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RESUMO: A eficiência nutricional, o crescimento e 
a produção das plantas variam em função da sua 
eficiência de absorção, de translocação e de uso 
dos nutrientes. O objetivo deste trabalho foi verificar 
os efeitos da nutrição com Mg em cafeeiros sob 
dois níveis de irradiância. O experimento foi 
conduzido em câmaras de crescimento na 
Universidade Federal de Lavras - UFLA. Foram 
utilizadas mudas de cafeeiros da cultivar Mundo 
Novo IAC 379/19. Os tratamentos consistiram na 
aplicação de cinco doses de Mg (0; 48; 96, 192 e 
384 mg L-1) e na exposição das mudas à dois níveis 
de irradiância, (80 e 320 µmol fóton m-2 s-1). O 
delineamento experimental foi em blocos 
casualizados, em esquema fatorial 5x2, com 6 
repetições sendo uma planta por unidade 
experimental, totalizando 60 parcelas. Com o 
aumento nas doses de Mg há um aumento na EA e 
uma redução na EU deste nutriente. O aumento das 
doses de Mg proporciona acréscimos na produção 
de massa seca do cafeeiro. A dose de 240 
proporcionou maior produção de massa seca, 
independentemente do nível de irradiância. 

 
Termos de indexação: Nutrição do cafeeiro, 
eficiência de absorção, eficiência de utilização. 
 
 

INTRODUÇÃO 
 

O magnésio (Mg) é o quarto nutriente mais 
exigido pelo cafeeiro, para cada saca de café 
produzida são necessários 1,9 Kg de MgO (Matiello 
et al., 2010). O Mg tem várias funções-chave nas 
plantas e muitos processos fisiológicos e 
bioquímicos críticos, são adversamente afetados 
pela sua deficiência, levando a prejuízos no 
crescimento e na produção (Marschner, 2012). 
Incluem entre os processos metabólicos e as 
reações particularmente influenciadas pelo Mg a 
fotofosforilação (como a formação de ATP nos 
cloroplastos), a fixação fotossintética do CO2, a 
síntese proteica, a formação de clorofila, o 
carregamento de fotossintatos via floema; a 

separação e utilização de fotoassimilados, a 
geração de espécies reativas de oxigênio (EROs) e 
a fotooxidação nos tecidos foliares. Alguns 
exemplos de enzimas ativadas pelo Mg são as 
ATPases, a ribulose 1,5-bifosfato carboxilase 
(Rubisco), RNApolimerase e as quinases (Cakmak 
& Yazici, 2010).  

A deficiência de Mg tem sido comumente 
observada em lavouras cafeeiras. Situações que 
provocam desequilíbrio na relação entre cálcio (Ca), 
Mg e potássio (K), como o excesso de adubação 
potássica ou o maior uso de fontes de Ca (calcário 
calcítico, superfosfato e gesso), também são 
apontadas como causas das deficiências de Mg 
nessa cultura. O Ca, o Mg e o K competem por 
sítios de absorção nas raízes, o excesso de um 
pode inibir, por antagonismo, a absorção dos outro 
(Malavolta, 1996).  

A eficiência nutricional, o crescimento e a 
produtividade das plantas variam em função da sua 
eficiência de absorção, de translocação e de uso 
dos nutrientes (Sands & Mulligan, 1990). 

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos 
da nutrição com Mg em cafeeiros sob dois níveis de 
irradiância. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido sob condições 
controladas, em câmaras de crescimento e cultivo 
em solução nutritiva, no Departamento de 
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras - 
UFLA. Os tratamentos consistiram da aplicação de 
cinco doses de Mg [0; 48 (dose central de da 
solução de Hoagland & Arnon, 1950); 96, 192 e 384 
mg L-1] e na exposição das mudas à dois níveis de 
irradiância (80 e 320 µmol fóton m-2 s-1), o primeiro 
simulando condições de baixa intensidade 
fotossintética, como no interior do dossel das 
plantas, em cafeeiros sombreados ou em cafeeiros 
em plantios adensados; o segundo nível (320 µmol 
fóton m-2 s-1) simula condições de produção plena 
de fotossíntese.  
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O delineamento experimental foi em blocos 
casualizados num arranjo fatorial 5x2, com 6 
repetições e uma planta por unidade experimental, 
totalizando 60 parcelas.  

