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Resumo:

Com o objetivo de caracterizar a acumulagdo de micronutrientes pelo cafeeiro Conilon (Coffea canephora), foi
conduzido um experimento na Fazenda Experimental do INCAPER, em Marilandia-ES, Brasil. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados com 24 tratamentos (época de amostragem) e trés repeticdes. Cada parcela foi
constituida por Gnica planta, no espagcamento de 3,0 m x 1,5 m. Utilizou-se o clone 02, da variedade clonal EMCAPA 8111.
As plantas foram removidas do solo por meio de jatos d* agua e divididas em raiz, tronco + ramos ortotrépicos, ramos
plagiotropicos, folhas e frutos. Usando os valores médios de cada parte da producdo de matéria seca e sua concentragao de
micronutrientes, foi calculada a acumulagdo de micronutrientes e a taxa de acumulagéo. Os contetidos de Fe, Mn, B, Zn e
Cu na planta aumentaram segundo uma funcéo sigmoidal, alcancando, no 72° més, 4.716,05, 1.018,32, 336,39 , 239,96 e
87,85 mg plant™, respectivamente. As folhas apresentaram maiores contetidos de B e Mn e o tronco + ramos ortotrépicos os
maiores contetidos de Cu. As taxas de acimulo dos micronutrientes foram maximas entre o 33° e 42° més, excecdo para o Cu
que foi no 21° més.
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ACCUMULATION OF MICRONUTRIENTS BY THE COFFEE PLANT CONILON

Abstract:

With the objective to characterize the accumulation of micronutrients for the coffee plant Conilon (Coffea
canephora), an experiment was carried-out at the Experimental Farm of the INCAPER, in Marilandia-ES, Brazil. The
experimental design of randomized blocks was used with twenty-four treatments (date sampling) and three repetitions.
Each plot was constituted by only one plant in the spacing of 3.0 m x 1.5 m. There was used the clone 02 of the clonal
variety EMCAPA 8111. The plants were removed of the soil by means of water jets and divided into roots, trunk +
orthotropic branches, plagiotropic branches, leaves and fruits. Using the mean values of each part dry matter production
and their concentration of micronutrients, there were calculated the total micronutrients accumulation and their
accumulation rates. The contents of Fe, Mn, B, Zn and Cu in the plant increased according to a sigmoid function, reaching,
in the 72" month, 4.716,05; 1.018,32; 336,39; 239,96 and 87,85 mg plant™, respectively. The leaves presented larger
contents of B and Mn and the trunk + orthotropic branches the biggest Cu content. Except for the Cu that had the biggest

nd
accumulation rate in the 21" month, the accumulation rates of micronutrients were maxims between 33 and 42" month.
Keywords: Coffea Canephora, mineral nutrition, partition, accumulation rates.
Introducdo

As quantidades de nutrientes exigidas pelo cafeeiro Conilon durante o seu ciclo variam de forma significativa e a
determinacdo do seu conteldo por meio da analise de tecidos, juntamente com a determinacdo da taxa de acimulo dos
nutrientes minerais, revestem-se de grande importancia. Em média, as plantas possuem cerca de 9 % de nutrientes minerais na
matéria seca (Buchanan et al.,2000), existindo grandes diferencas entre as espécies e as quantidades totais exigidas.

Além da espécie e do gen6tipo, as quantidades de nutrientes acumuladas variam com o local e a época do ano,
idade, orgdos e tecidos de uma mesma planta. De acordo com Kozlowski e Pallardy (1996), a particdo destes nutrientes
dentro de uma arvore, depende da distribuicdo de matéria seca e do teor de nutrientes nos diferentes 6rgdos e tecidos.
Quando ocorre aumento em tamanho, a proporcao da matéria seca de folhas diminui, enquanto a proporcao de caule e casca
aumenta. Conseqlientemente, é de se esperar que o conteldo de minerais nestas partes apresentem este comportamento.

Devido ao seu alto potencial produtivo e exigéncia nutricional, o Conilon apresenta respostas marcantes a aplicacdo
de nutrientes. Em experimentos instalados sobre Latossolo Amarelo, no norte do Espirito Santo, verificou-se acréscimo de
1.037% na produtividade, quando se comparou plantas que receberam adubagdo completa com aquelas que ndo receberam
fertilizantes. O fornecimento de Zn e B, na presenca de macronutrientes, calcario e palha de café, aumentaram a
produtividade em 50 e 43%, respectivamente (Braganca et al., 1995).

