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SINOPSE

Foi determinada a concentracdo de aluminio e de manganés em folhas de cafeeiros
cultivados em vasos com trés solos diferentes e com aplicacido de trés fertilizantes nitro-
genados acidificantes (nitrato de amédnio, uréia e sulfato de amoénio) e um nio acidi-
ficante (salitre-do-chile), além de dois tratamentos extras com corretivos de acidez e
um com enxofre.

Nas raizes estes elementos foram também determinados para os tratamentos gue
receberam uréia, uréia mais enxofre e o controle sem nitrogénio.

Nos trés solos determinou-se o efeito dos tratamentos sobre o pH e a concentracao
de AP+ e Mns+.

A analise foliar revelou diferencas significativas entre tratamentos na concen-
tracio de aluminio e manganés das folhas e em todos os trés solos estudados.

Alguns sintomas especificos observados nas folhas e raizes estiveram associados &
presenca de niveis elevados de manganés nessas partes vegetals.

1. INTRODUCAO

Os efeitos téxicos causados foram estudados por varios pesquisa-
sobre algumas plantas pela absorg¢io dores que procuraram correlacioné-
excessiva de aluminio e de manganés -los com o abaixamento do pH, con-

(1) Resumo apresentado no 2.° Congresso Brasileiro sobre Pesquisas Cafeeiras — Pogos de Cal-

das (MG), de 10 a 14 de setembro de 1974, sob o titulo ‘‘Efeito de alguns fertilizantes nitrogenados sobre
o pH do solo e a concentragio de Al e Mn nas folhas de cafeeiros”. Recebido para publicagdo a 6 de
dezembro de 1976.

(2) Com bolsa de suplementagio do CNPq.
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forme podera ser visto nos trabalhos
de ALLAWAY (1), PRATT (12) ¢
LABANAUSKAS (8).

Certas plantas apresentam ele-
vada suscetibilidade aos efeitos cau-
sados por um ou pelos dois elementos
citados, quando a sua concentrag@o
nas folhas atinge valores acima de
1.000 ppm, de acordo com HEWITT
().

No cafeeiro, a absorgdo exces-
siva de manganés pode induzir o apa-
recimento de sintomas de caréncia de
ferro, segundo MEDCALF & LOTT
(10). Pode, também, de acordo com
GONZALES (6) ¢ ARZOLLA (2),
diminuir a absorcio de zinco, provo-
cando o aparecimento dos sintomas
conhecidos por “café macho”.

LAZZARINI et alii (9) consta-
taram que o emprego de fertilizantes
nitrogenados pode ocasionar, em de-
corréncia do abaixamento ou da ele-
vagio do pH do solo, o aparecimento
de sintomas de excesso ou caréncia
de manganés em cafeeiro.

A suscetibilidade do cafeeiro ao
aluminio é ainda pouco conhecida.
Dados sobre a concentragio desse
elemento em vidrias partes do cafeeiro
foram relatados por CATANI et alii
QA3).

MORAES et alii (11), estudando
o efeito de varios adubos nitrogena-
dos em cafeeiros cultivados em cam-
po, observaram um aumento signifi-
cativo do teor de Mn e de Al nas
folhas das parcelas adubadas com sul-
fato de amdnio e uréia.

O objetivo do presente trabalho
foi determinar em cafeeiros os efei-
tos de altas concentracbes de Al e Mn
decorrentes do emprego de fertilizan-
tes nitrogenados acidificantes nessa
cultura.

2. MATERIAL E METODO

Foram utilizados cafeeiros com
trés meses de idade pertencentes ao
cultivar mundo-novo (Coffea arabica
L)), cultivados em vasos contendo
terra proveniente das estagOes expe-
rimentais de Ribeirido Preto (latossolo
roxo), Pindorama (podzolizado de
Lins e Marilia) ¢ Monte Alegre do
Sul  (podzélico vermelho-amarelo
orto). Esses trés solos sdo represen-
tativos de uma grande parcela das
regides cafeeiras do Estado de Sio
Paulo.

O delineamento estatistico utili-
zado foi o de blocos ao acaso com
oito tratamentos e seis repeticdes para
cada solo estudado, considerando-se
como unidade experimental, um vaso
contendo trés plantas. Estes vasos tém
altura interna aproximada de 23cm
e didmetro interno médio, na sua
parte superior, de 29,4cm, com capa-
cidade para 10kg de terra.

