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ESTUDOS SOBRE A ALIMENTAGAO MINERAL DO CAFEEIRO. XX.
EFEITO DA VARIAGAO DE pH NO DESENVOLVIMENTO E COMPOSIGCAO0 QUIMICA

DO CAFEEIRO (Coffea arabica L., var.Mundo Novo)
CULTIVADO EM SOLUGAO NUTRITIVAL

H.V. de Amorim?
L.C. Scoton3
H.P. Haag?

E. Malavolta?

RESUMO

Plantas jovens de Coffea arabica L., var. Mundo Novo
foram cultivadas em solugao nutritiva, sob o efeito de diferen -
tes variagoes de pH (4,0 a 7, 5) do substrato, a fim de se consta
tar o desenvolvimento e composigao mineral.

A melhor faixa de pH para o crnqc1mento em altura,nu
mero de folhas, peso da materia fresca e seca e de 4,0 a 6,0.

A quantidade total de todos os macronutrientes absor
vidos pelo cafeeiro diminui a medida que o pH se eleva.

INTRODUGAO

Quando se fala em efeito _do pH no cresclmento da
planta, ha que distinguir entre a acgao direta dos ionios hidro -
genios e o seu papel indireto, evidenciado atraves das mudancas
que provoca na disponibilidade dos elementos essenciais existen-
tes no solo.

0 efeito mais direto do pH sobre o cafeeiro foi ini-
cialmente estudado por CAMARGO et al. (1929), cultivando a varie
dade Bourbon em solugao nutritiva variando o pH de 4,2 a 7,2.
Concluiram os referidos autores que a faixa de pH mais apropria-
da para o cafeeiro seria a de 4,2 a 5,1. Recentemente CARVAJAL
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et al. (1963) cultivaram cafeeiros em solugao nutritiva varian
do o pH de 4,0 a 7,5 com intervalos de meia unidade e conclui-
ram que a faixa de pH melhor para o cafeeiro e de 6,5 - 7,5.

O objetivo do presente trabalho foi o de estudar,
sob condicoes controladas, o efeito _da variagao de pH do subs-
trato no desenvolvimento e comp031gao mineral do cafeeiro, em
vista dos dados contraditorios encontrados na literatura.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se mudas de Coffea arabica L., var. Mundo
Novo de tres meses de idade, que foram transplantadas dos la-
minados para tanques de folha de Flandres pintados internamen-
te com neutrol 45 de 35 litros de capacidade cada um.

A solugao nutritiva foi a de HOAGLAND & ARNON(1950)
d11u1da a 1/3. 0Os micronutrientes foram fornecidos nas concen-
tragoes recomendadas por HOAGLAND & ARNON(1950), com excecao
do ferro que foi fornecido sob forma de quelado de ferro.

0 esquema estatistico foi inteiramente casuallsado
com 8 repetlgoes para cada tratamento. Cada tratamento tinha
a sua dlsp051gao 35 litros de solugao nutritiva. Os valores
de pH variavam de 4,0 a 7,5 com intervalos de meia unidade.

As solucoes nutritivas foram trocadas quinzenalmente e areja -
das durante 12 horas ao dia.

0 pH foi ajustado uma vez ao dia nos dois primei -
ros meses e duas vezes a partir do terceiro mes mediante a ad1
cao de HC1 0,1 N ou NaOH 0,1 N.

Mensalmente, media—~se a altura das plantas a par -
tir do colo, o numero de folhas e o peso fresco das plantas.

As plantas foram colhidas 140 dias apos o inicio
do ensaio separando-se as folhas, caule e raizes. O material
foi pesado e seco em estufa a 759C, moido e analisado para ni-
trogenio, fosforo, potassio, calcio, magnesio e enxofre.

0 nitrogenio foi determinado pelo metodo de micro
Kjeldahl (MALAVOLTA, 1957); o fosforo com o vanadato (LOTT et
al., 1956), o potassio por fotometria de chama no Beckman, mo-
delo B; o calcio pela titulacao do oxalato de calcio com per -
manganato de potassio (MALAVOLTA & COURY, 1954); o magnesio
pelo amarelo de tiazol (DORSNOFF & NEARPASS, 1948) e o enxofre
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por gravimetria (TOTH et al., 1948).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspecto geral das plantas

As plantas que vegetavam nas solugSes nutritivas com
pH de 4,0 a 6,0 se apresentavam de aspecto normal; folhas ver -
de escuras, sem manchas. Do pH 6,5 a 7,5 as plantas apresentavam
se com as folhas inferiores cloroticas, clorose que se aumentava
com os valores mals elevados de _pH. Entre o pH 5,5 a 7,5 as rai-
£25 apresentavam-se com coloracao pardacenta que evoluia ate a
necrose no pH 7,5.