O interesse pelo estudo dos micronutrientes, em plantas, tem aumentado gradativamente na Ultima década em
funcdo dos recentes avancos alcangados pelas pesquisas que evidenciaram seu papel importante na resisténcia ao estresse e
as doencas das plantas e, em extensdo, dos animais (Welch, 1995).

No Brasil, as pesquisas relacionadas aos micronutrientes, em cafeeiros, somente desenvolveram-se a partir de 1955,
sendo que antes de 1950 ndo se conheciam problemas envolvendo estes elementos nos cafezais brasileiros, devido ao baixo



consumo de fertilizantes contendo NPK e ao uso de quantidades razoaveis de adubo orgéanico (Haag et al.,1991). Somente a
partir da década de 1960, com os trabalhos de Catani et al. (1967), os resultados de pesquisa com micronutrientes
comecaram a ser publicados.

Segundo Catani et al. (1967), as quantidades de micronutrientes extraidas pela variedade Mundo Novo (C. arabica),
aos dez anos de idade, para o desenvolvimento de seu tronco, ramos e folhas foram de 555 mg B; 37.157 mg ClI; 214 mg
Cu; 3.765 mg Fe; 776 mg Mn; 1,6 mg Mo e 144 mg Zn. A extracdo de micronutrientes para producdo de 2.000 kg frutos
secos a 60° C foi de 24 g B; 3.380 g Cl; 21 g Cu; 55 g Fe; 19 g Mn; 11 g Zn e 0,15 g Mo. Trabalhando com variedades mais
produtivas de Mundo Novo e Catuai Vermelho (C. arabica), Corréa et al. (1985) verificaram que aos 78 meses de idade
estes cultivares acumularam 437 mg B, 506 mg Cu, 7.516 mg Fe, 564 mg Mn, 500 mg Zn ¢, 479 mg B, 497 mg Cu, 8.460
mg Fe, 787 mg Mn e 657 mg Zn, respectivamente. A exigéncia nutricional destas variedades foi crescente a partir dos seis
primeiros meses até 78 meses de idade apds o plantio (6,5 anos), independentemente da quantidade de fruto produzida.

Resultados de pesquisas mais recentes publicados por Cietto e Haag (1989) mostraram que a quantidade total de
micronutrientes acumulada pelo cafeeiro Coffea arabica cv. Catuai, aos cinco anos de idade, para o desenvolvimento do
caule, ramos, folhas e frutos, foi de: 248,52 mg B, 104,43 mg Cu, 4.955,85 mg Fe, 1.863,39 mg Mn e 75,86 mg Zn. A
exportagdo através da colheita, em funcdo do conteldo total da planta, foi 30% de B, 46% de Cu, 26% de Fe, 14% de Mn e
25% de Zn. Observou-se, ainda, uma variacdo nitida nas quantidades acumuladas de micronutrientes em fungédo dos meses
do ano.

Embora seu cultivo seja expressivo, em particular no Estado do Espirito Santo, informagdes sobre o acimulo de
micronutrientes pelo cafeeiro Coffea canephora cv. Conilon inexistem na literatura, de modo que o objetivo deste trabalho
foi determinar o acimulo de micronutrientes e sua parti¢do nos diferentes 6rgéos desta espécie.

Material e Métodos

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com 24 tratamentos e trés repeticBes. Cada
tratamento correspondeu a uma época de amostragem, realizada em intervalos de trés meses, a partir do transplantio. Os
blocos foram dispostos no sentido perpendicular a declividade do terreno, em uma area com 1.500 plantas, sendo cada
parcela constituida por Gnica planta. Cada bloco constou de 100 plantas Uteis, conduzidas no espagcamento de 3,0 m entre linha
e 1,5 m entre plantas. A coleta dos dados foi feita por meio de amostragens por bloco, em cada época, procurando-se com
isso explorar a0 maximo a area experimental e garantir representatividade das plantas amostradas. Foi colhida,
aleatoriamente, mediante sorteio, uma planta, por época de amostragem, em trés repeticoes.

