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RESUMO: Cada vez mais é importante conhecer os efeitos dos metais pesados, especialmente cádmio (Cd), níquel 
(Ni) e zinco (Zn), principalmente na produtividade do cafeeiro, uma vez que o uso de fontes antrópicas é uma prática 
crescente na fertilização dos cafezais. Neste trabalho avaliou-se a exposição de cafeeiros em produção a doses de Cd, Ni 
e Zn em relação à produtividade, estádio de maturação, massa e peneira médias de grãos. A produtividade média do 
cafeeiro foi prejudicada pela aplicação das maiores doses de Zn e Cd. O Cd diminuiu a massa de grãos e aumentou a 
porcentagem de grãos menores, peneiras 14 e 15. 
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PRODUCTIVITY OF COFFEE PLANT EXPOSED TO CADMIUM, NICKEL AND ZINC 
 
ABSTRACT: Becomes increasingly important to obtain information of toxic heavy metals, especially cadmium (Cd), 
nickel (Ni) and zinc (Zn), mainly in coffee yield, since the use of anthropogenic sources is a growing practice in 
fertilization programs of coffee farmers. Therefore, we evaluated the exposure of Cd, Ni and Zn to the yield of coffee 
plants grown under field conditions. Average yield of coffee is reduced by application of higher doses of Zn and Cd. Cd 
applications decreases grain mass and increase the percentage of grains in the sieve 14 + 15. 
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INTRODUÇÃO 
 

Os metais pesados estão entre os principais contaminantes ambientais e são originados principalmente da 
intensa atividade agroindustrial. O acúmulo desses metais nos solos e nas plantas, especialmente cádmio (Cd), níquel 
(Ni) e zinco (Zn), representam riscos para a saúde humana e para os ecossistemas, uma vez que podem entrar na cadeia 
alimentar (solo-planta-homem ou solo-planta-animal-homem) (Mclaughlin; Parker; Clarke, 1999; Silva et al., 2005). 

Em razão dos vários problemas que os metais pesados podem causar às plantas e, por consequência, ao 
homem, tem sido muito grande a quantidade de informações obtidas em estudos com plantas nos últimos anos. Apesar 
disso, em cafeeiro, poucos trabalhos têm estudado o efeito desses metais na produtividade do cafeeiro. Tais informações 
são importantes, uma vez que o uso de fontes antrópicas em cafezais é uma prática crescente no programa de 
fertilização, para complementar a adubação, reduzir o uso de fertilizantes químicos e, consequentemente, o custo da 
adubação. 

Muitas especulações existem em relação aos efeitos dos altos teores de metais pesados, presentes nos resíduos 
industriais e urbanos ao cafeeiro (Martins et al., 2005; Pires et al., 2004; Andrade et al., 2010), porém, são poucos os 
trabalhos publicados sobre o efeito tóxico desses elementos nos cafeeiros (Pavan & Bingham, 1982; Mazzafera, 1998; 
Franco et al., 2004). Alguns estudos sobre o efeito de metais nesta espécie têm sido feitos em células em suspensão, no 
entanto este método não permite extrapolação dos dados para a planta nas condições de campo (Gomes-Júnior et al., 
2006a, 2006b, 2007; Bottcher et al., 2010). 

Muito dos trabalhos que estudaram a exposição de metais em plantas foram realizados em mudas cultivadas em 
casa-de-vegetação em substrato ou em solução nutritiva e os resultados obtidos nem sempre são aplicados às plantas 
cultivadas em condições de campo, em razão dos fatores bióticos e abióticos exercerem forte influência no crescimento 
e na fisiologia da planta. Ainda, outros estudos que empregam biossólidos como fonte de contaminação desconsideram 
a quantidade de matéria orgânica, o que pode interferir nos resultados, pela formação de complexos com os metais. 

