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COMBINAÇÃO K:MG NA ATIVIDADE DA RUBISCO, METABOLISMO 
FOTOSSINTÉTICO, ANTIOXIDANTE E RELAÇÕES COM A PRODUTIVIDADE 

DO CAFEEIRO 

RESUMO 

O café é a segunda bebida mais consumida em todo o mundo, ficando atrás apenas da água, e 

sua demanda está constantemente aumentando no mercado. No entanto, para suprir essa 

exigência, as técnicas de cultivo precisam superar as adversidades que afetam o 

desenvolvimento das plantas, sendo o café (Coffea arabica) particularmente afetado pela 

deficiência de magnésio. A carência de magnésio nas plantas de café pode ser resultado de 

atividades antropogênicas, como o fornecimento inadequado de fertilizantes potássicos, o que 

leva a um antagonismo na absorção de magnésio que prejudica a produtividade. Este estudo 

teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes combinações de doses de potássio e 

magnésio em diversos aspectos, incluindo produtividade, concentração de pigmentos 

fotossintéticos, atividade da enzima rubisco, metabolismo antioxidante, a translocação de 

açúcares e o metabolismo nitrogenado. O experimento foi conduzido em campo. Foi utilizado 

o delineamento experimental em blocos casualizados, com tratamentos dispostos em um

esquema fatorial 4 x 4, consistindo em 4 doses de potássio (0, 150, 300 e 450 kg ha-1 de K2O)

e 4 doses de magnésio (0, 25, 50 e 150 kg ha-1 de MgO), em dois anos. Neste estudo, foram

avaliados os seguintes parâmetros: produtividade, concentração de pigmentos fotossintéticos,

atividade da enzima rubisco, concentração de malonaldeído e peróxido de hidrogênio, atividade

da superóxido dismutase, ascorbato peroxidase e catalase, concentração de açúcar total em

folhas e grãos, concentração de nitrato, amônia e de aminoácidos. A aplicação de 150 kg ha-1

de K2O e 25 kg ha-1 de MgO resultou em aumento da produtividade, concentração dos

pigmentos fotossintéticos, atividade da enzima rubisco, metabolismo antioxidante e

translocação de açúcares, em ambos os anos. Este estudo apresenta novos insights fundamentais

sobre o efeito de K e Mg na produtividade e no metabolismo fotossintético e antioxidante do

cafeeiro.

Palavras-chave: Coffea arabica, antagonismo mineral, sustentabilidade, metabolismo 

fotossintético, estresse.
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K:MG COMBINATION IN RUBISCO ACTIVITY, PHOTOSYNTHETIC 
METABOLISM, ANTIOXIDANT, AND THEIR RELATIONSHIP WITH COFFEE 

PLANT PRODUCTIVITY 

 
 
ABSTRACT 

Coffee is the second most consumed beverage worldwide, second only to water, and its demand 

is steadily increasing in the market. However, to meet this demand, cultivation techniques must 

overcome the adversities that affect plant development, with coffee (Coffea arabica) being 

particularly affected by magnesium deficiency. The lack of magnesium in coffee plants may 

result from anthropogenic activities, such as inadequate supply of potassium fertilizers, leading 

to an antagonism in magnesium absorption that impairs yield. This study aimed to assess the 

effects of different combinations of potassium and magnesium doses on various aspects, 

including yield, concentration of photosynthetic pigments, rubisco enzyme activity, antioxidant 

metabolism, sugar translocation, and nitrogen metabolism. The experiment was conducted in 

the field. The experimental design was randomized complete blocks, with treatments arranged 

in a 4 x 4 factorial scheme, consisting of 4 potassium doses (0, 150, 300, and 450 kg ha-1 of 

K2O) and 4 magnesium doses (0, 25, 50, and 150 kg ha-1 of MgO), over two years. The 

following parameters were evaluated in the study: yield, concentration of photosynthetic 

pigments, rubisco activity, malondialdehyde and hydrogen peroxide concentration, superoxide 

dismutase, ascorbate peroxidase and catalase activity, total sugar concentration in leaves and 

grains, nitrate, ammonia, and amino acids concentration. The application of 150 kg ha-1 of K2O 

and 25 kg ha-1 of MgO resulted in increased productivity, concentration of photosynthetic 

pigments, rubisco enzyme activity, antioxidant metabolism, and sugar translocation in both 

years. This study provides fundamental new insights into the effect of K and Mg on coffee yield 

and photosynthetic metabolism. 

 

Keywords: Coffea arabica, mineral antagonism, sustainability, photosynthetic metabolism, 

stress.
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1. INTRODUÇÃO

A combinação adequada de doses de potássio (K) (Torabian et al., 2021) e magnésio (Mg) 

(Tian et al., 2021) é um aspecto crítico da nutrição mineral de plantas e desempenham um papel 

fundamental no crescimento, desenvolvimento e produção vegetal.  

O K é conhecido por sua importância no equilíbrio osmótico das células das plantas, na 

regulação da abertura e fechamento dos estômatos, na ativação de enzimas envolvidas na 

fotossíntese e síntese de proteínas, no transporte de açúcares e de nutrientes, e na influência das 

resistências das plantas a doenças e estresses abióticos (Tränkner et al., 2018; Tavakol et al., 2022). 

O K também desempenha um papel fundamental na síntese e acúmulo de amido, a qual é essencial 

para o crescimento e desenvolvimento de órgãos de armazenamento, como raízes, tubérculos e 

frutos. 