Os tratamentos foram os seguin-
tes: 1) PK; 2) PK | nitrato de
aménio; 3) PK 4 salitre-sédico-do-
chile; 4) PK + uréia; 5) PK 4 sul-
fato de aménio; 6) PK + CaCOg;
7) PK 4 calcario; 8) PK 4 enxofre.

As doses, por vaso, foram 10g
de superfosfato simples (P) e 5g de
cloreto de potassio (K). Para cada
fonte de N empregou-se a quantidade
necessaria para fornecer 3g desse ele-
mento por vaso, subdividindo-se esse
total em aplicagdes de 1g, sendo a
primeira aos 7 dias apds o plantio e,
as subseqiientes, depois de decorridos
45 e 90 dias. Usaram-se 30g de car-
bonato de célcio por vaso para o
latossolo roxo e 20g para o solo pod-
zolizado de Lins e Marilia ¢ podzé-
lico vermelho-amarelo orto, além de
10g de enxofre por vaso.
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O superfosfato simples, o cloreto
de potdssio e mais os corretivos cor-
respondentes aos tratamentos 6, 7 e
8 foram misturados com 1,5kg de
terra retirada da parte superior de
cada vaso, efetuando-se a seguir o
plantio dos cafeeiros.

O plantio foi efetuado no inicio
de dezembro de 1971. Seis meses
apds, as plantas de cada vaso foram
cortadas na altura de Scm do nivel
do solo, separando-se as folhas exis-
tentes, com excecdt do primeiro par
de cada caule, para serem analisa-
das, Dos seis vasos de cada trata-
mento, foram separadas duas amos-
tras de folhas para a determinagdo
dos teores de Al e Mn, constituindo-
-se cada uma do conjunto das folhas
coletadas em trés vasos escolhidos ao
acaso.

Na mesma ocasido, coletaram-se
10g de terra da parte superior de cada
vaso para a determinacido do pH.

Um segundo corte das plantas
rebrotadas de cada vaso foi efetuado
trés meses apds o primeiro, proce-
dendo-se da mesma forma para a se-
paragdo das amostras de folhas para
a determinagio dos teores de Al e
Mn.

Apbs o segundo corte foram sor-
teados dois vasos de cada tratamen-
to para a analise do solo, separando-
-se a terra contida em cada um em
trés amostras correspondentes as pro-
fundidades de 0-5cm, 5-10cm e 10-
20cm. Nessas amostras foram deter-
minados o pH e a concentragio de
Al3t ¢ Mn2?+ trociveis.

Separaram-se dois vasos de cada
um dos tratamentos 1, 4 ¢ 8 para
exame do sistema radicular. Poste-
riormente, utilizou-se esse material
para a determinagdo do teor de Al
e Mn.

Sintomas especificos associados
a alguns dos tratamentos, observados
nas folhas e raizes, foram registra-
dos e documentados com o auxilio
de fotografias coloridas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 s@o apresentados
os resultados das analises, antes dos
tratamentos, dos trés solos utilizados.
Os valores médios do pH da camada
de 0 a Scm de profundidade, por tra-
tamento e por solo, acham-se no
quadro 2.

QUADRO 1. — Resultados analiticos de trés amostras compostas representativas dos

solos utilizados nos experimentos em vasos

SOLO pH C PO~ K+ Ca*+ 4 Mg+ AP+
% emg/100g emg/100g emg/100g  emg/100g
Latossolo roxo 5,6 2,20 0,02 0,06 2,90 —_
Podzolizado Lins e
Marilia 5,9 0,70 0,02 0,26 2,20 —
Podzélico vermelho-
-amarelo-orto 6,3 3,00 0,03 0,24 12,00 —

>




10 BRAGANTIA

Vol. 38, N.2 2

QUAJ_DRO 2. — Determinacao do pH do solo superficial em funcio da aplicacdo de
diferentes adubos nitrogenados € corretivos, 6 meses apés o inicio do ensaio.