Peso fresco (g)

\

No inicio do ensaio as plantas possuiam um peso fres
co medio de 3,6 g. Apos 30 dias ja notava-se uma diferenca signi
ficativa entre os diversos valores de pH. No final do ensaio no-
tava-se duas faixas distintas quanto ao pess fresco das plantas;
uma de pH 4,0 a 6,0 e a outra de pH 6,0 a 7,5,  como se - observa
no Grafico 1.

Nas cinco medlgoes tomadas, observou-se que o Pe—
so fresco obedecia a uma tendencia linear significativa ao nivel
de 17, que decrescia a medida que aumentava o pil.

Essas mesmas conclusoes podem ser estendidas para o

numero de folhas.

Altura da planta (cm)

No inicio do experimento a altura media das plan-
tas era de 11,4 cm. Apos o primeiro mes os valores medios va -
riavam de 15 cm no pH 4,0 ate 12 cm no pH 7,0, seguindo uma ten-
dencia linear significativa ao nivel de 1%, havendo duas faixas
distintas de pH, uma de 4,0 a 6,0 com um desenvolvimento em altu
ra maior e a faixa de pH 6,5 a 7,5 de crescimento menor, como
se observa no Grafico 2.

A partir do segundo mes ate o fim do ensaio observou
se na altura das plantas uma tendencia quadratica, 51gn1flcat1va
ao nivel de 1%.
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GRAFICO I - Péso frésco (g) da planta nos 140 dias do ensaio e os indices de pH.
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GRAFICO II - Altura (cm) do plonta nos 140 dias do ensaio e os indices de pH.
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Peso Seco

0 peso seco das folhas, caule e das raizes foram
maiores na faixa de pH de 4,0 a 6,0. Entre esses tratamentos
nao houve dlferenga 51gn1f1cat1va. Na faixa de pH 6,5 a 7,5 o
peso seco foi sensivelmente menor, apresentando diferenca signi
ficativa com os tratamentos da outra faixa de pH como se obser-—
va pelo exame do Grafico 3.

Porcentagem de materia seca

A porcentagem de materia seca das raizes e do caule
nao variou com os tratamentos. Nas folhas, a medida que aumenta
va o pH observou-se uma diminuicao no teor de materia seca, sen
do esta diferenga estatisticamente significativa ao nivel de 1%.

Na planta inteira, a porcentagem de materia seca
manteve-se constante ate o pH 6,0, sendo que nos valores mais
elevados de pH houve uma diminuicao significativa, como se ob-
serva no Grafico 4.

Composigao mineral

Os teores em porcentagem dos macronutrientes em fun
cao da materia seca encontram-se no Quadro 1.

0 teor de nitrogenio nas folhas e nas raizes decres
ceu nos valores mais elevados de pH. Este fato possivelmente es
teja ligado a absorgao do fosforo, sendo que nos tratamentos on
de houve decrescimo na absorgao do fosforo observou-se uma_ d1m1
nulgao no desenvolvimento da planta e nos teores de nitrogenio.
Fenomeno semelhante foi constatado por HAAG & MALAVOLTA (1960),
em cafeeiro e por LOUE (1961) e AMORIM et al., (1964) em cacau-
eiro.

A diminuiggo do teor de nitrogenio das plantas nos
niveis de pH mals elevados p0351ve1mente se deve tambem ao efei
to da competigao ionica entre NO3 e OH™. Fato semelhante foi
constatado em milho por HONERT & HOOYMAUS (1955), citados por
SUTCLIFFE (1962, pag. 54).

O teor de fosforo nas folhas, no caule e nas raizes
decresceu uniformemente a medida que o pH da solucao aumentava.
Conforme HONERT (1933) citado por SUTCLIFFE (1962, pag. 54) e
IIAGEN & HOPKINS (1955) o pH do substrato interfere nas formas
disponiveis do fosforo.A forma absorvida com maior intensidade



127

Volume XXV - 1968



Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

128

Porcentagem de matéria sdca

25
X
y=-0,4580x2 L
— *+ 4,33 4
X X 4
20+
X
15
T T T T T T T T
40 4.5 5.0 5.8 6.0 6.5 1.0 78

. pH
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pelas plantas e a HyPOy. A proporgao deste anion diminui com o
aumento do pH, como se pode observar no Quadro 2.

QUADRO 2 - Especies de ions fosfatados em niveis diversos de pH
como 7 de fosforo total (HAGEN & HOPKINS, 1955).

Especies pH
e 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
ions
H,PO 98,6 99,2 93,8 60,3 13,3 1,5
HPOT 0,06 0,06 6,1 39,2 36,7 98,5

_ Possivelmente este foi o fato que determinou a me-
nor absorgao do fosforo pelas plantas cultivadas em niveis de
pH mais elevados. Alem de outros fatores que poderiam  influir

provavelmente houve uma competicao entre o OH e as formas H,POj
e HPOEL .

0 teor de potassio nas folhas nao foi influenciado
pelos diferentes nlvels de pH. No caule, houve efelto significa
tivo apenas nos niveis de pH 7,0 e 7,5. Nas raizes o teor de po
ta831o manteve-se constante ate o pH 5,5, ¥endo que nos demais
niveis os teores de potassio sofreram sen31ve1 redugao.

