
X Simpósio de Pesquisa dos Cafés do Brasil – ISSN: 1984-9249 

8 a 11 de outubro de 2019, Vitória – ES 

 

SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA NUTRICIONAL EM CAFEEIROS CLONAIS  
 

 

Marta Raiara Gomes Santos
1
, Diogo Arthur Valiati Dantas

2
, Izaac Alcion Alexandre Menezes de Miranda

3
; Fábio Luiz 

Partelli
4
, Marcelo Curitiba Espindula

5
, Aldo Max Custódio

6
, Jairo Rafael Machado Dias

7 

 
1Engenheira Agrônoma, Universidade Federal de Rondônia, Rolim de Moura-RO, martaagro_9@outlook.com 
2Graduando em Agronomia, Universidade Federal de Rondônia, Rolim de Moura-RO, diogovaliati1@gmail.com 
3Engenheiro Agrônomo, PLANTAE Agronegócios: projetos e consultoria, Rolim de Moura-RO, izaacmenezes@hotmail.com 
4Professor, DSc., Universidade Federal do Espírito Santo, São Mateus-ES, partelli@yahoo.com.br 
5Pesquisador, DSc.,  Embrapa Rondônia, Porto Velho-RO, marcelo.espindula@embrapa.br 
6Professor, Ms., Instituto Federal de Rondônia, Colorado do Oeste-RO, aldo.custodio@ifro.edu.br. 
7Professor, DSc., Universidade Federal de Rondônia, Rolim de Moura-RO, jairorafaelmdias@unir.br. 

 

RESUMO: O processo de produção de mudas caracteriza-se como uma das atividades mais relevantes na formação de 

novas lavouras cafeeiras comerciais, pois qualquer problema nessa fase pode afetar diretamente a formação e a 

produção do cafezal em condições campo. Neste sentido, conhecer as exigências nutricionais do cafeeiro permite-se 

definir práticas de manejo eficientes desde a sua fase juvenil até a sua maturidade. E, dentre as ferramentas que auxilia 

na obtenção de informações nutricionais, destaca-se a técnica do elemento faltante. Dessa forma, objetivou-se avaliar os 

sintomas visuais de deficiência nutricional em mudas de cafeeiros clonais, submetidas à omissão nutricional. O 

delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com dez tratamentos e quatro repetições, sendo cultivadas em 

solução nutritiva completa (testemunha) e em solução com omissão de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), zinco (Zn) e omissão total de nutrientes pela técnica do elemento faltante. 

Os sintomas de deficiência nutricional foram registrados com câmera digital (13 megapixels). A omissão dos nutrientes 

provocou mudanças nas características morfológicas das plantas. O N foi o elemento que mais limitou o crescimento e 

desenvolvimento das mudas.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Coffea canephora, omissão nutricional, solução nutritiva, técnica do elemento faltante. 

 

NUTRITIONAL DEFICIENCY SYMPTOMS IN CLONAL COFFEE 
 

ABSTRACT: The seedling production process is characterized as one of the most relevant activities in the formation of 

new commercial coffee crops, since any problem in this phase can directly affect the formation and production of coffee 

plantations in the field. In this sense, knowing the nutritional requirements of coffee allows to define efficient 

management practices from its juvenile phase to its maturity. And among the tools that assists in obtaining nutritional 

information, the missing element technique stands out. Thus, the objective was to evaluate the biometric behavior and 

visual symptoms of nutritional deficiency in seedlings of clonal coffee, submitted to nutritional omission. The 

experimental design was completely randomized with ten treatments and four replications, being cultivated in complete 

nutrient solution (control) and in solution with omission nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), 

magnesium (Mg), sulfur (S), boron (B), zinc (Zn) and total omission of nutrients by the missing element technique. The 

obtained data were subjected to analysis of variance and the Scott-Knott test at 5% probability. The omission of 

nutrients caused changes in plant morphological characteristics. N was the element that most limited the growth and 

development of seedlings. 