Nas avaliagdes utilizaram-se mudas clonais do clone 02, pertencente a variedade clonal EMCAPA 8111, formada
por dez clones de ciclo precoce de maturagdo dos frutos. As plantas Gteis do clone 02 foram circundadas por mudas clonais
propagadas a partir dos outros clones da mesma variedade, que constituiram a bordadura. As plantas foram conduzidas em
livre crescimento e as adubacgdes e os tratos culturais foram feitos de acordo com as recomendac¢des de Braganca et al.
(2001). Foram utilizadas, no plantio, mudas clonais de cinco meses de idade.

As trés plantas foram retiradas do solo por meio de jatos d’agua e em seguida foram seccionadas de forma a separar
0s seus Grgdos em raiz, tronco + ramos ortotropicos, ramos plagiotropicos, folhas, e frutos. Os frutos foram avaliados com a
casca; flores e botdes florais ndo foram considerados. Determinaram-se as concentragdes de Fe, Zn, Mn, B e Cu conforme
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). O célculo do conteldo dos nutrientes nos 6rgdos da planta foi feito
multiplicando-se os teores dos nutrientes pelos respectivos valores do peso da matéria seca, obtidos em cada amostragem,
dividindo-se o valor por 100. As varidveis dependentes foram submetidas a analise de variancia, utilizando-se 0 SAEG -
Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (Euclydes, 2006). Na analise de regressao foram ajustados os modelos
sigmdides disponiveis no software CurveExpert. A sele¢cdo do melhor modelo foi feita com base na anélise gréafica dos
residuos e na analise do coeficiente de correlagdo entre valores observados e estimados da variavel dependente, conforme
Draper e Smith (1980).

Resultados e Discussao

O contetdo total de Fe no cafeeiro Conilon aumentou até alcancar 4.716,05 mg planta™, aos 72 meses de idade apds
o transplantio, o que equivale a uma imobilizagdo de 10,48 kg ha™ de Fé. A taxa de acimulo de Fe observada para o
cafeeiro Conilon aumentou até alcancar 108,90 mg més™, no 422 més, diminuindo em seguida (Figura 1). Observou-se que
aos 72 meses de idade o Fe foi o micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon, com percentual de 74 % do total de
micronutrientes distribuidos entre os varios 6rgaos analisados.

Do total de 4.716,65 mg de Fe acumulado na planta verificou-se que 3.390,31 mg (72 %) foram alocados nas raizes,
433,81 mg (9 %) no tronco + ramos ortotrépicos, 370,27 mg (8 %) nas folhas, 365,59 mg (8 %) nos frutos e 156,07 mg (3
%) nos ramos plagiotropicos.

O conteldo total de Fe acumulado pelo Conilon foi semelhante aquele encontrado por Catani et al. (1967) e Cietto e
Haag (1989). Destaca-se que estes autores ndo incluiram as raizes em suas analises. Por outro lado, o contedo total de Fe
acumulado pelo Conilon foi inferior aquele constatado por Corréa et al. (1985), que encontraram 7.516,00 g e 8.460,00 mg
de Fe, incluindo todos os 6rgédos das variedades Mundo Novo IAC-379/19 e Catuai Vermelho (IAC 81), respectivamente.
Entretanto, o elevado contelido de Fe constatado em raizes de cafeeiros, provavelmente, nao reflete uma necessidade
fisiolégica da planta, mas sim a uma excessiva deposi¢do deste elemento no apoplasto das células radiculares.

Apos o Cl, o Fe é o micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro (Catani et al., 1967; Cietto e Haag, 1989; Corréa et



al., 1985). Nas plantas, aproximadamente, 80 % do Fe ocorrem nos cloroplastos, onde tém um papel importante na
fotossintese e biossintese de proteinas e clorofila. E componente de sistemas redox, sendo constituinte enzimatico das
hemeproteinas (citocromos, catalases, peroxidases, leghemoglobina), ferrosulfoproteinas (ferredoxina, izoenzimas
superéxido dismutase, aconitase), além de outras enzimas menos caracterizadas como as lipoxigenases e
coproporfirinogenio oxidase (Buchanan, 2000; Marschner, 1995; Taiz e Zeiger, 2002).

