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RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito do extrato etandlico de propolis (EEP) na nutrigdo foliar e
desenvolvimento de mudas de Coffea arabica cv. Catuai Vermelho. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com
cinco repeti¢des e dez plantas/parcela. O esquema experimental foi em fatorial 4 x 6. O primeiro fator foram quatro extratos
etanolico de propolis, com diferentes porcentagens de propolis bruta na composicao (1, 4, 7 e 10% de propolis bruta e o restante
com etanol a 92%). O segundo fator foram as dilui¢des 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% dos EEPs em agua. Para a avaliagdo dos
teores de nutrientes levou-se em considera¢do apenas os tratamentos com EEP confeccionado com 10% de propolis bruta.
Concluiu-se que: o EEP confeccionado com 4% de propolis bruta promoveu aumento na area foliar relativa; o EEP nao alterou
os teores de K, P, S, Mg, Fe, Cu e B, nas mudas de cafeeiro; o EEP alterou os teores de N, Mn, Zn e Ca; as massas secas de
raizes, parte aérea ¢ total aumentaram com a aplicagdo do EEP.

Termos para indexa¢do: Nutricdo mineral, propolis, crescimento de mudas, cafeeiro.

APPLICATION OF ETHANOL EXTRACT OF PROPOLIS (EEP) IN NUTRITION
AND DEVELOPMENT OF COFFEE SEEDLINGS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of ethanol extract of propolis
(EEP)innutritionandleafdevelopmentofseedlings of Coffeaarabicacv. Catuai Vermelho. Theexperimental designwasrandomized
blocks with five replications and ten plants per plot. The experiment was a factorial scheme 4 x 6. The first factor consisted of
Sfour ethanolic extracts of propolis, with differents percentages in the composition of the propolis (1,4, 7 and 10% of raw
propolis with ethanol and the remaining 92%). The second factor was the dilution of the EEP, 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5%
in water. For the evaluation of the nutrient levels took into account only the concentrations of all treatments with
EEP made with 10% propolis extract. It was concluded that: The ethanol extract of propolis (EEP) made with 4% of crude
propolis promotes increased of the leaf area expanded, the EEP has not changedthe K, P, S, Mg, Fe, Cuand B, in coffee seedlings,
the EEP change the concentration of N, Mn, Zn and Ca, the dry masses of roots, shoots and increased with total the EEP.

Index terms: Mineral nutrition, propolis, seedling grown, coffea.

1 INTRODUCAO Asmudasde cafésaoadubadasnaagricultura
convencional com fertilizantes minerais e/ou
utilizagdo de adubos de liberagao lenta, mas esses
tém se tornado cada vez mais dispendiosos para o
produtor e na agricultura orgéanica sdo proibidos.
Dessa forma, fontes alternativas de nutrientes para
as plantas sdo cada vez mais desejadas (PEREIRA
et al., 2008).

Na busca por novos compostos nutrientes,

A produgdo de mudas sadias e bem
desenvolvidas constitui um dos principais
fatores de sucesso na formagao de novas lavouras
cafeeiras, pois qualquer erro cometido nessa fase
pode comprometer o empreendimento durante
toda a vida da cultura (CARVALHO et al., 2007).

A producdo de mudas de cafeeiro demanda
cuidados, entre eles a nutricdo equilibrada, com
as quantidades de cada nutriente mineral presente
nas concentragdes corretas. Os nutrientes minerais
exercem fungdes especificas no metabolismo
vegetal, sendo que a auséncia ou excesso de um
macro ou micronutriente afeta o crescimento, a
morfologia, anatomia ¢ a composi¢do quimica
das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Pereira et al. (2008) propos a utilizagdo de extrato
etanolico de propolis (EEP), no crescimento de
mudas de cafeeiro, verificando a aplicabilidade
dessa substincia no aumento da éarea foliar das
mudas. Fato, segundo o autor, associado a presenga
de elementos minerais na composi¢ao da propolis.
A propolis de Apis mellifera L.
(Hymenoptera, Apidae) ¢ um produto da colméia,
elaborado a partir de exsudatos de resinas, que as
abelhas recolhem de determinadas plantas.
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A composi¢do quimica da propolis ¢
complexa e relacionada a diversidade vegetal
encontrada em torno da colméia (MENEZES,
2005). Devido a sua origem, os teores de elementos
minerais encontrados na propolis sofrem grandes
variagdes de acordo com a regido de origem da
mesma. Porém, tém-se identificado na propolis
nutrientes essenciais para o crescimento das
plantas tais como N, P, S, K, Ca, Mn, Fe, Mg e Na
tem sido mantida (PATACA, 2006).

