e r a i z . A s r a i z e s fo r am tratadas c o m HC1 

0, 2 N durante um minuto o depois lavadas c o m agua b ides t i lada 

de smine ra l i z ada (WARINGTON, 1955) . Então, p r o c e d e u - s e à 

s e c a g e m de todo o ma te r i a l a t empera tu ra de 70?C e a m o a g e m . 

D e s s e m a t e r i a l t o m o u - s e 0, 5 g para a de t e rminação 

do n i t rogên io e 1 g para a d iges tão n i t r i c o - p e r c l o r i c a e m banho 

de a r e i a quente. No segundo c a s o , c o m p l e t o u - s e o v o l u m e a 

100 m l e dai t i r o u - s e a l íquotas para a de t e rminação dos ou t ros 

e l e m e n t o s . 

Os m é t o d o s usados nas d e t e r m i n a ç õ e s f o r a m : 

a - n i t rogên io : m é t o d o de Kjeldahl m o d i f i c a d o 

(WRIGHT. 1938 e A . O . A . C . , 1945) . 

b - p o t á s s i o : t écn ica de L O T T e c o l a b o r a d o r e s (1956). 

c - f ó s f o r o : t écn ica de T O T H e c o l a b o r a d o r e s (1948) . 

d - c á l c i o : t é cn i ca de M A L A V O L T A e COURY (1954) . 

e - m a g n é s i o : m é t o d o de DROSDOFF e NEARPASS 

(1948) . 

f - f e r r o : m é t o d o da or tofenantrol ina segundo 

S A N D E L L (1950) . 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A . SINTOMAS. Sao dadas, e m p r i m e i r o lugar , a s o b s e r v a ç õ e s 

de natureza m o r f o l o g i c a ; na planta t es temu 

nha, a s folhas novas e r a m de c o r v e r d e c l a r o , que gradualmente 

se ia acentuando, ate f i c a r , quando maduras , b e m in tenso . Nas 

plantas s e m f ó s f o r o , o s s in tomas c o m e ç a r a m a se mani fes ta r 

em j a n e i r o . A s r a i z e s , b e m d e s e n v o l v i d a s , apresentavam, então, 



uma c o l o r a ç ã o a m a r e l o e s c u r o ; as folhas novas t inham um 

tom v e r d e c l a r o c o m manchas v e r d e aze i tonado e s c u r o e as ve 

lhas , a m e s m a c o r , c o m manchas n e c r o t i c a s nas b o r d a s . Houve 

uma p a r a l i z a ç a o no c r e s c i m e n t o das plantas . Nas plantas 

c o m e x c e s s o de f ó s f o r o , e ra amare lada a p o r ç ã o cen t ra l do 

l i m b o . A s r a i z e s nao e r a m desenvo lv idas e ap resen tavam u 

ma c o r m a r r o m e s c u r o . Nas plantas def ic ien tes e m ferro , a 

nervura p r inc ipa l e a s secundar ias e r a m de c o r v e r d e e scu 

r o , m a s a p o r ç ã o do l i m b o c o m p r e e n d i d a entre as nervu 

ra s e as ve i a s apresentava um tom v e r d e a m a r e l a d o . 

Nas plantas c o m e x c e s s o de f e r r o , o s i s t ema radi 

cu la r a p r e s e n t a v a - s e a t rof iado . Os in te rnod ios e r a m b e m cur 

t o s . E m b o r a as plantas t i v e s s e m o c r e s c i m e n t o retardado, suas 

folhas e r a m de a spec to quase n o r m a l , sendo as ve lhas de um v e r 

de m a i s e s c u r o que as tes temunhas . 

B . ANÁLISES QUÍMICAS. Os resu l tados das aná l i s e s qui 

m i c a s e n c o n t r a m - s e nos Quadros 

I, II, III, IV e V . 





Observando o s dados dos Quadros I, II e III, ve r ; 

ca-se na ausênc ia de f ó s f o r o , alto t eor de n i t rogên io e depota . - sk 

nas folhas e r a i z e s , e m r e l a ç ã o a tes temunha. I s so , provavelmen 

te, e devido a um efe i to de d i lu ição , ja que as plantas que r e c e 

be r a m so lução a c u s a v a m um p e s o med io de ' 7 0 g, enquanto que 

as plantas def ic ien tes em f ó s f o r o p e s a r a m apenas 3 7 , 0 g. Houve 

l a m b e m a c u m u l a ç ã o de f e r r o nas folhas , o que demons t ra nao se 

ter dado a p r e c i p i t a ç ã o do f e r r o na so lução nutritiva ou na supe_r 

f i c ie das r a i z e s pe rmi t indo a s s i m a m i g r a ç ã o d e s s e mieronutr ien 

te . 

