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Resumo 
A nutrição adequada das mudas é essencial para o crescimento, vigor e estabelecimento das plantas 
de café. Avaliações precoces da absorção de macronutrientes permitem identificar genótipos mais 
eficientes e ajustar manejos de fertilização. Este estudo analisou mudas comerciais de Arábica, Conilon 
e Robusta para verificar sua qualidade nutricional e comparar o acúmulo de macronutrientes entre 
genótipos. Foram avaliados três indivíduos por genótipo, considerando teores foliares de nitrogênio, 
fósforo, potássio, cálcio e magnésio. A análise de variância revelou diferenças significativas entre os 
genótipos para todos os nutrientes, sendo o fósforo o mais sensível. Arábica apresentou teores 
adequados de nitrogênio, fósforo e cálcio; Conilon, apenas de cálcio; e Robusta apresentou teores 
inadequados para todos os nutrientes. Os resultados evidenciam diferenças na absorção e acúmulo de 
macronutrientes entre os genótipos, indicando que o manejo nutricional das mudas deve ser ajustado 
para atender às exigências específicas de cada um, garantindo mudas de boa qualidade, com maior 
vigor e padronização. 
 
Palavras-chave: Coffea. Fitotecnia. Macronutrientes. Manejo. Nutrição de Plantas. 
 
Área do Conhecimento: Ciências Agrarias / Agronomia. 
 
Introdução 

 
O café é uma das principais culturas agrícolas do Brasil, tanto pelo seu valor econômico e social 

quanto pela contribuição ao desenvolvimento rural. Entretanto, a produtividade do cafeeiro está 
diretamente associada às condições edafoclimáticas. Os solos brasileiros, em geral, apresentam baixa 
fertilidade natural, o que torna necessária a correção e a fertilização constantes para assegurar o 
adequado crescimento das plantas (Silva, 2017). Na fase vegetativa inicial, o fornecimento equilibrado 
de nutrientes é essencial, destacando-se o papel do nitrogênio na síntese de proteínas, na fotossíntese 
e na expansão foliar, ainda que, nesse estágio, a extração total de nutrientes seja relativamente baixa 
(Ube, 2021). 

A análise foliar na cafeicultura constitui um método eficiente para diagnosticar o estado nutricional 
da planta, permitindo identificar deficiências, excessos ou toxicidades com maior precisão do que a 
análise de solo isolada. Enquanto esta última indica apenas a disponibilidade teórica de nutrientes, a 
análise foliar revela o que foi efetivamente absorvido, considerando as interações entre solo, planta e 
ambiente. Assim, torna-se uma ferramenta indispensável para o ajuste da adubação e a correção de 
desequilíbrios nutricionais (Sousa, 2016). 

Em Coffea canephora, observou-se que, embora a absorção absoluta de nutrientes seja baixa nas 
fases iniciais, ela é determinante para o estabelecimento da cultura. Nesse estágio, o nitrogênio se 
destaca por sua contribuição à síntese proteica, ao crescimento foliar e à fotossíntese. No entanto, sua 
aplicação nem sempre resulta em incrementos proporcionais de outros nutrientes, devido a interações 
antagônicas e à redistribuição da demanda para tecidos em crescimento. Esse comportamento 
evidencia a complexidade das relações nutricionais e reforça a necessidade de integrar a análise de 
solo à análise foliar, de modo a orientar uma adubação mais precisa e evitar limitações no 
desenvolvimento inicial do cafeeiro (Busato et al., 2023). 
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Fenômeno semelhante foi registrado em Coffea arabica. Navarro (2022), ao estudar a cultivar IAC 
Obatá, constatou que a análise foliar revelou deficiências de fósforo e magnésio em estágios avançados 
de desenvolvimento, mesmo quando a análise inicial do solo indicava níveis adequados. Essa 
discrepância entre disponibilidade e absorção real reforça a relevância do diagnóstico foliar para ajustar 
a adubação e sustentar a produtividade da cultura. 

Diante desse cenário, o presente estudo teve como objetivo avaliar comparativamente a qualidade 
nutricional de mudas comerciais de Arábica, Conilon e Robusta, por meio da análise foliar de 
macronutrientes. A proposta é identificar diferenças na absorção e no acúmulo de nutrientes durante a 
fase inicial de desenvolvimento, gerando informações que subsidiem estratégias de manejo nutricional 
mais eficientes e específicas para cada genótipo. 

