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RESUMO: Sintomas de deficiéncia de magnésio tém sido cada vez mais frequentes em lavouras cafeeiras,
principalmente naquelas que recebem adubagdes potassicas elevadas, evidenciados principalmente na face do sol
poente, que recebe os maiores niveis de irradiancia. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os
efeitos do Mg na nutricdo de mudas de Coffea ardbica L., cultivadas em solucdo nutritiva, sob dois niveis de
irradiancia. O experimento foi conduzido em condig8es controladas, em cAmaras de crescimento, no Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Foram utilizadas mudas de cafeeiros da cultivar Mundo Novo
IAC 379/19. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de cinco doses de Mg (0; 48; 96, 192 e 384 mg L) e na
exposicdo das mudas a dois niveis de irradiancia, (80 e 320 umol foton m2 s%). O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 5x2, com 6 repeticBes sendo uma planta por unidade experimental,
totalizando 60 parcelas. Houve grande restricdo na absor¢do de K e Ca e maior absorc¢éo de P com o aumento das doses
de Mg. Independente do nivel de irradincia, 0 aumento das doses de Mg aumentou a producdo de massa seca das
plantas. A dose de 240 mg L™ de Mg proporcionou maior producio de massa seca do cafeeiro.
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NUTRITIONAL ASPECTS OF COFFEE PLANTS SUBJECTED TO DOSES AND TWO
LEVELS OF IRRADIANCE

ABSTRACT: Magnesium deficiency symptoms have been increasingly frequent in coffee plantations, especially in
those receiving high potassium fertilizing, evidenced mainly on the side of the setting sun, which receive the highest
levels of irradiance. The present work was conducted with the objective of evaluating the effects of Mg over the
nutrition of Coffea arabica L. seedlings, cultivated in nutrient solution, under two levels of irradiance. The experiment
was conducted under controlled conditions in growth chambers at the Department of Plant Pathology of the
Universidade Federal de Lavras (UFLA). We used coffee seedlings of cultivar Mundo Novo IAC 379/19. The
treatments consisted of the application of five doses of Mg (0, 48, 96, 192 and 384 mg L) and of the exposure of the
seedlings to two levels of irradiance (80 and 320 pmol photon m2 st). The experimental design was in randomized
blocks, in a 5x2 factorial arrangement with six replicates and one plant per experimental unit, totalizing 60 plots. There
was great restriction on the absorption of K and Ca, and higher absorption of P with the increasing in the doses of Mg.
Independent of the irradiance level, the increase in the doses of Mg increased plant production of dry mass. The dose of
240 mg L™ of Mg provided the highest production of dry matter.

KEYWORDS: coffee nutrition, nutritional balance, irradiance.
INTRODUCAO

O magnésio (Mg) € o quarto nutriente mais exigido pelo cafeeiro, para cada saca de café produzida sdo necessérios 1,9
Kg de MgO (MATIELLO et al., 2010). O Mg tem vérias fun¢des-chave nas plantas e muitos processos fisioldgicos e
bioquimicos criticos, sdo adversamente afetados pela sua deficiéncia, levando a prejuizos no crescimento e na produgao
(MARSCHNER, 2012). Incluem entre os processos metabolicos e as reagdes particularmente influenciadas pelo Mg a
fotofosforilagdo (como a formagdo de ATP nos cloroplastos), a fixagdo fotossintética do CO,, a sintese protéica, a
formacdo de clorofila, o carregamento de fotossintatos via floema; a separacdo e utilizacdo de fotoassimilados, a
geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e a fotooxidacdo nos tecidos foliares. Alguns exemplos de enzimas
ativadas pelo Mg sdo as ATPases, a ribulose 1,5-bifosfato carboxilase (Rubisco), RNApolimerase e as quinases
(CAKMAK; YAZICI, 2010).

A deficiéncia de Mg tem sido comumente observada em lavouras cafeeiras. Situacdes que provocam desequilibrio na
relacdo entre calcio (Ca), Mg e potassio (K), como o excesso de adubacdo potassica ou 0 maior uso de fontes de Ca
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(calcario calcitico, superfosfato e gesso), também sdo apontadas como causas das deficiéncias de Mg nessa cultura. O
Ca, 0 Mg e 0 K competem por sitios de absorcdo nas raizes, 0 excesso de um pode inibir, por antagonismo, a absor¢éo
dos outro (MALAVOLTA, 1996).