Devido à escassez de pesquisas relacionadas ao papel fisiológico e nutricional do Mg nas 

plantas, esse nutriente é considerado “esquecido” dentro da nutrição de plantas, no entanto, seu 

papel vital está cada vez mais reconhecido (Cakmak e Yazici, 2010; Peng et al., 2018). Vários 

estudos abordaram os efeitos da deficiência de Mg na biossíntese da clorofila (Tränkner et al., 2016; 

Li et al., 2017), fotossíntese (Yuguan et al., 2009; Li et al., 2017), alocação de carboidratos 

(Verbruggen e Hermans, 2013; Yang et al., 2017), sistema enzimático antioxidante (Silva et al., 

2017; Cai et al., 2019) e enzimas do metabolismo de nitrogênio (N) (Yin et al., 2009; Li et al., 2017). 

O Mg tem funções essenciais na planta, pois faz parte da molécula de clorofila e atua na 

fixação do dióxido de carbono (CO2) durante o processo da fotossíntese (Farhat et al., 2016), além 

de desempenhar funções cruciais nos processos fisiológicos e bioquímicos do metabolismo de 

carboidratos (Yang et al., 2017), na desintoxicação de espécies reativas de oxigênio (EROs) 

(Cakmak e Kirkby, 2008; Yang et al., 2013) e no metabolismo de N (Yang et al., 2017). 

No entanto, a deficiência de Mg induz a geração de EROs como radical superóxido (O2.-), 

peróxido de hidrogênio (H2O2), radical hidroxila (OH.) e oxigênio singleto (1O2). Plantas com 

deficiências em Mg apresentam menor concentração de carotenoides e clorofilas, portanto, tornam-

se mais sensíveis à radiação solar. A quantidade de luz que chega nas folhas com baixa concentração 

de pigmentos fotossintetizantes gera uma excitação elevada da clorofila α, resultando na formação 

de EROs na célula vegetal. Altas concentrações de EROs têm a capacidade de oxidar ou destruir a 

camada lipídica da membrana celular, ocasionando o desequilíbrio de pH celular e a oxidação de 

pigmentos como as clorofilas, o que causa clorose internerval (Guo et al., 2016; Farhat et al., 2016). 
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Taxas elevadas de aplicação de fertilizantes potássicos em áreas agricultáveis é um fator que 

pode afetar a disponibilidade de Mg no solo, isso por que, existem fortes interações quanto à 

absorção entre K e Mg (Cai et al., 2012; Jezek et al., 2015), uma vez que, estes elementos minerais 

competem pela absorção nas raízes, e isso pode ser atribuído a diferentes sistemas de transporte, 

responsável pela captação destes nutrientes, e mesmo que os transportadores putativos de Mg sejam 

inespecíficos, os transportadores de K são bastante específicos, lhes garantindo vantagem na 

absorção tanto em altas como em baixas concentrações no solo, o que pode provocar a deficiência 

de Mg (Senbayram et al., 2015). 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, de acordo com a Organização 

Internacional do Café (OIC), desfrutando de uma posição de destaque no mercado global. Além 

disso, o país é o segundo maior consumidor de café, ficando atrás apenas dos Estados Unidos. 

A área agrícola dedicada ao cultivo de café no Brasil é vasta, abrangendo aproximadamente 

2,2 milhões de hectares, resultando em cerca de 32,7 milhões de sacas, de acordo com a Companhia 

Nacional de Abastecimento (Conab, 2022). 

Essa produção em larga escala apresenta desafios para os produtores de café, que precisam 

lidar com diversos fatores que podem afetar o desenvolvimento saudável da planta e, 

consequentemente, o rendimento das colheitas. Fatores bióticos e abióticos, que vão desde 

deficiências nutricionais até influências ambientais, representam desafios significativos para os 

produtores de café. Diante dessa realidade, é essencial que os produtores de café busquem 

estratégias eficazes para mitigar efeitos adversos e garantir níveis elevados de rendimento. 

Nos últimos anos, tem sido relatada a deficiência visual de Mg em cafeeiros nas várias 

regiões produtoras, com prejuízo da produção, em razão da granação deficiente e pela formação de 

grãos chochos. Clorose entre as nervuras no limbo das folhas mais velhas é o sintoma apresentado 

pela deficiência desse nutriente. Com o passar do tempo a coloração amarela se torna parda ou 

marrom, seguindo da queda das folhas. 

Em virtude da real demanda de Mg pelas plantas, e das relações antagônicas na absorção 

destes macronutrientes, evidencia-se a necessidade de estudos aprofundados sobre o assunto. 

Portanto, a hipótese desse estudo foi que recomendações das doses ideais de K:Mg evita a clorose, 

aumenta a eficiência fotossintética para a produção de açúcares e aumenta a produtividade dos 

cafeeiros. 
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Deste modo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a combinação de doses de K e Mg na 

atividade fotossintética, rubisco, metabolismo antioxidante e reflexos na produtividade do cafeeiro 

arábica cv. Mundo Novo numa lavoura com 8 anos de idade. 
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6. CONCLUSÃO

A aplicação de Mg em diferentes dosagens resultou em um aumento no rendimento 

das plantas de café. A interação entre K e Mg levou a um aumento na concentração de 

pigmentos fotossintéticos, na atividade da enzima rubisco, melhoria do sistema 

antioxidante e na otimização da translocação de açúcares da fonte (folhas) para o dreno 

(grãos). A combinação de 150 kg ha-1 de K2O e 50 kg ha-1 de MgO trouxe benefícios não 

apenas para a fisiologia e bioquímica das plantas de café, mas também resultou na redução da 

necessidade de altas doses de K. 
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