Solo
Tratamen i
© La,:g}s;olo Pg:zo mh;sa 20 vermlz(l,gg?ggloarelo
Marflia orto
A — Sem N 55 6.1 55
B — Nitrato de aménio 4,5 49 45
C ~— Salitre-do-chile 6,2 6,0 6.2
D — Uréia 54 52 54
E ~— Sulfato de aménio 4,6 49 4,6
F — Uréia + CaCO, 7.8 75 78
G — Uréia + calcério 7.9 7.3 7.9
H 39 3.7

— Uréia 4 enxofre 3.7

Os valores de pH e teores de
AlP* ¢ Mn2+, no final do experimento,
determinados por tratamento € por
solo nas profundidades de 0-5cm, 5-
10cm e 10-20cm acham-se no qua-
dro 3.

Com excegio do salitre-do-chile,
os demais fertilizantes nitrogenados
apresentam intenso efeito acidificante
sobre o solo, acdo essa que se fez
sentir em toda a profundidade do solo
NOS Vasos.

A adicdo do carbonato de calcio
¢ do calcario dolomitico na camada
superior do solo neutralizou ou ate-
nuou o efeito acidificante da uréia.

O abaixamento do pH esteve
quase sempre associado a uma ele-
vacdo dos teores de APt e, especial-
mente, de Mn?+,

No quadro 4 encontram-se Os
resultados dos teores de Al e de Mn
nas folhas dos cafeeiros nos vérios

tratamentos, apds o primeiro € se-
gundo corte das plantas, respectiva-
mente em junho e setembro de 1971.
Os teores de aluminio observados por
ocasido do primeiro corte das plantas,
nos solos podzolizados de Lins e Ma-
rilia e podzdlico vermelho-amarelo
orto, apresentaram valores muito ele-
vados, sem qualquer rela¢do aparente
com os tratamentos. Esse fenomeno,
embora ni3o se disponha ainda dos
elementos para uma conclusio, parece
estar relacionado com a aplicagido do
superfosfato no solo, por ocasido do
plantio dos cafeeiros. De acordo com
COLEMAN & THOMAS @), o su-
perfosfato, quando aplicado ao solo,
hidrolisa-se produzindo &cido fosfo-
rico livre, que pode baixar o pH nas
dreas proximas a niveis inferiores a
2, o que tende a elevar fortemente
os teores de A3+ e de Fe2+, fend-
meno ess¢ tempordrio ¢ que cessa
decorridos alguns dias ou semanas.
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Os valores de Al observados por
ocasido do segundo corte dos cafeei-
ros apresentam valores mais baixos e
estdo relacionados com o solo utili-
zado e com o tratamento aplicado.
Os teores de manganés nas folhas
elevaram-se acentuadamente, em es-
pecial no podzolizado de Lins ¢ Ma-
rilia, estando relacionados com a aci-
dificag¢@o do solo observada em alguns
dos tratamentos.

Os valores de Al, Fe e Mn en-
contrados nas raizes dos tratamentos
1, 4 e 8, estdo no quadro 5. Confir-
mando os resultados das analises fo-
liares, os niveis mais altos de man-
ganés observados nas raizes foram
encontrados no podzolizado de Lins
e Marilia.

Os niveis mais elevados de man-
ganés nas folhas foram observados
nos tratamentos 4, 5 e 8, no podzoli-
zado de Lins e Marilia. No trata-
mento 4 os teores de manganés en-
contrados foram da ordem de 3.600
a 4.300. As folhas mais novas dos
cafeeiros desse tratamento apresenta-
vam uma coloragdo amarela em todo
0 limbo sobre um reticulado fino for-
mado pelas nervuras de coloragio es-
verdeada. Esses sintomas s3o seme-
lhantes aqueles induzidos pela carén-
cia de ferro (fig. 1), descritos por
FRANCO & MENDES (5).

Nos tratamentos 5 e 8, os teo-
res de manganés observados nas
folhas estiveram na faixa entre 2.000
e 3.000 ppm. As folhas mais novas

Figura 1. - Cafeciro do tratamento 4 — Concentragio de manganés nas folhas — 3.600 a 4.300 ppm.
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dos cafeeiros, nesses tratamentos, es-
pecialmente no 8, apresentavam uma
drea amarelada de aproximadamente
5 a 7mm de largura, ao longo das
margens, até o apice. Os contornos
dessa 4rea amarelada mostravam-se
irregulares, penetrando alguns milime-
tros nas areas entre as nervuras. A
parte interna da folha apresentava
uma coloragdo verde-clara (fig. 2).

Com o tempo, essas areas ama-
reladas tornavam-se necrdticas, a
partir do 4pice ¢ das margens para
o interior da folha.