Além disso, as mudancas climaticas observadas, especialmente na Gltima década e a expansdo constante das fronteiras
agricolas, podem estar agravando a problematica da nutricdo com Mg no cafeeiro. As plantas que crescem em
condicdes de alta intensidade de luz, parecem ter maior exigéncia em Mg (CAKMAK; KIRB, 2008). Neste sentido, o
estudo detalhado se faz necessario, relacionando o Mg na nutricdo do cafeeiro em funcdo da irradiancia.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos do Mg na nutricdo de mudas de Coffea arabica L.
em solucéo nutritiva, sob dois niveis de irradiancia.

MATEARIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob condicdes controladas, em cAmaras de crescimento e cultivo em solugdo nutritiva, no
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Os tratamentos consistiram da aplicacdo de
cinco doses de Mg [0; 48 (dose central de da solucdo de HOAGLAND; ARNON, 1950); 96, 192 e 384 mg L] e na
exposicdo das mudas a dois niveis de irradiancia (80 e 320 pumol foton m2 s), o primeiro simulando condigdes de
baixa intensidade fotossintética, como no interior do dossel das plantas, em cafeeiros sombreados ou em cafeeiros em
plantios adensados; o segundo nivel (320 pmol féton m s) simula condices de producdo plena de fotossintese.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados num arranjo fatorial 5x2, com 6 repeticdes e uma planta por
unidade experimental, totalizando 60 parcelas.

As mudas foram submetidas a solugdo completa de Hoagland e Arnon (1950), exceto Mg, utilizando-se como fontes de
nutrientes: NH4NO3; C&(NO3)2.4H20; KNO:;; KC|; KH2P04; C&C|2.6H20; H3803; ZnSO4.7H20; MnSO4.4H20;
CuS0..5H,0; H2M00..H,0 e solugdo de Fe-EDTA. O Mg foi aplicado separadamente a fim de atingirem-se as
concentracBes propostas em cada tratamento (0; 48; 96, 192 e 384 mg L), sendo que a fonte utilizada foi o
MgS0..7H,0. Foi mantida aeragdo continua da solugdo nutritiva. O pH da solugdo foi monitorado diariamente, mantido
entre 5,0 e 5,5, com a adicdo de HCI 0,1 mol L ou NaOH 0,1 mol L. Quando necessario, o volume dos vasos foi
completado com agua deionizada. A troca da solugdo foi realizada nos diferentes tratamentos quando a deplecéo atingia
70% da concentracdo inicial.

Aos 90 dias apos a aplicacdo dos tratamentos as plantas foram expostas a pleno sol, onde a irradiancia atingiu o valor
méaximo de 1500 pumol foton m2 s, Apos trés dias em pleno sol, as plantas foram colhidas. Coletou-se separadamente
folhas, caule e raizes das plantas para analise nutricional. Posteriormente o material vegetal foi lavado em &gua
deionizada, acondicionado em sacos de papel e seco em estufa, a 60°C, até atingirem peso constante. Apés secagem, foi
realizada a pesagem e a moagem do material seco de folhas, caule e raizes das plantas. Para a determinagdo de
macronutrientes as amostras foram submetidas a digestdo nitroperclérica. Os teores de K e Ca foram determinados
seguindo metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira, (1997). As concentracfes de Ca e Mg foram
determinadas por espectrofotometria de absor¢do atdmica; de K por espectrofotometria de chama e de fésforo (P) por
colorimetria (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Os dados foram avaliados mediante analise de varidncia pelo teste ‘F’; quando significativo, realizou-se andlise de
regressdo para as doses de Mg e niveis de irradiancia. Fez-se o desdobramento das doses dentro de cada nivel de
irradiancia para as varidveis respostas onde a interacdo foi significativa. Utilizou-se para as andlises o software Sisvar
(FERREIRA, 2011) e para confec¢do dos gréaficos o SigmaPlot 11.0. Os pontos de m&ximo e minimo das funcBes
quadréticas foram obtidos pela derivada de primeira ordem, igualando-se a mesma a zero.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de Mg influenciou os teores foliares de P, Ca e K, onde a interagdo entre doses de Mg e os niveis de
irradiancia foi significativa (Figura 1).