 
Metodologia 
 

A análise nutricional foi conduzida em mudas comerciais de genótipos de C. arabica (var. Arábica 
185/10 Vermelho) e C. canephora (var. Conilon, clone A1 e Robusta, clone R8), adquiridas em viveiros 
localizados na zona rural de Ibitirama – ES (Arábica) e Castelo – ES (Conilon e Robusta). As mudas 
estavam cultivadas em sacos plásticos com substrato de terra natural, sem adição de componentes 
comerciais, mantidas diretamente sobre o solo e cobertas com sombrite de 50%. 

A determinação do nitrogênio orgânico na forma de amônio (N-NH₄⁺) foi realizada por reação 
colorimétrica com o reagente de Nessler, seguindo protocolo adaptado. A curva padrão foi construída 
com concentrações de 0, 1,0, 2,0, 4,0, 6,0 e 8,0 mg L⁻¹ de N-NH₄⁺, obtidas a partir da diluição da 
solução estoque de sulfato de amônio. A leitura da absorbância ocorreu em espectrofotômetro a 480 
nm. A concentração de N-NH₄⁺ foi calculada a partir da equação da curva padrão e convertida para 
porcentagem em relação à massa seca da amostra (0,1 g), pela fórmula: 

 

%𝑁 − 𝑁𝐻4
+ =  

𝑝𝑝𝑚 𝑋 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝐿) 𝑋 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑖çã𝑜 𝑋 1000

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑚𝑔)
 

 
A determinação de fósforo, potássio, cálcio e magnésio foi realizada após digestão nítrico-perclórica 

(3:1), conforme Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Aproximadamente 0,5 g de material vegetal, 
previamente seco a 65 °C e macerado, foi submetido à pré-digestão em 6 mL de solução nítrico-
perclórica por 12 h, seguida de digestão em bloco digestor (120 °C por 30 min e 180–200 °C até solução 
límpida). Após resfriamento, o volume foi ajustado para 50 mL com água deionizada. 

A quantificação dos nutrientes foi realizada por espectrometria de absorção atômica, utilizando 
curvas padrão preparadas a partir de soluções de referência certificadas. O fósforo foi determinado por 
método colorimétrico, com leitura em espectrofotômetro a 725 nm. Em todas as análises, foram 
avaliados três indivíduos por genótipo, sendo cada indivíduo considerado uma repetição biológica. A 
normalidade, a distribuição e a homogeneidade de variâncias dos dados foram verificadas previamente. 
Posteriormente, os dados foram submetidos à análise de variância e, quando significativa, as médias 
dos genótipos foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando 5% de significância (p < 0,05). 
Todas as análises estatísticas foram realizadas no software R (versão 4.4.1; R Core Team, R 
Foundation for Statistical Computing, Viena, Áustria). 

 
Resultados 
 

A análise de variância revelou efeito significativo do fator genótipo sobre os teores de 
macronutrientes em mudas de Coffea (Tabela 1). Diferenças foram observadas para nitrogênio e 
magnésio (p < 0,05), indicando variação moderada entre os genótipos na absorção desses nutrientes. 
O potássio e o cálcio apresentaram diferenças ainda mais expressivas (p < 0,01), evidenciando forte 
influência genética sobre a sua acumulação. O fósforo, por sua vez, destacou-se com o maior nível de 
significância (p < 0,001), demonstrando que esse nutriente foi o mais sensível às diferenças entre os 
genótipos. Esses resultados confirmam a existência de ampla variabilidade genética na nutrição mineral 
de Coffea. 

 
Tabela 1 – Análise de variância para os teores de macronutrientes em mudas de diferentes genótipos de 

Coffea. 
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Variável Fonte de variação GL SQ QM F Pr > F 

Nitrogênio  Genótipo 2 50,61 25,30 5,54 0,0434 * 
 Resíduo 6 27,42 4,57   

Fósforo Genótipo 2 0,71 0,35 52,70 0,0001 *** 
 Resíduo 6 0,04 0,01   

Potássio Espécie 2 23,35 11,67 14,46 0,0051 ** 
 Genótipo 6 4,84 0,81   

Cálcio Espécie 2 20,34 10,17 14,42 0,0051 ** 
 Resíduo 6 4,23 0,71   

Magnésio Genótipo 2 0,65 0,33 6,83 0,0284 * 

 Resíduo 6 0,29 0,05   

GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM = quadrado médio; F = valor do teste F; Pr > F = 
probabilidade associada ao teste F. Significância: p < 0,001 (***); p < 0,01 (**); p < 0,05 (*). 