O Mn foi 0 segundo micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon, com um percentual de 16 % do total de
micronutrientes distribuidos entre os diversos 6rgdos analisados. O conteldo total aumentou até alcangar 1.018,32 mg
planta™, aos 72 meses de idade apds o transplantio, o que equivale a uma imobilizacio de 2,26 kg ha™ de Mn. A taxa total de
acimulo de Mn observada para o cafeeiro Conilon aumentou até alcancar 62,55 mg més™, no 42° més, diminuindo em
seguida (Figura 1).
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Figura 1 — Acumulo total e taxa de acimulo de Fe, Zn, Mn, B e Cu pelo cafeeiro Conilon, em funcéo da idade.

Do total de 1.018,32 mg de Mn acumulado na planta, 386,55 mg (38 %) foram alocados nas folhas, 264,14 mg (26
%) nos ramos plagiotrépicos, 224,37 mg (22 %) no tronco + ramos ortotrépicos, 88,14 mg (9 %) nas raizes e 55,12 mg (5
%) nos frutos.

As quantidades totais de Mn acumuladas pelo cafeeiro Conilon foram superiores aquelas encontradas por Catani et
al. (1967) e Corréa et al. (1985) e inferiores aquelas encontradas por Cietto e Haag (1989), para C. arabica.

Além de ser essencial na sintese de clorofila, evolucdo do O, durante a fotossintese e estrutura lamelar dos tilacdides
dos cloroplastos, 0 manganés participa como co-fator de varias enzimas importantes como peroxidases e algumas ligadas
ao metabolismo do C e do N. Sob deficiéncia ocorre reducéo no contetdo de clorofila e constituintes das membranas do
cloroplasto, como fosfolipideos e glicoproteinas (Buchanan, 2000; Marschner, 1995; Taiz e Zeiger, 2002). Nas condi¢des
onde predomina o cultivo do Conilon, no norte do Estado do Es pirito Santo, tem-se observado respostas marcantes a
aplicacdo de Mn em lavouras instaladas sobre Latossolo Amarelo (Silveira e Carvalho, 1989).

Em trabalho sobre a avaliacdo do estado nutricional do cafeeiro Conilon no norte do Espirito Santo, por meio da
analise foliar, Braganga et al. (1989) constataram que 60 % das lavouras amostradas estavam deficientes neste nutriente,
sendo que, Silveira e Carvalho (1989) corrigiram sintomas visuais de deficiéncia aplicando sulfato de manganés a 1%, via
foliar, elevando os teores iniciais de 7 para 21 mg kg™, quando os sintomas desapareceram.

O B foi o terceiro micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon com um percentual de 5% do total de
micronutrientes distribuidos entre os diversos 6rgdos analisados. O conteido total aumentou até alcancar 336,39 mg planta’



! aos 72 meses de idade ap6s o transplantio, o que equivale a uma imobilizagdo de 0,75 kg ha™ de B. A taxa de acimulo de
B, considerando-se toda a planta, aumentou até alcancar 22,20 mg més™, no 392 més, diminuindo em seguida (Figura 1). As
quantidades totais de B acumuladas pelo cafeeiro Conilon foram superiores aquelas encontradas por Cietto e Haag (1989) e
inferiores aquelas encontradas por Catani et al. (1967) e Corréa et al. (1985) para C. arabica.

Do total de 336,39 mg de B acumulado na planta, 111,96 mg (33 %) foram alocados nas folhas, 103,73 mg (31 %)
no tronco + ramos ortotrépicos, 47,53 mg (14 %) nas raizes, 36,68 mg (11 %) nos frutos e 36,49 mg (11 %) nos ramos
plagiotropicos.

O B participa do crescimento celular, da biossintese de componentes da parede celular, do metabolismo de fendis,
dos acidos nucléicos, dos carbohidratos e da AlA, além de conferir estabilidade e estrutura a parede celular (Buchanan,
2000; Marschner, 1995; Taiz e Zeiger, 2002). Ao lado do Mn e do Zn, é um micronutriente que tem proporcionado
respostas significativas, com acréscimos de até 43 % na produtividade do cafeeiro Conilon (Braganca, et al. 1995), quando
fornecido juntamente com os macronutrientes, calcario e matéria organica.