As mudas foram submetidas à solução completa 
de Hoagland & Arnon (1950), exceto Mg, utilizando-
se como fontes de nutrientes: NH4NO3; 
Ca(NO3)2.4H2O; KNO3; KCl; KH2PO4; CaCl2.6H2O; 
H3BO3; ZnSO4.7H2O; MnSO4.4H2O; CuSO4.5H2O; 
H2MoO4.H2O e solução de Fe-EDTA. O Mg foi 
aplicado separadamente a fim de atingirem-se as 
concentrações propostas em cada tratamento (0; 
48; 96, 192 e 384 mg L-1), sendo que a fonte 
utilizada foi o MgSO4.7H2O. Foi mantida aeração 
contínua da solução nutritiva. O pH da solução foi 
monitorado diariamente, mantido entre 5,0 e 5,5, 
com a adição de HCl 0,1 mol L-1 ou NaOH 0,1 mol 
L-1. Quando necessário, o volume dos vasos foi 
completado com água deionizada. A troca da 
solução foi realizada nos diferentes tratamentos 
quando a depleção atingia 70% da concentração 
inicial.  

Aos 90 dias após a aplicação dos tratamentos as 
plantas foram expostas à pleno sol, onde a 
irradiância atingiu o valor máximo de 1500 µmol 
fóton       m-2 s-1. Após três dias em pleno sol, as 
plantas foram colhidas. Coletou-se separadamente 
folhas, caule e raízes das plantas para análise 
nutricional. Posteriormente o material vegetal foi 
lavado em água deionizada, acondicionado em 
sacos de papel e seco em estufa, a 60oC, até 
atingirem peso constante. Após secagem, foi 
realizada a pesagem e a moagem do material seco 
de folhas, caule e raízes das plantas.  

Para auxiliar na avaliação da eficiência das doses 
de Mg foram feitos os seguintes cálculos: 

a) Eficiência de utilização (EU), descrito 
por Siddiqi & Glass (1981), onde: 
EU= (Massa seca total)² / Conteúdo na 
Massa seca total 

b) Eficiência de absorção (EA) (Swiader; 
Chyan; Freiji, 1994), onde: 
EA= Conteúdo total absorvido / Massa 
seca da raiz  

Os dados foram avaliados mediante análise de 
variância pelo teste ‘F’; quando significativo, 
realizou-se análise de regressão para as doses de 
Mg em cada nível de irradiância. Utilizou-se para as 
análises o software Sisvar (Ferreira, 2011) e para 
confecção dos gráficos o SigmaPlot 11.0. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A eficiência nutricional e o crescimento das 
plantas variam em função da sua eficiência de 

absorção, de translocação e de uso dos nutrientes 
(Sands & Mulligan, 1990). 

A eficiência de absorção (EA) aumentou de forma 
quadrática em função das doses de Mg, nos dois 
níveis de irradiância (Figura 1A). O aumento na EA 
indica incremento no conteúdo total de Mg 
proporcionalmente maior do que o aumento na 
massa seca da raiz, em função do aumento das 
doses de Mg. Isso ocorre devido a relação positiva 
entre a concentração do elemento no meio e o 
processo da absorção (Malavolta; Vitti; Oliveira, 
1997). 

A eficiência de utilização (EU) é definida como a 
capacidade de utilização de nutrientes para a 
síntese de biomassa (Souza, 1994). Segundo Pozza 
et al. (2009), a EU é tão importante quanto a 
eficiência de absorção (EA), quando se avalia a 
produção de biomassa em relação ao suprimento 
de nutrientes. 