Fonte: elaborado pelo próprio autor (2025). 
 

Conforme ilustrado na Figura 1, Conilon e Robusta apresentaram teores de nitrogênio superiores 
ao de Arábica, embora apenas Arábica tenha permanecido dentro da faixa de suficiência. Para o 
fósforo, Arábica e Conilon não diferiram entre si e apresentaram teores adequados, enquanto Robusta 
apresentou acúmulo significativamente menor e abaixo da faixa recomendada. Para o potássio, não 
houve diferença estatística entre os genótipos, mas todos apresentaram valores inferiores ao intervalo 
de suficiência. No caso do cálcio, Arábica apresentou teor significativamente maior em comparação a 
Conilon e Robusta, mantendo-se dentro da faixa adequada, enquanto os demais genótipos 
apresentaram valores insuficientes. Quanto ao magnésio, Robusta apresentou maior acúmulo em 
relação a Arábica e Conilon, entretanto, todos os genótipos apresentaram valores abaixo do nível 
considerado adequado. Esses resultados evidenciam diferenças significativas na absorção e no 
acúmulo de nutrientes entre os genótipos, sugerindo distintas estratégias nutricionais durante o 
desenvolvimento inicial das mudas de café. 

 
Figura 1 – Teores foliares de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio em mudas de Arábica, Conilon e 

Robusta. As faixas recomendadas de acúmulo para cada nutriente foram estabelecidas de acordo com Raij et al. 
(1996). Barras verdes indicam teores adequados e barras vermelhas indicam teores inadequados em relação às 

faixas de suficiência.  
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* Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Fonte: elaborado pelo próprio autor (2025). 
 
Discussão 
 

Os resultados indicam que o café Arábica apresenta maior eficiência nutricional no viveiro, com 
níveis adequados de nitrogênio, fósforo e cálcio, em contraste com Conilon e Robusta, que exibem 
deficiências mais generalizadas. Esses achados estão de acordo com as faixas críticas propostas por 
Clemente et al. (2008) para plantas de primeiro ano, confirmando a insuficiência desses nutrientes. 
Observou-se ainda, nos genótipos de C. canephora, excesso de nitrogênio. Já a deficiência de 
magnésio e potássio em todos os genótipos ressalta que esses nutrientes são críticos no 
estabelecimento inicial do cafeeiro. Assim, recomenda-se um manejo nutricional diferenciado no 
viveiro, que assegure níveis ótimos de nitrogênio, fósforo e cálcio e, ao mesmo tempo, implemente 
estratégias para suprir de forma proativa as demandas de potássio e magnésio, favorecendo o 
crescimento vegetativo e a produtividade futura. 

Esse padrão de acúmulo desbalanceado, observado principalmente em genótipos de C. canephora, 
nos quais um nutriente atinge níveis adequados enquanto outros permanecem em déficit, reflete 
limitações na eficiência de absorção ou translocação durante o desenvolvimento inicial, 
independentemente da disponibilidade no solo. Comportamento semelhante foi relatado em plantações 
adultas de Conilon no Espírito Santo (Fontana et al., 2022), onde, mesmo após correções no solo, 
persistiram desequilíbrios nutricionais de nitrogênio, fósforo e magnésio, comprometendo o 
crescimento e a produtividade. A concordância entre os resultados obtidos em mudas e em plantas 
adultas reforça a hipótese de que há uma base fisiológica e genética que torna o Conilon 
particularmente suscetível a esses desbalanços, exigindo um manejo nutricional específico e 
antecipado desde o viveiro. 

 
Conclusão 

 
Os genótipos de Coffea avaliados apresentam diferenças na absorção e no acúmulo de 

macronutrientes durante o desenvolvimento inicial das mudas. As mudas de Arábica apresentaram 
teores adequados de nitrogênio, fósforo e cálcio, enquanto as de Conilon apresentaram teores 
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adequados apenas para o fósforo. Já as mudas de Robusta apresentaram teores inadequados para 
todos os macronutrientes avaliados. Além disso, a análise revelou que o fósforo é o nutriente mais 
sensível às variações genotípicas. Essas diferenças evidenciam distintas estratégias nutricionais entre 
os genótipos, reforçando a importância de manejos específicos de fertilização para otimizar o 
crescimento e a qualidade das mudas de café. 
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