A o aumento do nivel de f ó s f o r o (Quadro III), corre js 

ponde m a i o r t eo r de m a g n e s i o . E s s e resu l tado conf i rma a te o 

r ia de que o m a g n e s i o funciona c o m o t ranspor tador do f ó s f o r o 

denrro da planta. P o r out ro lado, v e r i f i c a - s e unia d iminuição 

na r e l a ç ã o c a l c i o - m a g n e s i o e no t eo r de n i t rogênio nas folhas e 

aumento no t eo r de n i t rogên io nas r a í z e s . 

No p r o c e s s o da a b s o r ç ã o do f e r r o , ha que c o n s i d e r a r , 

a l em do pH e da f o r m a qu imica do f e r r o , a c o n c e n t r a ç ã o d o f o s f o 

r o . V e r i f i c a - s e , neste t rabalho, que o al to n ive l do f ó s f o r o na 

so lução nutrit iva in terfer iu na a b s o r ç ã o e u t i l i zação do f e r r o , 

p r o v o c a n d o um d e c r é s c i m o no t e o r de f e r r o nas plantas . A l i a s , 

CHAPMAN et a l . (1939) d e m o n s t r a r a m que o e x c e s s o de fo s fo 

ro pode causa r s in tomas de de f i c i ênc ia de f e r r o e de z i n c o . 

P o r ou t ro lado , a p e r c e n t a g e m de f ó s f o r o nas r a i z e s e 



i:i ai o r nas s o l u ç õ e s de alta c o n c e n t r a ç ã o de f e r r o (Quadro IV ) , 

suger indo a f o r m a ç ã o de um prec ip i t ado de fosfato f e r r i c o c o m 

p l e x o c o m o já foi apontado p o r BIDDULPH e WOODBRIDGE 

(1952) , REDISKE e BIDDULPH (1953) . O e x c e s s o de f e r r o 

f o r m a h i d r ó x i d o s que t a m b é m con t r ibuem para e s s a p r e c i p i t a ç ã o . 

R e g i s t r o u - s e t ambém um aumento no t eo r de K nas fo 

lhas das plantas que r e c e b e r a m e x c e s s o de f e r r o . 

Obse rvando o s dados do Quadro IV, v e r i f i c a - s e , na 

ausênc ia de f e r r o , um al to t eo r de n i t rogênio nas folhas e no 

cau le ; de igual mane i ra , o c o r r e u es te al to t eo r de n i t rogên io 

nas plantas de f ic ien tes e m f ó s f o r o . 

A ana l i se q u i m i c a r eve lou t a m b é m um t e o r de f e r r o m e 

nor na planta tes temunha do que na planta c l o r o t i c a ou seja defi 

c iente e m f e r r o . E s s e fato p a r e c e paradoxal , p o r e m t em a sua 

r a z ã o de s e r nas c o n d i ç õ e s do p resen te e x p e r i m e n t o . A s plantas 

c l o r o t i c a s r e c e b e r a m f e r r o ate 4 m e s e s e f o r a m re t i r adas da so 

l uçao nutrit iva a p o s 7 m e s e s , acusando um p e s o m e d i o de 40, 8 g, 

enquanto que as plantas testemunha f o r a m re t i radas apos 9 me 

s e s , c o m um p e s o m e d i o de 67, 0 g. E m p r i m e i r o lugar , pode - se 

c o n s i d e r a r que houve um efei to de d i lu ição c o m o foi m e n c i o n a d o 

no c a s o das plantas def ic ien tes e m f ó s f o r o . P o r ou t ro lado , po 

d e - s e vent i la r a h ipó tese de que o f e r r o , nas plantas def ic ien tes 

neste e l emen to , se encont rava na f o r m a "inat iva" de ion io f e r r i 

c o (OSERKOWSKY, 1933) e não pode se r ut i l izado para a p r o 

dução de c l o r o f i l a ( B E N N E T T , 1945) . A d e m a i s , a c l o r o s e é 

devida a c a r ê n c i a de f e r r o , m a s c o n v é m dis t inguir que, n e s s e ca 

so , nao se deve c o n s i d e r a r c a r ê n c i a o f e r r o p resen te na planta, 

m a s o f e r r o u t i l i záve l na f o r m a so lúve l . 