A eficiência de utilização do Mg decresceu com o 
aumento das doses de Mg (Figura 1B). O 
comportamento foi quadrático e a interação entre 
doses de Mg e níveis de irradiância foi significativa. 
Entretanto, observa-se que o maior decréscimo 
ocorreu entre as doses 0 (testemunha) e 48 mg L-1, 
a partir desta dose houve uma tendência de 
estabilização. 

 
Figura 1 Eficiência de absorção (EA) (A) e 
eficiência de utilização (EU) (B) de de Mg em 
mudas de cafeeiros em função da aplicação de 
diferentes doses de Mg em dois níveis de 
irradiância. Significativo, pelo teste de t, a 5% (*) e 
1% (*). 
 

Segundo Araújo (2000) a EU pode contribuir para 
minimizar a restrição ao crescimento vegetal, em 
condições de limitação do suprimento de 
determinado nutriente. Além disso, o aumento 
expressivo na produção de massa seca das plantas 
proporcionou redução da EU. Pozza et al. (2009) 
observaram maior EU para Mg e P quando 
comparados aos outros nutrientes, em diferentes 
cultivares de cafeeiros. Isso ocorre em função do 
menor conteúdo destes nutrientes quando 
comparados a N, K e Ca. Fernandes et al. (2005) 
observaram redução na EU de N com o aumento da 
dose deste nutriente na cultura do milho. 
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Decréscimos na eficiência de utilização de Zn na 
cultura do milho submetida a doses de Zn foram 
observados por Furlani et al. (2005). 

Para Marschner (2012), a eficiência nutricional 
pode estar relacionada à demanda de nutrientes à 
nível celular, à compartimentalização, utilização na 
parte aérea, no transporte a curta e a longa 
distância, na afinidade do sistema de absorção 
(km), concentração mínima (Cmin) e nas 
modificações na rizosfera. 

A nutrição mineral é um dos principais fatores 
que influenciam o desenvolvimento e a produção 
das culturas (Meurer, 2007). Neste contexto, o Mg é 
particularmente importante, pois tem grande 
impacto sobre a produção, transporte e utilização 
de fotossintatos (Cakmak & Kinby, 2008).  

Independente do nível de irradiância, as doses de 
Mg aumentaram a massa seca das plantas. Houve 
comportamento quadrático no peso de massa seca 
da raiz, do caule, da folha e no total (Figura 2). 

 
Figura 2 Produção de massa seca nas diferentes 
partes de mudas de cafeeiros em função da 
aplicação de diferentes doses de Mg em dois níveis 
de irradiância. Significativo, pelo teste de t, a 5% (*) 
e 1% (**) 
 

A maior produção de massa seca total foi de 5 g 
por planta, obtida na dose de 240 mg L-1. Ressalta-
se que os teores foliares de Mg calculados nesta 
dose, os quais proporcionaram a máxima produção 
física, estão entre 6,9 e 8,64 g kg-1. Já a dose 
correspondente a máxima produção econômica 
(90% da máxima produção física) foi de 99 mg L-1, 
nesta dose os teores foliares de Mg variaram de 
5,54 a 6,34 g kg-1. 

Tanto a deficiência quanto o excesso de Mg têm 
efeitos prejudiciais sobre a fotossíntese das plantas 
(Shabala & Hariadi, 2005) resultando em 
crescimento anormal ou restrito (Shaul, 2002). A 

redução no acúmulo de massa seca a partir da dose 
240 mg L-1, está relacionada, principalmente, ao 
desequilíbrio causado pelo excesso desse 
elemento, conforme já discutido. 

Estes resultados apontam a importância da 
nutrição do cafeeiro com magnésio e a necessidade 
de estudos mais detalhados em campo e em 
diferentes regiões. 

 
CONCLUSÕES 

 
Com o aumento nas doses de Mg há um aumento 

na EA e uma redução na EU deste nutriente. 
O aumento das doses de Mg proporciona 

acréscimos na produção de massa seca do 
cafeeiro. A dose de 240 proporcionou maior 
produção de massa seca, independentemente do 
nível de irradiância. 
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