O comportamento dos teores foliares de P, em fungdo das doses de Mg foi quadratico crescente nos dois niveis de
irradiancia estudados (Figura 1A). O aumento nos teores de P em funcdo das doses de Mg esta relacionado ao efeito
sinérgico entre este nutrientes. O Mg tem relacdo com o transporte de P e de carboidratos nas plantas, sendo que, sua
presenca aumenta a absorcéo de P (GUIMARAES; MENDES, 1997). A absorgdo do H,PO, é maxima na presenca do
Mg?*; esse papel de “carregador do fosforo”, se explica pela sua participacdo na ativacdo de ATPases de membrana,
importantes na absorcédo idnica e na propria geracdo do ATP na fotossintese e na respiracdo. A falta de Mg também
inibe a fixacdo do COg, pois é exigido em reacdes de fotofosforilacdo e em outras da fase escura do processo (Rubisco,
por ex.) (MALAVOLTA, 2006).

Todos os teores foliares de P observados encontraram-se acima da faixa considerada ideal para mudas de cafeeiro (2,2 —
2,5 g kg'!) (GONCALVES et al., 2009). Os maiores teores de P foram observados nas doses de 400 e 216 mg L™ de
Mg, nos niveis de irradiancia 80 e 320 umol foton m2 s, respectivamente. As reducdes nos teores foliares de P a partir
dessas doses estdo relacionadas com o desequilibrio causado pelo excesso de Mg, com prejuizos na absorgdo dos
nutrientes.
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Houve redugdo nos teores foliares de K com o aumento das doses de Mg (Figura 1B). Esta reducéo se deve ao efeito
antagdnico entre estes nutrientes. De maneira geral, 0 aumento da quantidade absorvida de um cation pode resultar na
reducdo da absorcdo de outro cation (MARSCHNER, 2012). Segundo Mengel e Kirkby (2001), o transporte de Mg
através do tonoplasto é mediado pela difusdo facilitada, através de canais especificos para o transporte do nutriente. A
competicdo com outros cations em excesso, principalmente o K, ocorre em funcdo da competicdo por cargas negativas
no citosol. De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1989) ocorre uma inibicdo competitiva entre estes nutrientes, ou
seja, ha competicdo pelo mesmo sitio do “carregador” na membrana.
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Figura 1 Teores foliares de fosforo (A), potassio (B) e célcio (C) em mudas de cafeeiros em fungdo da aplicacdo de
diferentes doses de Mg em dois niveis de irradiancia. Significativo, pelo teste de t, a 5% (*) e 1% (**)

O inverso do observado neste experimento em solugdo nutritiva ocorre com frequéncia em condi¢des de campo, devido
a elevada exigéncia em K pela cultura do cafeeiro e a utilizagdo de formulages ricas nesse nutriente. De acordo com
Van Raij (1991), a inibi¢do da absor¢do de Mg pelo excesso de K ocorre com maior frequéncia em culturas que
necessitam de grandes quantidades de K para obtencdo de elevadas produtividades, como o cafeeiro.

Foi observada redugdo nos teores foliares de K, abaixo do nivel critico estabelecido para mudas de cafeeiros (25,9 a
29,2 g kg'- GONCALVES et al., 2009). O equilibrio na absorcdo dos cations é fundamental para se obter
produtividades adequadas.