 

KEY WORDS: Coffea canephora, nutritional omission, nutrient solution, missing element technique. 

 
INTRODUÇÃO 

 

A produção de mudas sadias e bem desenvolvidas são fatores de extrema importância para qualquer cultura (POZZA et 

al., 2002). A formação do sistema radicular e da parte aérea das plantas influencia diretamente na qualidade da muda e, 

consequentemente no comportamento da planta no campo, após o transplantio. Essas mudas devem ser cultivares 

produtivas, bem adaptadas, sadias e vigorosas, implantadas s em períodos adequados para o bom desenvolvimento do 

cultivo (OLIVEIRA et al., 2012). A formação das mudas caracteriza-se por ser uma etapa fundamental do processo de 

produção e pode possibilitar a obtenção de plantas com melhor desempenho e qualidades para suportar as condições 

adversas no campo (MONTEIRO, 2017). Dentre os fatores que interferem na produção de mudas de qualidade, a 

nutrição é um dos mais importantes, além de afetar o crescimento e o desenvolvimento das mudas, a adubação correta 

poderá certamente influenciar no seu estabelecimento e desenvolvimento no campo (BERTANI et al., 2007). 

Estudos sobre nutrição mineral são essenciais para a eficiência de produção de mudas de cafeeiros por meio de uma 

nutrição equilibrada. O diagnóstico de deficiências nutricionais, mediante a observação de sintomas representa grande 

importância tanto na fase de viveiro quanto no campo. Uma das maneiras práticas de detectar o elemento limitante é por 

meio do aspecto visual, pois permite a tomada de decisões rápidas para a correção das deficiências, considerando que os 

minerais estão ligados a características morfofisiológica das plantas (TOMAZ et al., 2008).  

mailto:aldo.custodio@ifro.edu.br


X Simpósio de Pesquisa dos Cafés do Brasil – ISSN: 1984-9249 

8 a 11 de outubro de 2019, Vitória – ES 

 
É necessário um balanço adequado de nutrientes para conseguir melhor qualidade de mudas. Desta forma, quando um 

dos elementos essenciais não está presente sua deficiência nas células promove alterações no metabolismo das plantas 

(POZZA et al., 2002). Em mudas de café arábica, a omissão de N; K; Ca; Mg e P; Ca foram aquelas que mais afetaram 

no crescimento da parte aérea e sistema radicular do cafeeiro, respectivamente (FERREIRA, 2017; BERTANI et al., 

2007). 

Diante destes fatores, a nutrição de mudas de cafeeiros merece destaque, pois o conhecimento dos sintomas de 

deficiências nutricionais pode auxiliar no manejo e consequentemente, reduzir as perdas de mudas no campo. Portanto, 

objetivou-se avaliar os sintomas visuais de deficiência nutricional em cafeeiros clonais, submetidos à omissão de 

nutrientes. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido em casa de vegetação no município de Rolim de Moura/RO, por meio da técnica elemento 

falante. O trabalho foi conduzido entre outubro de 2017 e abril de 2018, utilizando-se como substratos areia tratada sob 

imersão, em uma solução contendo ácido clorídrico a 1M sob concentração de 2,1 ml L
-1

 de água destilada, durante 

vinte dias, seguida de lavagem com água deionizada. 

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com 10 tratamentos e quatro repetições, sendo os tratamentos: 

1) Solução completa com macro e micronutrientes (Testemunha); 2) Solução completa com omissão de nitrogênio (-N); 

3) Solução completa com omissão de fósforo (-P); 4) Solução completa com omissão de potássio (-K); 5) Solução 

completa com omissão de cálcio (-Ca); 6) Solução completa com omissão de magnésio (-Mg) 7) Solução completa com 

omissão de enxofre (-S); 8) Solução completa com Omissão de boro (-B); 9) Solução completa com omissão de zinco (-

Zn); 10) Omissão total, solução sem nenhum nutriente. Cada parcela experimental foi constituída por uma planta, 

totalizando 40 parcelas. 

