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TEORES FOLIARES DE COBRE NO CAFEEIRO ARABICA SUBMETIDO AOS
EFEITOS DA ADICAO DE CAL AO SULFATO DE COBRE
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RESUMO: Requeridos em pequenas quantidades, os micronutrientes sdo de grande importancia para o
desenvolvimento e produtividade do cafeeiro, tendo o cobre (Cu), destaque especial devido a sua capacidade de aliar o
efeito nutricional a outros efeitos benéficos a planta, como vigor e retencdo foliar, além de sua acdo na prevencdo de
doencas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do suprimento de cobre através das fontes sulfato de cobre e
sulfato de cobre adicionado de cal na nutricdo de plantas de cafeeiro arabica em condi¢des de campo. O experimento foi
implantado no Centro de Pesquisas Cafeeiras “Eloy Carlos Heringer” (CEPEC), em Martins Soares, Minas Gerais,
Brasil, em plantas de cafeeiro ardbica. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
de parcelas subdivididas no tempo, com trés repeti¢cdes, onde foi utilizado Sulfato de Cobre e Sulfato de cobre
adicionado de cal como tratamentos, avaliados por dois ciclos de cultivo. Os tratamentos foram aplicados em trés
pulverizagdes espacadas de 30 dias. Antes da primeira pulverizagdo e 30 dias ap0s cada pulverizacédo foi realizada a
coleta de folhas para analise nutricional. Para as condi¢Oes estudadas, o suprimento de Cu ao cafeeiro ardbica
proporcionou maior teor deste nutriente nos tecidos foliares, e a adi¢éo de cal ao sulfato de cobre proporcionou maiores
incrementos foliares de Cu.

PALAVRA-CHAVE: Coffea arabica, Hemileia vastatrix, manejo, produtividade.

LEVELS OF COPPER IN LEAVES OF ARABICA COFFEE SUBMITTED TO THE
EFFECTS OF THE ADDITION OF CAL TO THE COPPER SULFATE

ABSTRACT: Required in small amounts, micronutrients are of great importance for the development and productivity
of coffee, and copper (Cu), special attention because of its ability to combine the nutritional effect of other beneficial
effects on plant, as vigor and leaf retention, in addition to its action in preventing disease. The objective of this study
was to evaluate the influence of copper supply sources through the copper sulfate and copper sulfate added lime
nutrition arabica coffee plants under field conditions. The experiment was carried out at the Centre for Research coffee
"Eloy Carlos Heringer" (CEPEC), in Martins Soares, Minas Gerais, Brazil, in arabica coffee plants. The experimental
design was a randomized block in schema split plot with three replications, where it was used copper sulfate and copper
sulfate added lime as treatments, evaluated by two cycles of cultivation. The treatments were applied in three spaced
sprays of 30 days. Before the first application and 30 days after each spray collecting sheets for nutritional analysis was
performed. For the conditions studied, the supply of Cu to arabic coffee provided higher levels of this nutrient in the
leaves, and the addition of lime to the copper sulphate provides larger foliar increments Cu.

KEYWORDS: Coffea arabica, Hemileia vastatrix, management, productivity.
INTRODUCAO

No Brasil, a cafeicultura esta implantada em regibes caracteristicas de baixa disponibilidade de alguns micronutrientes,
sendo comum a observagio de sintomas de deficiéncia nas lavouras (MARTINEZ et al., 2003, GUIMARAES et al.,
2011). Apesar de requeridos em pequenas quantidades, os micronutrientes sdo de grande importancia para o
crescimento, desenvolvimento e producdo do cafeeiro, tendo B, Cu, Fe, Mn e Zn como os principais (LAVIOLA, et al.,
2007).
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Mesmo conhecendo a importancia dos micronutrientes, muitos produtores ainda ignoram suas essencialidades,
cultivando o cafeeiro com o suprimento apenas dos macronutrientes, tornando assim de grande necessidade, estudos
mais aprofundados e conclusivos sobre a importancia desses elementos para o desenvolvimento e producéo do cafeeiro.
No estudo dos micronutrientes, o cobre (Cu) tem recebido uma atencdo especial, devido a sua capacidade de aliar o
efeito nutricional, desencadeando uma série de beneficios a planta, a possibilidade de manejo de doencas, além do
efeito tbnico proporcionado, influenciando no vigor e retencdo de folhas nas plantas (CUNHA; MENDES;
CHALFOUN, 2004), repercutindo assim em maior desenvolvimento e produtividade.