Objetivou-se, neste trabalho,avaliar o
potencial do extrato etandlico de propolis (EEP)
como fonte de nutrientes e os efeitos dessa
substdncia no crescimento da parte aérea e
raizes de mudas de Coffea arabica L. cv. Catuai
Vermelho.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de
mudas do campo experimental do departamento de
agronomia da Universidade Federal de Rondonia
(UNIR), localizado no km 15 da rodovia Norte —
Sul (linha 184), Rolim de Moura — RO. A altitude
de Rolim de Moura é de 252 m, 11°34°S de latitude
61° W de longitude. O periodo do experimento foi
de abril a setembro de 2010.

O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com cinco repeti¢des, em esquema
fatorial 4 x 6. O primeiro fator foram quatro
extratos etandlico de propolis, com diferentes
porcentagens de prépolis bruta na composicio
(1, 4, 7 e 10% de propolis bruta e completando
o volume com etanol a 92%). O segundo fator
foram as diluigdes 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% dos
EEPs em 4gua. Para avaliar os teores de nutrientes
nas mudas levou-se em consideragcdo apenas as
concentracdes dos tratamentos com 0O maximo
de propolis bruta no extrato, EEP produzido
com 10% de propolis bruta, por se entender que
nesse extrato estariam os maiores acumulos de
nutrientes. A parcela experimental foi composta
por dez plantas/parcela, possuindo uma bordadura
com 26 plantas, que envolviam as plantas da
parcela util.

Para formagao das mudas foram utilizadas
sementes de Coffea arabica cv. Catuai, adquiridas
de cafeeiros do municipio. No preparo das mudas,
foram utilizadas sacolas de polietileno preto nas
dimensodes de (20 x 11 x 5 cm), preenchidas com
substrato. O substrato foi constituido por 700 kg
de subsolo classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico tipico coletado na camada 20-
40 cm 300 kg de esterco de curral, trés quilos de

15

calcario dolomitico, cinco quilos de superfosfato
simples e um quilo e meio de cloreto de potassio,
obtendo-se aproximadamente 1 m® de substrato.

Apds o enchimento das sacolas e semeio,
as mudas foram colocadas em um telado sem
irrigagdo convencional, sendo essa realizada
individualmente em cada sacola, aplicando-se
agua suficiente para manter o substrato proximo
da capacidade de campo.

A propolis utilizada no experimento
foi originaria do local, possuindo coloragdo
amarronzada, em estado moldavel, fresca. Antes
da confeccdo do extrato foi feita a limpeza da
mesma, retirando-se impurezas e restos de insetos
mortos. Apds o preparo, uma amostra da propolis
foi enviada ao laboratério Perfil Agroanalise,
situado em Sinop-MT para a realizacdo de uma
analise quimica, determinando-se os teores de
elementos quimicos presentes nela.

Na confecc¢ao dos extratos foram utilizadas
as concentragdes de propolis bruta misturadas
com etanol a 92%, respeitando-se quinze dias
de curtimento do extrato para extragdo dos
componentes da propolis. Apos o preparo, o extrato
foi diluido em agua, sem a adi¢do de espalhante
adesivo, obtendo-se as seis caldas de acordo com
a proporc¢ao de EEP proposta em cada tratamento,
com as diluigdes feitas com base em massa (kg) de
EEP/ massa de agua (kg) (PEREIRA et al., 2008).

As aplicacdes dos tratamentos foram
realizadas mensalmente, com o auxilio de um
pulverizador manual de 5 L, quando existiam
duas folhas verdadeiras apos o estadio de folhas
cotiledonares expandidas “orelha de onga”, e
ocorreram até proximo ao encerramento do
experimento, em setembro, quando as mudas
estavam com quatro pares de folha, momento
ideal para o plantio.

