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RESUMO 

 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, sendo também o segundo maior 

consumidor. O café é a segunda bebida mais consumida mundialmente, após a água, e sua 

demanda está em crescente ascensão no mercado. Entretanto, para suprir essa demanda, são 

necessárias técnicas de cultivo para driblar às adversidades que acometem o desenvolvimento 

da planta, sendo o cafeeiro (Coffea arabica) muito sensível aos estresses abióticos, dentre eles 

a seca e alta incidência de radiação solar. Estratégias como aplicação foliar de selênio (Se) 

urgem como ferramentas para mitigar os estresses, melhorando o desenvolvimento da cultura 

e alavancando a produtividade. No entanto, o Se aplicado em altas concentrações é tóxico por 

atuar como pro-oxidante, formando espécies reativas de oxigênio na célula acelerando a 

senescência das plantas provocando redução do crescimento vegetal e produtividade. O Se em 

baixas concentrações atua como elemento benéfico, aumentando a concentração de clorofilas, 

protegendo o complexo antena e combatendo radicais livres, além de diversas outras funções 

como ativação de enzimas antioxidantes e promover acúmulo de biomassa vegetal. 

Entretanto, são escassos estudos na literatura sobre os efeitos do Se no cafeeiro, 

desconhecendo seu papel no sistema fisiológico da planta, bem como concentrações foliares 

que são toleradas. Diante disso, insere-se a biofortificação agronômica do cafeeiro como 

alternativa para promover melhor desempenho da cultura para melhores produtividades e 

aumentar o valor nutricional do grão, visando melhorar a ingestão diária de Se pela população 

e combinada às qualidades organolépticas e nutricionais do café, contribuir na prevenção de 

diversas doenças. 

 

Palavras-chave: Biofortificação agronômica. Espécies reativas de oxigênio. Metabolismo 

antioxidante. Selenato de sódio. 



ABSTRACT 

 

Brazil is the world's largest producer and exporter of coffee, and is also the second largest 

consumer. Coffee is the second most consumed beverage worldwide, after water, and its 

demand is on the rise in the market. However, to meet this demand, cultivation techniques are 

needed to overcome the adversities that affect the development of the plant, because the 

coffee tree (Coffea arabica) is very sensitive to abiotic stresses, including drought and high 

incidence of solar radiation. Strategies such as foliar application of selenium (Se) are urgent 

as tools to mitigate stresses, improving crop development and leveraging productivity. 

However, Se applied in high concentrations is toxic because it acts as a pro-oxidant, forming 

reactive oxygen species in the cell, accelerating the senescence of plants causing reduced 

plant growth and productivity. Se in low concentrations acts as a beneficial element, 

increasing the concentration of chlorophylls, protecting the antenna complex and fighting free 

radicals, in addition to several other functions such as activating antioxidant enzymes and 

promoting the accumulation of plant biomass. However, there are few studies in the literature 

on the effects of Se on coffee, ignoring its role in the plant's physiological system, as well as 

leaf concentrations that are tolerated. Therefore, agronomic biofortification of coffee is 

inserted as an alternative to promote better crop performance for better yields and increase the 

nutritional value of the grain, aiming to improve the daily intake of Se by the population and 

combined with the organoleptic and nutritional qualities of coffee, contributing in the 

prevention of various diseases. 

 

Keywords: Agronomic biofortification. Reactive oxygen species. Antioxidant metabolism. 
Sodium selenate. 
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INTRODUÇÃO 1 

As formas de selênio (Se) disponíveis são dependentes de diversos fatores e sua 2 

distribuição nos solos não é de maneira uniforme, resultando em baixas concentrações em 3 

solos ácidos de regiões tropicais. Os solos agricultáveis são naturalmente deficientes em Se 4 

com teores variando de 0,01 a 2 mg kg-1 (WHITE, 2016). Além dos baixos teores naturais nos 5 

solos utilizados na agricultura em países tropicais, o acúmulo de Se nas partes comestíveis 6 

também é variável de acordo com a espécie. O Brasil, juntamente com países em 7 

desenvolvimento possuem fortes evidências de deficiência de Se na população, no entanto, 8 

ainda há poucas pesquisas em biofortificação de alimentos com Se (REIS et al., 2014; REIS 9 

et al., 2018). 10 

O Se é considerado elemento benéfico para as plantas. Pode ser absorvido em formas 11 

inorgânicas (selenato ou selenito) e compostos Se-orgânicos (selenocisteína ou 12 

selenometionina), com inúmeros relatos científicos de incremento no desenvolvimento e 13 

sobrevivência de plantas submetidas a diversos fatores de estresse (PILON-SMITS et al., 14 

2009; WHITE, 2016). Dentre os aspectos benéficos, destacam-se a atenuação do estresse 15 

oxidativo (SHAHID et al., 2019), resistência a patógenos e herbivoria (SCHIAVON; PILON-16 

SMITS, 2017), estresse induzido por cádmio (LIMA et al., 2019), e estresse por déficit 17 

hídrico (ANDRADE et al., 2018). Silva et al. (2018) observaram que aplicações foliares de 18 

até 50 g ha-1 de Se aplicado na fonte selenito de sódio em plantas de feijão-caupi, 19 

promoveram incrementos nas atividades das enzimas superóxido dismutase (SOD), catalase 20 