 Para calibração da solução nutritiva, utilizou-se uma modificação da metodologia proposta por Clark (1975). 

Utilizando-se dois tipos de solução nutritiva: i) Solução concentrada (estoque) e i) Solução diluída (solução de 

trabalho). No total, foram aplicados 300 ml de solução nutritiva em cada aplicação por planta. O pH da solução nutritiva 

foi mantido na faixa entre 5 e 7, ajustando-o com ácido clorídrico (HCl) e hidróxido de sódio (NAOH) a 0,5 M, caso 

fosse necessário.  

Utilizou-se mudas de Coffea canephora do genótipo 25 (Clone 25 – Geraldo Jacomin) com aproximadamente 100 dias 

de viveiro, obtidas de local idôneo (VIVEIRO VITÓRIA® - Rolim de Moura/RO). As mesmas foram transplantadas em 

vasos plásticos contendo 5 dm
-3

 de areia tratada. As mudas foram nutridas a cada dez dias, após o plantio. 

O pH da solução nutritiva foi mantido na faixa entre 5 e 7, ajustando-o com ácido clorídrico (HCl) e hidróxido de sódio 

(NAOH) a 0,5 M, caso fosse necessário.  

As irrigações dos vasos foram feitas diariamente com água destilada. Sendo que as umidades dos vasos sempre foram 

mantidas próximas à capacidade de campo, durante todo o período experimental. Para evitar o efeito de localização da 

casa de vegetação os vasos foram submetidos à rodizio periódico durante todo o período experimental. E, os sintomas 

de deficiência nutricional foram registrados com câmera digital (13 megapixels). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os cafeeiros que cresceram e se desenvolveram nas soluções nutritivas em que houve omissão dos nutrientes 

apresentaram sintomas visuais típicos de deficiência nutricional, o que não foi visualizado na testemunha. A 

sintomatologia visual da deficiência de nitrogênio(-N) foi a primeira a ser observada, aos 30 dias após a implantação do 

experimento (Figura 1). 

Os sintomas da ausência do nitrogênio foram caracterizados por clorose generalizada nas folhas mais velhas, seguida de 

necrose e abscisão nas folhas.  Esse comportamento comprovou a alta mobilidade do nutriente no interior da planta, 

onde a deficiência se manifesta nas folhas velhas (TAIZ & ZEIGER, 2004). Sintomas semelhantes foram observados 

em mudas de café obatâ (VERTANI et al., 2007), mudas de ipê-amarelo (VIEIRA et al., 2016) e plantas de sorgo 

(PRADO et al., 2007). Essa sintomatologia está associada com a menor produção de clorofila, ocasionando modificação 

nos cloroplastos (BRAGANÇA et al., 2007). 

Na omissão de fósforo as mudas apresentaram nas folhas inferiores uma coloração amarelada com pouco brilho, 

posteriormente abscisão e tiveram seu crescimento reduzido. 

Resultados semelhantes foram descritos em mudas de cafeeiros (POZZA et al., 2002) e mudas de ipê-amarelo (VIEIRA 

et al., 2016). Nestes estudos a deficiência de fósforo também ocasionou em folhas com coloração amarelada e pouco 

brilho. Isso se deve, porque, o fósforo participa da síntese e degradação de macromoléculas como amido, gorduras, 

proteínas. E, principalmente pelo fato do grupo do fosfato participar do armazenamento de energia e depois transferi-la 

para a promoção de processos endergônicos e o trifosfato de adenosina, o ATP (FAQUIN, 2005). 