Foram realizadas avaliagbes da area foliar
em duas épocas, no inicio do experimento, apos
o estadio “orelha de on¢a” antes da aplicacdo
dos tratamentos, e ao final do experimento, no
ponto de plantio. Com isso, pdde-se obter a area
foliar relativa, subtraindo-se os dados da primeira
avaliacdo aos da segunda. Para obtencdo da area
foliar foi utilizada a metodologia proposta por
Huerta (1962) de medi¢ao ndo destrutiva com o
auxilio de uma régua graduada, coletando-se as
medidas de comprimento e maior largura da folha
e estipulou-se a area foliar através da equacao
[(comprimento * largura)*0,667.
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Avaliou-se ainda os teores de macro e
micronutrientes nas folhas e na propolis utilizada,
a massa seca da raiz (MSR), massa seca da
parte aérea (MSPA) e a massa da matéria seca
total (MST) das mudas. Para essas avaliagdes, as
mudas foram cortadas no caule préoximo ao colo,
separando-se a parte aérea das raizes. Para extragdo
dasraizes, as sacolas foram retiradas e foi realizada
uma lavagem cuidadosa dos substratos com agua
corrente para separar o substrato das raizes. Essas
avaliacdes foram realizadas quando as plantas
possuiam quatro pares de folhas verdadeiras,
momento ideal para analise de teores de nutrientes
(GONCALVES et al.,, 2009; GONTIO et al.,
2007).

Apos a separagdo da parte aérea das raizes
e das raizes do substrato, as amostras foram
acondicionadas separadamente em sacolas de
papel e colocadas em estufas de circulagdo
forgada, a 60°C até massa constante.

Para a determinagdo dos teores de macro e
micronutrientes, apds a secagem, as amostras da
parte aérea das mudas foram moidas com moinho
tipo Wiley no laboratério de solos da UNIR e
enviadas para analise no laboratério de analises
foliares da Fundagio PROCAFE, no municipio
de Varginha-MG e para a determinacdo dos
elementos minerais na propolis, enviou-se 50 g de
propolis bruta para o laboratorio Agroanalise® em
Sinop — MT.

As determinagdes analiticas dos nutrientes,
tanto nas folhas como na propolis foram feitas de
acordo com o método descrito (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997). O nitrogénio foi
determinado pelo método de semimicro-Kjedahl,
o fésforo pelo método de colorimetria, o enxofre
por turbidimetria, o potassio por fotometria de
emissdo de chama e o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn pelo
método de espectrometria de absor¢ao atdmica.

Os teores de nutrientes foliares obtidos
na andlise laboratorial foram comparados com
os valores de faixas criticas de micronutrientes
(GONTIO et al.,, 2007) e de macronutrientes
(GONCALVES et al., 2009).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia. As analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do software
“Sisvar” (FERREIRA, 2000). Para os fatores
quantitativos, os modelos foram escolhidos com
base na significancia dos coeficientes de regressao,
utilizando-se o teste “t”, a 5% de probabilidade
de determinagdo, no valor do r* (SQRegressao/
SQtratamentos) e potencial do modelo para
explicar o fenomeno biologico.

Pereira, C. S. et al.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se, na analise dos teores de
elementos presentes na propolis a presenca de
varios elementos, tais como N, P, S, K, Ca, Mn,
Fe, Mg, corroborando com resultados anteriores
(PATACA, 2006). Verificaram-se, os maiores
teores para os elementos nitrogénio, manganés e
ferro, com os valores 1,19 dag/kg, 166 mg/kg ¢
195 mg/kg respectivamente (Tabela 1).

As diferentes concentracoes de EEP,
com 10% de propolis bruta, aplicadas durante o
periodo do experimento ndo alteraram os teores
de potassio, fosforo, magnésio, enxofre, ferro e
cobre nas folhas das mudas de cafeeiros. Os teores
desses nutrientes foram em média de 1,73 dag kg
(K); 0,25 dag kg!' (P); 0,53 dag kg’ (Mg); 0,25
dag kg (S); 293,00 mg kg (Fe), 6,9 mg kg! (Cu)
e 72,8 mg kg (B).