Foi baixo o teor de calcio encontrado nas folhas
e nas raizes no pH 4,0. O teor mais elevado de calcio nas fo-
lhas verificou-se no pH 4,5 sendo que decresce ate o pH 7,5.Nas
raizes os teores de calcio permanecem constantes e foram signi
ficativamente maiores do que no pH 4,0. ARNON et al., (1942) ob
servaram que para tomateiro,alface e grama bermuda a absorgao
de calcio no pH 4,0 foi bem menor do que nos niveis de pH_ mais
elevados. CARVAJAL et al. (1963) observaram que a absorgcao de
calcio pelo cafeeiro se elevava nos niveis de pH 7,0 e 7,5.

A absorgao do magnesio foi afetada pelo pH 4,0. Nos
demais n1ve1s de pH os teores de magne31o permaneceram constan-
tes. Fato identico foi observado por ARNON et al. (1942) em to-
mateiro e alface.

O teor de enxofre nas folhas foi pouco afetado pelo
v - .
aumento de pH. Nas raizes observou-se um decrescimo acentuado
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nos teores de enxofre a medida que o pH se elevava.

A soma dos teores de (N+P+S) nas folhas, elementos
que sao absorvidos como anions diminui mais acentuadamente que
a soma de (K+Ca+Mg), a medida que o pH se eleva. A componente 11
near foi 51gn1f1ca21va a 17. A soma dos teores de (K+Ca+Mg) teve
pequena variagao e os dados obedeceram a uma tendencia linar sig
nificativa a 17.

A relagaC—K+Ca M aumentou linearmente a medida
que o pH do substrato sH gfévava (Graflco 5). Isto parece indi -
car que houve uma competigao entre os anions NO3, SOgPo:, H, POy
e o ion OH™, Para todos os elementos observou-se uma diminuigao
na absorgao total de N, P, Ke S segue uma tendencia linear. Pa-
ra o magnesio e para o calcio a tendencia foi quadratica, como
se observa no Quadro 3.

QUADRO 3 -~ Miligramas de N, P, K, Ca, Mg e S absorvidos ‘pelas
plantas em fungao dos diversos valores de pH.
Media de 8 plantas.

pH N P K Ca Mg S
4,0 238 31 272 79 24 31
4,5 208 26 229 87 23 27
5,0 211 25 239 87 - 26 29
5,5 171 19 197 66 22 23
6,0 179 17 206 70 21 22
6,5 93 8 104 39 12 12
7,0 71 5 59 24 9 7
7,5 53 4 56 20 8 6
T
*s L L o** L EJ *%
R L“ L“ L—‘ Q** Q‘t L‘.
dms 57 54 5 67 22 5 7
c.V. 15,06 13,33 16,76 15,45 12,22 14,82

Na absorgao total dos macronutrientes houve uma queda
brusca, de aproximadamente 907 das plantas que vegetavam na so-
lugao com pH 6,5 em relagao aquelas que cresciam em pH 6,0.
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CONCLUSOES

a) A melhor faixa de pH para o crescimento em altura,
numero de folhas, peso fresco e séco foi de 4,0 a 6,0.

b) A porcentagem de materia seca das folhas diminui
a medida que o pH da solugao se elevava. O pH nao influencia a
porcentagem de materia seca da raiz e do caule.

¢) A quantidade total de todos os macronutrientes ab-
sorvidos pelas plantas diminuiu a medida que o pH se elevava.

d) Nas folhas os_teores de N, P, Ca e S diminuiram
com o aumento de pH. O K nao foi Lnfluenclado e o Mg sofreu pe-
quena redugao no pH 4,0. No caule, somente 0s teores de P e de
K diminuiram com o aumento do pH. Nas raizes, os teores de N, P,
K e S diminuiram com o aumento do pH. O teor de Mg foi menor
no Ph 4,0 e superior e constante nos demais niveis de pH. Os
teores de Ca nos diversos tratamentos foram irregulares.

K"’C&“'M . bl [
e) A relagaa*“ﬂ:p:gg" aumentou li~earmente a medida
que o pH se elevava.

SUMMARY

Young coffee trees were grown in nutrient solution at
different pH values, from pH 4,0 to pH 7,5 at 0,5 pH units of
interval.

After 140 days the plants were harvested and the main
conclusions are the following:

1. The best range of pH for high, number of leaves
fresh and dry weight of the plants were: pH 4,0 to pH b,0.

2. There were a decrease in dry weight percentage of
the leaves eith increase of the pH solution.

3. With the increase of the pH there was a decrease
in macronutrients content in the plants.

4. At higher levels of pH there was a percentual
decrease in N, P, Ca and S in the leaves. At pH 4,0 did not
effect K content, bu there was a slight decrease in Mg content.

5. There was a linear relation between pH and the
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K+Ca+M .
-ﬁ;%;ga' ratio.
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