As primeiras manifestações morfológicas visuais resultantes da omissão de potássio apresentaram clorose marginal nas 

folhas mais velhas, seguida de necrose. Esses sintomas visuais de deficiência foram semelhantes aos encontrados para 

mudas de café obatâ (Coffea arabica L.) (BERTANI et al., 2007). Neste trabalho foi observado ocorrência de clorose ao 

longo das folhas mais velhas seguida de necrose. Em plantas com deficiência de potássio há redução da síntese proteica 
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e no acúmulo dos aminoácidos básicos, sendo que nas regiões lesadas (clorose e necrose) ocorre acúmulo de putrescina 

(FAQUIN, 2005). 

 

 
Figura 1. Sintomas visuais de deficiências nutricionais na parte aérea de Coffea canephora (Clone 25 – Geraldo 

Jacomin) 
 

No tratamento com omissão de cálcio, a deficiência nutricional resultou na deformação, redução de tamanho, aspectos 

de encarquilhamento e bordas ressecadas, das folhas mais novas da planta, e com a evolução da deficiência houve 

abscisão foliar. As modificações decorrentes da omissão de cálcio foram semelhantes ao resultado observado para 

mudas de café arábica (GONTIJO et al., 2008). Neste estudo o cálcio comprometeu o desenvolvimento das plantas, 

apresentando uma redução do crescimento meristemático, observada primeiramente na região do crescimento apical e 

nas folhas mais novas, que se tornam deformadas e cloróticas. 

O cálcio é fundamental para a permeabilidade das membranas e manutenção da integridade celular, sendo requerido 

para a divisão e expansão das células. Estes sintomas causados pela deficiência do cálcio comprova a baixa mobilidade 

do nutriente na planta, indicando a característica do nutriente de não ser remobilizado das partes mais velhas para as 

mais novas (MESQUITA et al., 2016).  

Os primeiros sintomas de deficiência de magnésio foram observados aos 105 dias. A restrição de magnésio ocasionou 

um amarelecimento das margens das folhas mais velhas e depois entre as nervuras. Quando a deficiência é mais severa, 

as áreas amarelas tornam-se escuras e posteriormente necrosadas (EMBRAPA, 2006). Sintomas semelhantes foram 

observados em abacaxizeiro com deficiência de magnésio (RAMOS, 2011). Neste trabalho a omissão do magnésio 

ocasionou amarelecimento, seguido de necrose da base das folhas. A clorose entre as nervuras ocorreu porque o 

magnésio constitui a molécula de clorofila e é ativador das transferências de fosfato e sua deficiência poderá reduzir a 

concentração de clorofila, reduzindo a fotossíntese e, possivelmente, o crescimento (COELHO et al., 2012). 

 Os sintomas foliares de deficiência de enxofre foram caracterizados por clorose de cor verde-amarela, verde pálido 

passando por uma clorose em toda a planta e uma diminuição do número de folhas. Estes resultados foram semelhantes 

aos observados em mudas de teca (BARROSO et al., 2005) e em plantas de milho hibrido (FERREIRA, 2012). Nestes 

estudos a ausência de enxofre provocou clorose generalizada nas plantas e crescimento reduzido do número de folhas.  

Os sintomas de deficiência observados com a omissão de boro foram nas folhas mais jovens, que se apresentaram 

pequenas, com clorose irregular, deformadas e quebradiças. Resultados semelhantes foram observados em mudas de 

café arábica (JEZLER, 2016) e plantas de gengibres ornamentais (COELHO et al., 2012). Nestes estudos a deficiência 

de boro caracterizou-se em folhas jovens com deformação foliar. Segundo Bragança (2007) o B foi o terceiro 

micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro conilon, sendo este elemento responsável pelo crescimento celular, 

componente da parece celular, ácidos nucleicos e ácido indol-3-acético (AIA).  