Isso ocorre devido aos ions de Cu atuarem como cofatores em varias enzimas, como a Cu/Zn superdéxido-dismutase
(SOD), oxidase do citocromo ¢, amino oxidase, lacase, plastocianina e polifenol oxidase, além de desempenhar um
papel essencial a nivel celular, na sinalizacéo de transcricdo e maquinaria de trafego proteico, fosforilagcdo oxidativa e
mobilizacdo de ferro (YRUELA, 2005). O Cu também atua na formacao e fertilizacdo do pélen (TAIZ; ZEIGER, 2013),
refletindo assim na producéo de frutos.

Sua deficiéncia afeta o aparelho fotossintético, indiretamente, via mudancas no grau de saturacdo dos lipideos da
membrana do tilacoide, e através de alteragdes nas estruturas dos cloroplastos (MAKSYMIEC 1997). Com isso, as
folhas ficam verde-escuras, podendo conter manchas clordticas, ficarem retorcidas ou malformadas, e até cair
prematuramente (TAIZ; ZEIGER, 2013). Na anatomia foliar, a deficiéncia de Cu prejudica a lignificacdo das paredes
celulares de folhas e vasos xilematicos (MARSCHNER, 2012), deixando a planta com maior vulnerabilidade a
patdgenos e a demais formas de estresses bioticos.

Sendo assim, verifica-se no cobre, como um nutriente de extrema importancia a cafeicultura, atuando no
desenvolvimento das plantas e na prevencdo de doencas, sendo assim um grande aliado do cafeicultor no manejo de
suas lavouras, onde a forma mais eficiente de suprimento ocorre via foliar, porém, o seu fornecimento deve ocorrer de
forma racional e equilibrada (GUIMARAES et al., 2011).

Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia do suprimento de cobre através das fontes sulfato de cobre
e sulfato de cobre adicionado de cal, nos teores foliares deste nutriente, em plantas de cafeeiro arbica em condicGes de
campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no Centro de Pesquisas Cafeeiras Eloy Carlos Heringer (CEPEC), localizado no
Municipio de Martins Soares, MG (20°14'45"S e 41°50'47" W, a 763 m de altitude). O clima da regido, segundo a
classificacdo de Kdppen, é do tipo Cwa, mesotérmico com verdes imidos.

O solo da éarea foi caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (SANTOS et al., 2006), com as
caracteristicas quimicas apresentadas na Tabela 1. Antes da implantacdo do experimento foi feita a calagem e adubacgéo
do solo de acordo com o recomendado (GUIMARAES et al., 1999).

O experimento foi implantado em fevereiro de 2012, conduzido e avaliado até setembro de 2013, onde as plantas
utilizadas foram cafeeiros da variedade Catuai Vermelho 44, no espacamento de 2,5 x 0,8 m, com idade de 15 anos,
recepados em setembro de 2010. Em dezembro de 2011 foi feita a andlise dos teores nutricionais dos tecidos foliares
das plantas utilizadas (Tabela 1).

Tabela 1. Analise dos teores nutricionais dos tecidos foliares das plantas de café utilizadas, em dezembro de 2011.
CEPEC, Martins Soares, MG

N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B

2,91 0,16 2,45 0,83 0,21 0,23 7,60 91,41 32,70 14,75 33,00
Macronutrientes (N; P; K; Ca; Mg e S): dag/kg; e micronutrientes (Zn; Fe; Mn; Cu e B): mg/kg.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
com trés repeticdes. Nas parcelas foram avaliados os dois tratamentos a base de cobre (Sulfato de cobre e Sulfato de
cobre + Cal) e o controle, na subparcela foi avaliada a influéncia do ciclo decorrente ao ensaio, onde nesse esquema
foram estudados os teores de cobre nos tecidos foliares verdes do cafeeiro.

As parcelas experimentais foram constituidas por quatro fileiras de 10 plantas, considerando-se como area (til as duas
fileiras centrais e seis plantas de cada fileira, totalizando 12 plantas.

A aplicacdo dos tratamentos ocorreu em trés pulverizagGes, espacadas em 30 dias, entre fevereiro a abril, periodo este
embasado na andlise do histérico local de pulverizagdes cupricas, baseadas na ocorréncia de ferrugem, obtido através do
acompanhamento mensal de lavouras experimentais do CEPEC. As doses aplicadas de sulfato de cobre (25% de Cu)
seguiram a recomendacéo de 600 g de Cu/ha (GUIMARAES et al., 1999), e no tratamento sulfato de cobre + cal, foi
acrescido 400g/ha de cal virgem (Hidroxido de calcio, 90% CaOH).