(CAT), ascorbato peroxidase (APX) e glutationa redutase (GR), com redução nas 21 

concentrações de malondialdeído e peroxido de hidrogênio. 22 

Por outro lado, o Se é tóxico aos vegetais quando aplicado em altas concentrações, 23 

devido à sua ação pró-oxidante (REIS et al., 2017; SILVA et al., 2018). Os sintomas de 24 

toxidez de Se em feijão-caupi foram caracterizados principalmente pela clorose da lâmina 25 

foliar, progredindo para lesões necróticas com borda marrom e depósito salino rosa no 26 

interior, resultando em obstrução dos vasos condutores e redução superior a 90 e 80% na 27 

concentração de clorofila total e carotenoides, respectivamente (Silva et al., 2018). Em 28 

plantas de arroz, os sintomas são parecidos,  inicialmente ocorre a clorose foliar, progredindo 29 

para amarelecimento da planta e necrose, conforme aumenta-se a dose até 1,5 mM de selenato 30 

de sódio em solução nutritiva, provocando drástica redução de 69 e 53% na concentração de 31 

clorofila e carotenoides, reduções de 45% na altura de plantas e 39% na biomassa seca das 32 

mudas (MOSTOFA et al., 2017).  33 
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O cenário agrícola mundial do café está sempre em perspectiva de crescimento, tendo 34 

em vista a crescente demanda pelo consumo da bebida e pelos seus benefícios à saúde 35 

humana. A safra de café 2018/19 foi recorde com 174,6 milhões de sacas de 60 kg, sendo o 36 

Brasil correspondente pela maior produção do grão (United States Department of Agriculture 37 

- USDA, 2019). O cafeeiro, exerce grande influência no mercado internacional, por suas 38 

qualidades organolépticas, nutricionais (BALZANO et al., 2020) e medicinais (PAHLKE et 39 

al., 2019; PEREIRA et al., 2020), sendo a bebida mais consumida mundialmente, tornando-se 40 

uma excelente estratégia para a biofortificação. Há necessidade de estudos acerca dos fatores 41 

ecotoxicológicos no cafeeiro, pois são inéditos estudos sobre toxidez de Se em café, sendo 42 

necessários caracterizar os parâmetros fisiológicos e bioquímicos de genótipos modernos. Os 43 

resultados de estudos ecotoxicológicos possibilitam o entendimento dos fatores fisiológicos 44 

envolvidos na seleção de genótipos de café mais tolerantes ao excesso de Se. 45 

Não há relatos na literatura sobre caracterização fitotoxicológica do estresse causado 46 

pelo Se em mudas de cafeeiro. Esse estudo apresenta parâmetros relacionados a 47 

sintomatologia visual e massa seca da planta, pigmentos fotossintéticos (clorofila total, 48 

feofitina e carotenoides), antioxidantes enzimáticos (atividade de superóxido dismutase, 49 

catalase e ascorbato peroxidase), concentração de espécies reativas de oxigênio (EROs), 50 

peroxidação lipídica e bioindicadores importantes para compreensão dos efeitos tóxicos e 51 

estratégias conferidas pela planta para mitigação da toxidez de Se. Por ser uma planta de 52 

metabolismo C3 e aclimatada para produção em ambiente tropical, está propensa à diversos 53 

estresses bióticos e abióticos, afetando drasticamente a atividade fotossintética (DINH et al., 54 

2016) e o desenvolvimento inicial das mudas (ALMEIDA, 2018).  55 

Os efeitos da aplicação foliar de Se em cafeeiro a campo são escassos na literatura. 56 

Não há relatos sobre o efeito do Se nos parâmetros fisiológicos de plantas de café, tais como: 57 

i) regulação das atividades específicas de enzimas antioxidantes, ii) redução da concentração 58 

de espécies reativas de oxigênio, iii) qualidade nutricional dos grãos, e iv) produtividade do 59 

cafeeiro. É necessário avaliar estratégias de melhoria da qualidade nutricional do grão para 60 

aumentar a ingestão diária de Se, com isso a biofortificação de café com Se pode ser uma 61 

estratégia muito promissora devido à alta demanda e consumo da bebida.  62 
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CONCLUSÃO 2272 

Os genótipos de café arábica foram tolerantes à aplicação de 1 mmol L-1 de Se em 2273 

solução nutritiva, não exibindo sintomas visuais de fitotoxidez nas folhas. As respostas 2274 

antioxidantes, o acúmulo de açúcares totais e a alocação do Se no sistema radicular foram as 2275 

principais respostas fisiológicas e bioquímicas de mudas de cafeeiro em resposta a alta 2276 

concentração de Se na solução nutritiva.  2277 

A aplicação foliar de Se em baixas doses aumentou a concentração de pigmentos 2278 

fotossintetizantes e atividade de enzimas antioxidantes mitigando EROs e peroxidação 2279 

lipídica, exercendo função fotoprotetora do complexo antena. A aplicação das fontes de Se 2280 

(nano-Se 1500, nano-Se 5000 e Selenato de sódio) aumentou a qualidade nutricional e 2281 

bioquímica dos grãos de café. A aplicação da fonte nano-Se 5000 aumentou a produtividade 2282 

do café beneficiado em 1600 kg ha-1. A aplicação de Se recomendada nesse estudo pode 2283 

mitigar estresses abióticos e promover aumento de produtividade do cafeeiro.  2284 
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