Os teores médios de fosforo, enxofre e cobre,
ficaram dentro da faixa de suficiéncia obtida por
Gontijo et al. (2007), que sdo de 0,22 a 0,25 dag
kg! para fosforo; 0,15 a 0,25 dag kg™! para enxofre
e 6,97 a 9,29 mg kg! para cobre. Por outro lado,
os teores de magnésio, ferro e boro, encontrados
nas folhas estdo acima da faixa critica sugerida,
sendo:. magnésio (0,011 a 0,012 dag kg'), ferro
(209,01 a 213,88 mg kg') e boro (39,74 a 39,94
mg kg'). Os teores de potassio ficaram acima do
nivel critico (0,26 a 0,29 dag kg™"), provavelmente
devido a 1,5 kg de KCI no substrato padrao.

Possivelmente, a presenca de nutrientes e
alguns deles em excesso, devido a utilizagdo do
substrato padrdo, com aplica¢do de superfosfato
simples, cloreto de potassio e esterco pode ter
reduzido o potencial nutricional da préopolis, uma
vez que esses elementos, em altas concentragdes,
podem reduzir a velocidade de absorg¢dao dos
mesmos pelas plantas e ainda promover danos

fisiologicos visiveis, caracteristicos de cada
nutriente (MALAVOLTA, 2006).
Os resultados encontrados ocorreram

ainda devido aos baixos teores dos nutrientes
mencionados na composicao da propolis utilizada,
como verificado na analise quimica da propolis ,
apresentada na tabela 1. Apesar desses resultados,
com a utilizag@o de um extrato de propolis de outras
regides, podem-se obter resultados diferentes,
isso porque a composicdo quimica da propolis €
bastante complexa e variada, estando intimamente
relacionada com a ecologia da flora de cada regido
visitada pelas abelhas (BANKOVA, 2005; PARK
et al., 2002), com o periodo de coleta da resina
(ROCHA etal.,2003) e até a variabilidade genética
das abelhas rainhas, que também influencia na
composi¢do quimica da propolis (SOUSA et al.,
2007).
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TABELA 1 - Concentragdo de elementos quimicos, presentes na propolis oriunda do municipio de Rolim de
Moura-RO, utilizada na aplicagdo foliar em mudas de cafeeiro catuai.

Elementos Concentracao (mg ou dag/kg de propolis)
Nitrogénio 1,190 dag/kg
Fosforo 0,89 dag/kg
Potassio 2,5 mg/kg
Calcio 0,199 dag/kg
Magnésio 0,535 mg/kg
Enxofre 4,0 dag/kg
Cobre 5,6 mg/kg
Zinco 24 mg/kg
Manganés 166 mg/kg
Ferro 195 mg/kg

Outro fato a se ressaltar ¢ que, durante a
aplicacdo foliar, ndo foi utilizado nenhum tipo de
espalhante adesivo, o que pode ter prejudicado a
absorcdo dos nutrientes. A adigdo de espalhante
adesivo reduz a tensdo superficial, aumentando a
eficiéncia de produtos quimicos no momento da
aplicacdo (VELINI; MARTINS; SILVA, 2000).

A aplicagdo do EEP com 10 % de propolis
bruta, alterou as concentragdes de nitrogénio,
mangangés, calcio e zinco. Para o nitrogénio e
manganés, verificou-se crescimento quadratico
crescente com a aplicagdo das concentragdes de
propolis. Os teores de nitrogénio tiveram ponto
de maxima da equagao, na concentragdo de 1,44%
de EEP na calda de aplicagdo, com o teor de
3,09 dag kg! de nitrogénio na folha (Figura la).
O manganés teve os maiores teores foliares na
aplicag@o da concentracao de 2,5% de EEP, com o
valor de 55,02 mg kg (Figura 1b).

Os teores de zinco e calcio nos tecidos
foliares tiveram comportamento semelhante,
quadratico decrescente. Para o calcio, o ponto
de minima ocorreu com teores de 1,29 dag.kg!
e concentracdao de 1,76% de EEP (Figura 2a). O
zinco teve pontos de minima, na concentragdo
de 1,29% e teor de 17,56 mg.kg™', estando o teor
desse nutriente, abaixo do recomendado como
faixa de suficiéncia (3,4 a 4,8 mg kg Zn) (Figura
2b). Deve-se ressaltar que, apds o ponto de minima
concentracao os teores desses nutrientes voltaram
a aumentar, equiparando com os encontrados na
testemunha.