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a exposição de cafeeiros em produção a doses de Cd, Ni e 
Zn em relação à produtividade, estádio de maturação, massa e tamanho de grãos. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido de dezembro de 2007 a agosto de 2009 na área experimental do Departamento de 

Produção Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São Paulo, Piracicaba, SP, 
Brasil.  
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Nesta pesquisa foram utilizadas plantas de Coffea arabica L. cv. Obatã IAC 1669-20 com sete anos de idade, 

no espaçamento 3,4 m x 0,9 m (3.270 plantas ha-1). O controle de pragas e doenças foi feito de acordo com técnicas 
agronômicas recomendadas para esta cultura. 
 Como são raras as informações sobre teores de contaminação por metais pesados em solos brasileiros 
cultivados foi utilizado, na presente pesquisa, os teores de Cd, Ni e Zn propostos por Abreu et al. (2005). Para estes 
autores os níveis tóxicos determinados com extrator DTPA variam entre 150 a 452 mg dm-3 para o Zn,  30 a 65 mg dm-3 
para o Ni e  de 1 a 3 mg dm-3 para o Cd, para solos do Estado de São Paulo. 
 Para o cálculo da dose de metais pesados aplicado por planta considerou o volume de 1000 dm-3, obtido pelo 
produto entre a área da projeção da copa de cada planta (2 m2) e a exploração radicular até 0,5 m de profundidade, 
região onde concentra a maior parte das raízes do cafeeiro (Gindel, 1961; Huxley et al., 1974). 

Assim, com base no exposto foram aplicadas as seguintes doses: 0, 15, 45 e 90 g planta-1 para o Cd; 0, 35, 105 
e 210 g planta-1 de Ni; e 0, 100, 300 e 600 g planta-1 de Zn. As doses foram parceladas em três aplicações, no inicio do 
experimento (18/12/2007), aos 63 dias (19/02/2008) e aos 95 dias (22/03/2008). As quantidades de cada metal foram 
aplicadas na forma de sulfato, as quais foram solubilizadas em 10 L de água e distribuiu 5 L sob a copa do cafeeiro de 
cada lado da planta voltada para a entrelinha. A aplicação foi feita lentamente permitindo a infiltração da solução no 
solo. 
 A colheita foi feita aos 210 dias após a aplicação quando as plantas, por meio da avaliação visual, 
apresentavam predominantemente frutos cereja. Após a colheita determinou-se a massa de frutos verde, cereja e seco 
em amostra de 0,5 kg e o resultado foi expresso em porcentagem da massa total de frutos. Os frutos colhidos foram 
secos em terreiro até umidade de 110 g kg-1 (11%), beneficiados e avaliados a massa dos grãos. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Na safra agrícola 2007/2008 houve redução da produtividade em razão da aplicação de Cd e Zn. Em relação à 

aplicação de Ni, em ambas as safras avaliadas, não houve redução da produtividade, apesar do teor de Ni disponível no 
solo estar acima dos teores considerados tóxicos para as plantas, o que evidência a capacidade do cafeeiro em tolerar 
elevados teores de Ni no solo.  

Como o início da aplicação dos metais se deu após a antese, em dezembro de 2007, quando os frutos estavam 
no estádio chumbinho, houve redução da produtividade devido à queda de frutos no tratamento com Zn. É conhecida a 
importância desse nutriente na biossíntese de auxina, e a relação desse hormônio na modulação da biossíntese do etileno 
(Marschner, 1995). Em razão disso, provavelmente a queda dos frutos nas plantas tratadas com este metal pode ter sido, 
em parte, provocado pela maior liberação de etileno pelo cafeeiro. 

Nos tratamentos com Cd, essa queda ocorreu pela redução da absorção de água, uma vez que observou 
sintomas típicos de deficiência hídrica, sugerindo que o sistema radicular foi fortemente afetado por este metal. No 
segundo ano do experimento, safra 2008/2009, ocorreu a morte das plantas que receberam 45 e 90 gramas planta-1 de 
Cd, razão porque não são apresentados dados da produtividade (Tabela 1). 
 