As manifestações morfológicas das mudas com omissão de zinco surgiram somente, aos 135 dias após a implantação do 

experimento. Os primeiros sintomas foram visualizados nas folhas novas, que ocasionou a redução no tamanho das 

folhas, cujas ficaram contorcidas, quebradiças e com os internódios curtos. Resultados semelhantes foram observados 

em mudas de café arábica (GONTIJO et al., 2008) e para mudas de pau-brasil (VALERI et al., 2014). Nestes estudos a 



X Simpósio de Pesquisa dos Cafés do Brasil – ISSN: 1984-9249 

8 a 11 de outubro de 2019, Vitória – ES 

 
deficiência de zinco caracterizou-se nas folhas jovens causando redução no tamanho das folhas. A deficiência de zinco 

é caracterizada pela redução no crescimento internodal, formando rosetas de folhas no ápice dos ramos, reduzindo 

crescimento das folhas. Devido às funções essenciais e vias metabólicas como associação ao metabolismo das auxinas, 

fito-hormônio responsável pelo crescimento da planta (TOLEDO, 2017).  

Neste sentido é valido inferir que os sintomas de deficiência nutricional em uma planta correspondem à expressão da 

desordem metabólica resultante do suprimento insuficiente de um elemento essencial. É importante destacar que o 

sintoma é a expressão final da desordem metabólica, ou seja, antes do aparecimento dos sintomas visuais, o 

metabolismo vegetal e o crescimento da planta já podem estar comprometidos. Para contornar esses problemas deve-se 

proceder, periodicamente, a análise de solo e, em muitos casos análise de tecidos vegetais da planta (análise foliar).  

Com relação aos sintomas visuais de deficiência nutricional no sistema radicular do cafeeiro, observou-se que as 

omissões de nitrogênio, enxofre e cálcio foram aquelas que mais limitaram o crescimento (Figura 2). 

 

 
Figura 2.  Sintomas visuais de deficiências nutricionais no sistema radicular de Coffea canephora (Clone 25 – Geraldo 

Jacomin) 

 

Estes sintomas também foram observados em estudos que usaram a técnica do elemento faltante, para mudas de paricá 

(MARQUES et al., 2004) e mudas de castanha-do-maranhão (CAMACHO et al., 2014). O N, em quantidades 

adequadas, pode favorecer o crescimento das rizes devido ao fato de que o crescimento da parte aérea aumenta a área 

foliar e a fotossíntese e, com isso, maior fluxo de carboidratos para raízes favorecendo seu crescimento (GUSMÃO, 

2010). 

As raízes com omissão de cálcio mostram-se com poucas raízes laterais e de coloração escura. Os sintomas de 

deficiência ocorrem nos pontos de crescimento da parte área e da raiz, comprovando a baixa translocação do Ca nas 

plantas, sendo assim, as regiões de maior expansão celular são as mais afetadas pela deficiência do nutriente 

(MARQUES et al., 2004).  

O cálcio é requerido no alongamento e divisão mitótica celular, e isto se reflete no crescimento radicular, pois na 

ausência do suprimento deste elemento, cessa o crescimento radicular. Assim para manter um ótimo crescimento 

radicular, é preciso manter a concentração mínima de cálcio no solo (MALAVOLTA, 2006). 

A omissão do boro causou coloração escura nas raízes principais. Isso, porque, o boro tem como função fisiológica na 

formação de ligações na parede celular, sua deficiência inibe ou paralisa o crescimento dos tecidos meristemáticos das 

folhas e raízes, por interromper a divisão celular. A omissão desse nutriente prejudica o transporte e a ação de 

reguladores de crescimentos, provoca distúrbio no desenvolvimento da planta, em virtude do aumento do nível de ácido 

indolacético e redução de síntese de proteínas (VIÉGAS et al., 2004). 
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CONCLUSÕES 

 

1 - O nitrogênio é o elemento essencial que mais limita o crescimento do cafeeiro, tanto na parte área quanto no sistema 

radicular.  

2 - E, cálcio e enxofre foram os elementos que visualmente apresentaram maior limitação no crescimento do sistema 

radicular das plantas. 
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