4. RESUMO E CONCLUSÕES 

o p resen te t rabalho foi r e a l i z a d o c o m o fito de es tudar : 

1 - Os efei tos de d i v e r s o s n íve i s de f ó s f o r o e do f e r r o 

s o b r e a c o m p o s i ç ã o qu ímica do c a f e e i r o (Coffea 

arábica L . , v a r . Caturra , K M C ) ; 



2 - A in terdependência dos nutr ientes c i t ados e a des¬ 

tes c o m o n i t rogên io , o po t á s s io , o c á l c i o e o 

m a g n é s i o . 

F o r a m fei tas 2 r e p e t i ç õ e s para o s 5 t ra tamentos seguin¬ 

tes : 

1 - Tes temunha ( s o l u ç ã o 2 de HOAGLAND e ARNON); 

2 - Sem f ó s f o r o ; 

3 - C o m 310 ppm de f ó s f o r o ; 

4 - Sem f e r r o ; 

5 - C o m 28 ppm de f e r r o . 

O ensa io foi conduz ido e m casa de v e g e t a ç ã o . O pH das 

s o l u ç õ e s c o n s e r v o u - s e entre 5, 0 e 5 , 5 . 

F o r a m t i radas as seguin tes c o n c l u s õ e s : na ausência 

de f ó s f o r o , v e r i f i c o u - s e alto t eo r de n i t rogênio , de po tás s io e 

de f e r r o nas fô lhas , e m r e l a ç ã o a testemunha. Ao aumento do nível 

de f ó s f o r o , c o r r e s p o n d e u um c o n s u m o de luxo deste e l emento e 

um t e o r acentuado de m a g n é s i o . O e x c e s s o de f ó s f o r o interfer iu 

na a b s o r ç ã o e u t i l i zação fio f e r r o , p r o v o c a n d o um d e c r é s c i m o no 

t e o r deste m i c r o t r i e n t e na planta, p o r é m , ao m e s m o t empo , hou¬ 

ve um aumento no t e o r de p o t á s s i o . Es te aumento no t eo r de po¬ 

t á s s io e m a i s acentuado ainda no t ra tamento c o m e x c e s s o de fer¬ 

r o . 

Nas s o l u ç õ e s de alta c o n c e n t r a ç ã o de f e r r o , foi o b s e r v a ¬ 

do um t eo r de f ó s f o r o m a i o r nas r a í z e s , suger indo a f o r m a ç ã o de 

um p rec ip i t ado de fosfato f é r r i c o c o m p l e x o . 

P o r ú l t imo , a anál ise qu ímica r eve lou um t eo r de f e r r o 

m e n o r na planta tes temunha do que na planta c l o r ó t i c a , ou se ja , 

def ic iente em f e r r o . 

5. SUMMARY 

The presen t w o r k was c a r r i e d out in o r d e r to study: 

1 - The effect of s e v e r a l l e v e l s o f P and Fe on the 

c h e m i c a l c o m p o s i t i o n of young co f f ee plants (Coffea 



a rab ica L . , va r . Catur ra , K M C ) ; 

2 - The influence of P and Fe in the up take of N, K, 

Ca, and Mg as r e v e a l e d by the c h e m i c a l 

ana lyses of co f fee t i s s u e s . 

F i v e t rea tments with two r ep l i c a t e s w e r e used , namely : 

1 - Con t ro l - plants g rown in the solut ion 2 

of H O A G L A N D & ARNON (1950) ; 

2 - O m i s s i o n of P; 

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

4 - O m i s s i o n of F e ; 

5-28 p . p . m . of F e . 

the expe r imen t was c a r r i e d out in the g renhouse , the pH of the 

different so lu t ions being kept between 5. 0 and 5. 5; aera t ion was 

p rov ided to the so lu t ions . 

The fo l lowing c o n c l u s i o n s wen drawn: 

1 - When P was omi t ted f r o m the nutrient solution, 

there was an i n c r e a s e in N, K and F e content of 

the plant a s c o m p a r e d to the l e v e l s found in con t ro l plants; 

2 - Raising the P l eve l in the substrate brought about 

an apparent luxury consumpt ion of this e lement as 

wel l as an i n c r e a s e in plant Mg; 

3 - High P in the nutrient solut ion on the other hand, 

d e c r e a s e d Fe up take but i n c r e a s e d the K content; 

4 - K content was even higher in plants c o r r e s p o n d i n g 

to the e x c e s s Fe t reatment ; 

5 - A v e r y high P content was found in the r o o t s f r o m the 

e x c e s s Fe t r ea tmen t , this sugges t ing the fo r¬ 

mation of f e r r i c phosphate in those o rgans ; 



6 - The con t ro l plants had l e s s F e than those c o r r e ¬ 

sponding to the minus Fe t rea tment . 
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