Tabela 1 – Produtividade do cafeeiro nas safras 2007/2008 e 2008/2009, em razão da aplicação de doses crescentes de 

Cd, Ni e Zn 
Metal 
pesado 

Aplicado Produtividade (sacas ha-1)* 
g planta-1 2007/2008 2008/2009 Média 

     
 Controle 52,9 ± 19,0 66,9 ± 18,2 59,9 ±14,9 
     

Cd 15 59,3 ±13,0 66,1 ± 24,4 62,7±13,3 
 45 39,1±7,8 ** 19,5±3,9 
 90 29,5±28,4 ** 14,8±14,2 
     

Ni 35 66,3±14,2 43,9±23,2 55,1±10,3 
 105 52,6±23,1 64,2±11,4 58,3±16,7 
 210 70,1±6,5 42,9±30,3 58,0±18,3 
     

Zn 100 60,6±29,3 37,1±28,4 45,6±11,6 
 300 48,2±19,3 62,1±17,7 55,1±16,0 
 600 38,7±20,5 16,2±7,5 27,4±10,9 

*Uma saca = 60 kg; ** Plantas mortas 
Os resultados de massa e tamanho de grãos apresentaram pouca alteração em relação à aplicação crescente de 

Ni e Zn no cafeeiro. No entanto, o maior nível de Cd (90 g planta-1) reduziu em 28% a massa de grãos, resultando em 
grãos de menor tamanho, em que somente 6,3% dos grãos apresentaram tamanho acima de peneira 16+ (Tabela 2). 
 
Tabela 2 – Massa e peneira média de grãos de cafeeiro na safra 2007/2008, em razão da aplicação de Cd, Ni e Zn 
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Metal 
pesado 

Aplicado Massa 100 grãos Tamanho (%) 
g planta-1 mg grão-1 Peneira 14 + 15 Peneira 16+ 

     
 Controle 14,78 ± 0,25 21,6 ± 2,4 72,3 ±2,2 
     

Cd 15 14,90 ± 0,13 18,8 ± 1,5 69,8 ± 2,0 
 45 14,02 ± 0,54 23,5 ± 2,9 73,0 ± 4,8 
 90 10,82 ± 1,30 50,3 ± 2,0 6,3 ± 1,2 
     

Ni 35 13,91 ± 0,28 25,2 ± 1,6 68,8 ± 2,2 
 105 14,96 ± 0,40 20,0 ± 1,8 77,3 ± 2,7 
 210 14,30 ± 0,44 25,8 ± 3,9 68,8 ± 4,7 
     

Zn 100 14,35 ± 0,61 22,8 ± 3,1 71,6 ± 4,5 
 300 14,39 ± 0,39 19,3 ± 1,3 77,5 ± 1,3 
 600 14,84 ± 0,54 27,5 ± 4,4 68,0 ± 4,8 

 
A formação de frutos de café depende das condições climáticas e das características do solo, principalmente 

em relação à disponibilidade hídrica, fundamental para a fase de expansão e granação dos frutos. Em situações de 
temperaturas médias elevadas e de deficiência hídrica na fase de granação, o índice de grãos de pequena quantidade de 
massa atingiu até 45% do total de grãos de café de acordo com Camargo e Camargo (2001). No maior nível de Cd 
aplicado no cafeeiro, observou inicialmente murcha da planta com senescência no ponteiro do cafeeiro, sintomas típicos 
de estresse hídrico, o que pode ter prejudicado a granação dos frutos. A redução desses parâmetros, além de 
comprometer a qualidade de bebida, deprecia a classificação comercial do grão em relação ao tamanho (Borges et al., 
2002). 

A aplicação de 90 gramas planta-1 de Cd na, safra de 2007/2008, ocasionou o secamento dos frutos ainda 
verde, devido à morte radicular e a diminuição da absorção de água, necessária para a evolução dos diferentes estádios 
da frutificação e da vegetação do cafeeiro (Tabela 3).  