Os teores foliares de Ca decresceram de forma quadratica com o aumento das doses de Mg (Figura 1C). Assim como
ocorreu com o K, houve um nitido efeito antag6nico entre 0 Mg e o Ca. Esses dois nutrientes também competem pelo
mesmo sitio de absorcdo; desta forma o excesso de um prejudica a absorgdo do outro (FAQUIN, 2005). Inclusive no
xilema, também pode haver competicdo entre K, Ca e Mg (MALAVOLTA, 2006). Tal efeito no desequilibrio
nutricional resulta na diminui¢do no desenvolvimento vegetal (ROSOLEM; MACHADO; BRINHOLI, 1984). Clarck et
al. (1997) observaram reducdo na concentragdo de Ca na parte aérea, com o aumento da aplicagcdo de Mg na cultura do
milho. Em ensaios com aplicacéo de gesso agricola em cafeeiros observou-se o inverso. Marques, Faquin e Guimarédes
(1999) observaram reducéo dos teores foliares de Mg em funcéo da aplicagdo de gesso agricola.

A maioria dos autores considera valores dentro da faixa de 10 a 15 g kg™* como teores foliares de Ca adequados para a
cultura do cafeeiro (MALAVOLTA, 1993; MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997, MATIELLO, 2010;
GUIMARAES et al., 1999; MARTINEZ et al., 2003; CLEMENTE et al., 2008). No entanto, mesmo com o aumento
das doses de Mg, os teores foliares de Ca permaneceram acima da faixa adequada para mudas de cafeeiros (6,9 — 7,6 g
kg! -GONCALVES et al., 2009).

Muito se fala a respeito da relacdo Ca:Mg, provavelmente esta seja relacdo mais discutida e conhecida do ponto de vista
agrondmico. Ela é importante por haver competicdo entre Ca e Mg pelos sitios de adsor¢do no solo (MOREIRA;
CARVALHO; EVANGELISTA, 1999), o que pode afetar o desenvolvimento das plantas. A relacdo ideal para o
cafeeiro deve variar entre 3 e 4:1 (GUIMARAES ; MENDES; 1997; MARTINEZ et al. 2003; RICCI et al., 2005).
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Entretanto, na dose que proporcionou maior producdo de massa seca (240 mg L) (Figura 6), a relacdo Ca:Mg foi
préxima de 1:1. Segundo Furtini Neto et al. (2001), a relacdo Ca:Mg ndo é tdo critica, desde que o pH esteja na faixa
adequada e que os valores deste dois nutrientes ndo estejam abaixo do nivel critico.

Independente do nivel de irradiancia, as doses de Mg aumentaram a massa seca das plantas. Houve comportamento
quadréatico no peso de massa seca da raiz, do caule, da folha e no total (Figura 2).
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Figura 2 Produgdo de massa seca nas diferentes partes de mudas de cafeeiros em funcdo da aplicacdo de diferentes
doses de Mg em dois niveis de irradiancia. Significativo, pelo teste de t, a 5% (*) e 1% (**)

A maior producdo de massa seca total foi de 5 g por planta, obtida na dose de 240 mg L. Ressalta-se que os teores
foliares de Mg calculados nesta dose, os quais proporcionaram a maxima producdo fisica, estéo entre 6,9 e 8,64 g kg™.
Ja a dose correspondente a maxima produgéo econémica (90% da méaxima produgcéo fisica) foi de 99 mg L, nesta dose
os teores foliares de Mg variaram de 5,54 a 6,34 g kgL

Tanto a deficiéncia quanto o excesso de Mg tém efeitos prejudiciais sobre a fotossintese das plantas (SHABALA,;
HARIADI, 2005) resultando em crescimento anormal ou restrito (SHAUL, 2002). A reducéo no acimulo de massa seca
a partir da dose 240 mg L, esta relacionada, principalmente, ao desequilibrio causado pelo excesso desse elemento,
conforme j& discutido.

Estes resultados apontam a importdncia da nutricdo do cafeeiro com magnésio e a necessidade de estudos mais
detalhados em campo e em diferentes regides.

CONCLUSOES

1 - O Mg proporciona aumentos na absorcdo de P e reducfes na absorgdo de K e Ca. O nivel de irradiancia apresenta
influéncia sobre teores foliares de P, K e Ca.

2 - Arelagdo Ca:Mg préxima a 1:1 foi correspondente a maior producéo de massa seca.

3 - O aumento das doses de Mg proporciona acréscimos na producdo de massa seca do cafeeiro. A dose de 240
proporcionou maior producdo de massa seca, independentemente do nivel de irradiancia.
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