Antes da primeira pulverizacdo e 30 dias ap0s cada pulverizacdo foi realizada a coleta de folhas (FAQUIN, 2002),
sendo acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com circulagdo forcada de ar a 60 °C, até atingir massa
constante. Posteriormente, as folhas foram moidas em moinho tipo Willey e passadas em peneiras de 20 mesh (0,841
mm). Em seguida, uma porcdo das amostras foi submetida a digestdo nitrico-perclérica para a determinagdo das
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concentracBes de cobre por espectrofotometria de absorgdo atdmica em chama (MALAVOLTA et al., 1997), no
laboratdrio de Nutrigdo Mineral de Plantas do Centro de Ciéncias Agrarias da UFES.

Os dados foram submetidos & analise de varidncia e na presenca de diferengas significativas, os tratamentos foram
diferenciados e estudados com técnicas estatisticas adequadas, utilizando-se o programa de analise estatistica SISVAR
(FERREIRA, 2011). Foi utilizado o teste de Dunnett (p<0,05), para verificar se houve diferenciacdo dos tratamentos
quanto a testemunha, e o teste de Scott-Knott (p <0,05), para verificar se houve diferenciagio entre os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, verifica-se os teores médios de Cu nos tecidos foliares do cafeeiro, onde nos dois ciclos de cultivo, a
aplicacdo dos dois tratamentos proporcionaram maiores incrementos foliares de Cu, em relacdo a testemunha. No
momento da implantagdo do experimento, os teores foliares de Cu eram de 14,75 mg/kg (Tabela 1), dentro dos niveis
aceitaveis (GUIMARAES et al., 1999). Com o passar dos dois ciclos de cultivo, houve extragio do nutriente pelo
cafeeiro (crescimento vegetativo e duas colheitas) e a ndo reposicao as plantas controle, implicou em teores deficitarios,
como pode ser observado na testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Teores minerais médios de cobre (mg/kg) em tecidos foliares de cafeeiro arabica, submetido ao
tratamento com sulfato de cobre e sulfato de cobre acrescido de cal, no periodo de fevereiro de 2012 a setembro de
2013. CEPEC, Martins Soares, MG

Cu
Fontes de cobre Tociclo 2 ciclo
Sulfato de cobre 26,50* bA 26,03* bA
Sulfato de cobre + Cal 37,63* aA 34,51* aA
Testemunha 06,00 07,00

* Difere estatisticamente da testemunha, pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p <0,05) e maiuscula na linha, entre anos, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

A privacdo de cobre a planta, ocasiona uma série de distlrbios metabdlicos, sendo o principal deles, a alteragdo do
aparelho fotossintético, indiretamente, via mudangas no grau de saturagdo dos lipideos da membrana do tilacoide, e
através de alteracbes nas estruturas dos cloroplastos (MAKSYMIEC 1997). Na anatomia foliar, a privagdo de Cu
prejudica a lignificacdo das paredes celulares de folhas e vasos xilematicos (MARSCHNER, 2012), deixando a planta
com maior vulnerabilidade a patégenos e a demais formas de estresses bidticos, podendo assim afetar o pleno
desenvolvimento e produgdo da planta

Os teores de Cu proporcionados pelos tratamentos nos dois ciclos de cultivo estdo acima da faixa considerada como
ideal por (GUIMARAES et al., 1999), porém de acordo com os niveis verificados para a regido de Manhuagu
(MARTINEZ et al., 2003), a qual localiza-se a area do experimento.

Nos dois ciclos de cultivo, o sulfato de cobre adicionado de cal proporcionou maior incremento de Cu no tecido foliar,
em relacdo ao sulfato de cobre puro. A adi¢do de cal possivelmente teve um efeito sinérgico, proporcionando uma
melhor absorcéo de Cu pela planta.

CONCLUSOES

Diante das condicGes estudadas, pode-se concluir que o suprimento de Cu ao cafeeiro arabica proporciona maior teor
deste nutriente nos tecidos foliares. A adicdo de cal ao sulfato de cobre proporcionou maiores incrementos foliares de
cobre.
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