Na safra 2008/2009, observou uma maior porcentagem de frutos verdes em razão da aplicação do Ni, o que 
indica um atraso na maturação dos frutos do cafeeiro (Tabela 3). A grande proporção de frutos verde leva à maior perda 
de rendimento final, ao passo que o tipo e a bebida também são comprometidos (Freire & Miguel, 1985). O Ni tem sido 
reportado por inibir a biossíntese de etileno em frutos (Zheng et al., 2006), devido à substituição do Fe2+ da ACC 
oxidase e formação de um complexo inativo enzima-metal (Mcgarvey & Christoffersen, 1992). Em arabidopsis, o Cd 
proporcionou a maior produção de etileno na planta, enquanto Ni e Zn não induziram a produção de etileno (Arteca & 
Arteca, 2007). 
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Tabela 3 – Estádios de maturação dos frutos nas safras 2007/2008 e 2008/2009, em razão da aplicação de Cd, Ni e Zn 

 Aplicado 
g planta-1 

Verde Cereja Seco 
2008 2009 Média 2008 2009 Média 2008 2009 Média 

 ----------------------------------------------------------------------------------- % -------------------------------------------------------------------------------------------------- 
           
 Controle 28,2 ± 13,5 27,7 ± 14,4 27,9 ± 12,1 66,4 ± 13,8 49,9 ± 8,3 58,1 ± 9,6 5,4 ± 4,6 20,4 ± 15,1 12,9 ± 8,0 
           

Cd 15 27,8 ± 10,7 43,1 ± 14,9 35,5 ± 12,0 68,6 ± 11,2 46,9 ± 10,1 57,8 ± 8,9 3,6 ± 2,0 16,4 ± 18,3 7,1± 8,3 
 45 30,7 ± 14,8 * 30,7 ± 14,8 63,2 ± 13,2 * 63,2 ± 13,2 6,1 ± 2,0 * 6,1± 2,0 
 90 0,0 ± 0,0 * 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 * 0,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 * 100,0 ± 0,0 
           

Ni 35 19,6 ± 8,3 61,6 ± 16,1 40,6 ± 8,4 66,3 ± 12,8 35,2 ± 16,7 50,8 ± 6,4 14,1 ± 7,8 3,1 ± 6,8 8,6 ± 4,3 
 105 22,9 ± 12,7 56,8 ± 19,4 39,8 ± 10,7 71,3 ± 14,3 34,2 ± 7,8 52,7 ± 10,6 5,8 ± 1,8 9,0 ± 18,0 7,4 ± 9,4 
 210 8,6 ± 6,1 77,7 ± 5,2 43,1 ± 3,1 75,9 ± 5,5 21,0 ± 6,5 48,5 ± 4,8 15,5 ± 5,1 1,1 ± 2,2 8,3 ± 2,8 
           

Zn 100 27,1 ± 10,2 41,9 ± 3,5 31,6 ± 10,4 67,9 ± 8,8 31,6 ± 24,2 56,5 ± 14,1 5,0 ± 2,6 26,2 ± 24,1 11,8 ± 9,4 
 300 28,1 ± 31,8 53,3 ± 8,9 40,7 ± 13,8 60,2 ± 24,9 31,3 ± 6,7 45,7 ± 15,7 14,5 ± 8,4 8,3 ± 9,0 10,0 ± 6,6 
 600 17,3 ± 20,3 20,8 ± 28,7 19,0 ± 17,9 71,8 ± 23,7 17,3 ± 17,7 44,6 ± 15,2 10,9 ± 4,4 59,4 ± 44,5 35,2 ± 21,5 
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CONCLUSÕES 

 
A produtividade média de duas safras do cafeeiro não foi prejudicada pelas doses de Ni; reduziu com a maior 

dose de Zn (600 g planta-1), assim como nas maiores doses de Cd (45 e 90 g planta-1). 
A aplicação de 90 g planta-1 de Cd reduziu a massa e o tamanho dos grãos de café, peneiras 14 e 15. 
A maturação dos frutos do cafeeiro foi acelerada pela aplicação de 90 g planta-1 de Cd, enquanto a aplicação de 

Ni atrasou a maturação dos frutos. 
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