O Zn foi o quarto micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon, com percentual de 4% do total de
micronutrientes distribuidos entre os diversos 6rgdos analisados. O conteido total aumentou até alcancar 239,96 mg planta’
! aos 72 meses de idade apds o transplantio, o que equivale a uma imobilizacéo de 0,53 kg ha™ de Zn. A taxa de acimulo
de Zn, considerando toda a planta, aumentou até alcangar 22,32 mg més™, no 33° més, diminuindo em seguida (Figura 1).

Esta quantidade de Zn acumulada em todos os érgaos do Conilon é superior aquelas encontradas para a variedade
Catuai (C. arabica), por Catani et al. (1967) e Cietto e Haag (1989) e inferior aquela encontrada por Corréa et al. (1985),
trabalhando com as variedades Mundo Novo (IAC-379/19) e Catuai Vermelho (IAC 81).

Do total de 239,96 mg de Zn acumulado na planta, 145,54 mg (61 %) foram alocados para as raizes, 35,74 mg (15
%) para os ramos plagiotropicos, 22,79 mg (9 %) para os frutos, 20,44 mg (9 %) para as folhas e 15,45 mg (6 %) para o
tronco + ramos ortotropicos.

Nas plantas, o Zn participa como co-fator estrutural, funcional ou regulatério de vérias enzimas, dentre elas a
anidrase carbbnica, a Cu-Zn-superéxido dismutase, a RNA polimerase e a maioria das desidrogenases. Afeta o
metabolismo de carbohidratos, controlando a atividade de certas enzimas-chaves deste processo. E essencial para a
manutencdo da integridade estrutural das membranas e da biossintese do acido indoleacético (AlA) (Buchanan, 2000;
Marschner, 1995; Taiz e Zeiger, 2002). Em café Conilon, o fornecimento de Zn na cova de plantio aumentou em 50 % a
produtividade Braganga et al. (1995).

O contelido total de Cu no cafeeiro Conilon aumentou até alcancar 87,85 mg planta™, aos 72 meses de idade ap6s o
transplantio, o que equivale a uma imobilizacéo de 0,20 kg ha™ de Cu. A taxa de acimulo de Cu, considerando toda a planta,
aumentou até alcancar 48,06 mg més™, no 212 més, diminuindo em seguida (Figura 1). Trabalhando com a variedade
Catuai (C. arabica), Catani et al. (1967), Corréa et al. (1985) e Cietto e Haag (1989) encontraram 214,0 mg, 497,0 mg e
101,43 mg de Cu, respectivamente.

Observou-se que aos 72 meses de idade o Cu foi o quinto micronutriente mais acumulado pelo cafeeiro Conilon,
com um percentual de 2% do total de micronutrientes distribuidos entre os varios érgdos analisados. Do total de Cu
acumulado na planta, 32,11 mg (37 %) foi alocado no tronco + ramos ortotrépicos, 21,68 mg (25 %) nas folhas, 16,25 mg
(18 %) nas raizes, 16,20 mg (18 %) nos ramos plagiotrépicos e 1,61 mg (3 %) nos frutos.

Nas plantas, o Cu tem importante papel no metabolismo de carboidratos, lignificacdo da parede celular, biossintese
de substancias envolvidas em processos de resisténcia das plantas a certas doencas, nodulacdo e fixacdo simbiética do N.
Participa de reacdes redox além de ser constituinte de varios tipos de proteinas como a plastocianina, citocromo oxidase,
ascorbato oxidase, oxidases de fendis amino oxidases e superéxido dismutase (Buchanan, 2000; Marschner, 1995; Taiz
eZeiger, 2002).

Conclusoes

Os contelidos de Fe, Mn, B, Zn e Cu na planta aumentaram progressivamente, alcancando, no 72° més, 4.716,05 mg,
1.018,32 mg, 336,39 mg, 239,96 mg, e 87,85 mg, respectivamente. A ordem de acimulo foi: Fe > Mn > B > Zn > Cu. As
folhas apresentaram maiores conteldos de B e Mn e o tronco + ramos ortotropicos o maior contetdo de Cu. De modo geral,
as taxas de acimulo dos micronutrientes foram méaximas entre o 33° e 42° més, excegdo feita para o Cu que foi no 21° més.
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