As folhas que se achavam no
estadio inicial de crescimento (pri-
meiro par) apresentavam uma colora-
¢do amarela brilhante com um leve
tom esverdeado que se acentuava ao

longo da nervura principal e das se-
cundarias. As folhas mais velhas re-
velavam um desenvolvimento infe-
rior ao normal, ndo ultrapassando de
10cm o seu comprimento.

O sistema radicular das plantas
dos tratamentos com excesso de man-
ganés nas folhas era pouco desenvol-
vido e quase sem radicelas. As raizes
remanescentes apresentavam-se intu-
mescidas, com um didmetro bastante
superior ao normal. O teor de man-
ganés dessas plantas variou entre 620
e 940 ppm, valores esses muito acima
daqueles encontrados nas raizes ana-
lisadas das plantas dos demais tra-
tamentos.

Os teores de aluminio e de ferro
nas raizes analisadas atingiram valo-

Figura 2. ~ Folhas de cafeerro do tratamento 8 — Concentracio de manganés nas folhas ~ 2.000 a 3.000 ppr.
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res bastante elevados, especialmente
no latossolo roxo. Entretanto, ndo
houve relagdo aparente entre o teor
desses dois elementos nas raizes e os
sintomas descritos.

4. CONCLUSOES

a) Nitrato de amoénio, uréia,
sulfato de aménio e enxofre apresen-
taram acentvada acfdo acidificante
sobre os solos estudados, elevando
também sensivelmente os seus teores
de manganés trocdvel.

A aplicagdo do tratamento en-
xofre -+ uréia elevou também nitida-
mente o teor de Al nos trés solos
estudados, ocorrendo o0 mesmo
quando foi aplicado o nitrato de
amoénio, sulfato de amoénio e uréia em
latossolo roxo.

b) O abaixamento do pH ¢ a
elevacdo dos teores de manganés nos
trés solos estudados estiveram asso-
ciados a aumentos significativos nos
teores desse elemento nas folhas, re-
lativamente ao tratamento base.

¢) A aplicacdo do salitre-do-
chile ndo afetou significativamente os

teores de Al ¢ Mn nas folhas em
nenhum dos trés solos estudados.

d) O emprego de carbonato de
calcio e do calcario dolomitico neu-
tralizou parcialmente os efeitos acidi-
ficantes da uréia sobre o solo.

e} No podzolizado de Lins e
Marilia e no podzélico vermelho-ama-
relo orto, o emprego da uréia 4 en-
xofre resultou em um aumento signi-
ficativo no teor de aluminio nas folhas
em relagio ao tratamento base ¢
naqueles que receberam salitre, car-
bonato de célcio e calcario dolomitico.

f) Os teores de manganés nas
raizes apresentaram valores muito
mais baixos que aqueles determina-
dos para o aluminio. Nas folhas,
entretanto, ocorren o inverso: o3
teores enconirados foram freqiiente-
mente bem mais altos em relagio aos
valores correspondentes determina-
dos nas raizes, 0 que sugere ser mais
rdpida a translocagdo do mangandés
das raizes para a parte aérea do ca-
feeiro, em rela¢do ao aluminio.

g) A ocorréncia de niveis ele-
vados de manganés nas folhas e raizes
dos cafeeiros esteve associada ao apa-
recimento de sintomas nessas partes
vegetais.,

EFFECT OF THREE ACIDIFYING FERTILIZERS ON THE CONCENTRATION OF
ALUMINUM AND MANGANESE ON COFFEE LEAVES AND ROOTS

SUMMARY

There were determined concentrations of aluminum and manganese in leaves of
coffee trees cultivated in pots with 3 different soils fertilized with acidifying . nitrogen
fertilizers (ammonium nitrate, urea and ammonium sulphate) and non acidifying
nitrogen fertilizer (chilean nitrate) and 3 other treatments (urea plus calcium carbonate,

urea plus lime and urea plus sulfur).

Aluminum and manganese were determined in coffee roots of pots fertilized with
urea, urea plus sulfur and a control without nitrogen.
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The relation of pH and concentration of AP+ and Mn?+ are discussed for the

soils utilized.

Leaves analysis showed significant differences in aluminum and manganese

concentration in the leaves among treatments and among the 3 soils types.

Symptoms correlated with high levels of manganese in the leaves and roots of

the coffee trees were observed.
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