O aumento nos teores de N e Mn pode ser
justificado devido a presenga desses nutrientes
na composi¢ao da propolis utilizada, apresentada
na Tabela 1. Isso corrobora analises quimicas

anteriores que detectaram a presenca desses
elementos na maioria das propolis brasileiras
(PATACA, 2006).

O comportamento decrescente nos teores
de Zn e Ca, na parte aérea das plantas com o
aumento nas concentragoes de EEP deveu-se ao
rapido crescimento das folhas, sem que a absor¢ao
desses nutrientes acompanhasse as necessidades
das plantas, conhecido como efeito “diluicdo”
(Figuras 2 a e b, 3 e 4). Observagdes semelhantes
foram realizadas anteriormente por Laviola et al.
(2007), que atribuiram a reducdo nos teores de
nutrientes na parte aérea de cafeeiros, em fungao
da rapida expansdo das folhas, sem uma absor¢ao
na mesma proporcao.

As redugdes nos teores de calcio podem
ainda ter ocorrido devido aos aumentos nos
teores de Mn nas folhas, uma vez que se sabe
que o0 manganés compete com outros elementos e
reduz a absor¢ao deles, principalmente a de Ca*,
Mg", Fe*? e, em menor grau, a de K' (CORREIA;
DURIGAN, 2009).

Para a wvariavel area foliar relativa,
verificou-se que houve diferenca significativa
entre as concentragdes de EEP apenas no extrato
confeccionado com 4% de propolis bruta.

Verificou-se  que, aumentando  as
concentra¢des de EEP, com 4% de propolis bruta,
na calda de aplicagdo, ocorreu aumento quadratico
na area foliar relativa, sendo que, na concentragao
de 2,5 % de EEP ocorreu a maior area foliar no
valor de 209,40 cm? por muda,ocorrendo um
aumento de 126,58 c¢cm?a mais nas mudas com
maior concentragdo em relagdo a testemunhas
(Figura 3).
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FIGURA 1 - a) Teores de nitrogénio e b) manganés na parte aérea de mudas de cafeeiro cv. ‘Catuai’Vermelho,
sob a aplicacdo de seis concentracdes de EEP, confeccionado com 10% de prépolis bruta. Rolim de Moura — RO.
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FIGURA 2 - Teores de calcio e zinco nos tecidos de mudas de cafeeiro cv. ‘Catuai’Vermelho, sob a aplicacao de
seis concentragdes de EEP confeccionado com 10% de propolis bruta, no municipio de Rolim de Moura — RO.
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FIGURA 3 - Area foliar relativa de mudas de cafeeiro catuai vermelho, sob aplicagdo de seis concentragdes de
EEP com 4% de propolis bruta, no municipio de Rolim de Moura.

A aplicacao do EEP, independentemente da
concentracdo de propolis bruta no EEP, alterou
a MSR, MSPA ¢ a MST das mudas de cafeeiro
(Figura 4a, 4b ¢ 4c).

A MSPA teve comportamento quadratico
crescente com a aplicagdo das concentragdes de
EEP, sendo o ponto de maximo valor 1,38 % de
EEP na calda, com o valor de 9,25 g de massa seca
da parte aérea (Figura 4a). A MSR foi influenciada
de forma quadratica crescente, com aumento de
maxima eficiéncia na concentragdo de 2,5% de
EEP, que atingiu o valor de 3,72 g de massa seca
de raizes/planta (Figura 4b). Para a MST, a cada
1% de EEP adicionado a calda de pulverizagao,
verificou-se aumento de 0,7477 g (Figura 4c).

O aumento nos valores de MRS, MSPA
e MST, verificado com a aplicacdo de EEP até
a concentracdo de até 2,5% pode ser atribuido a
ao aumento nos teores de nutrientes nos tecidos
foliares das plantas, principalmente nitrogénio

que tem efeitos sobre o crescimento do cafeeiro
(RIBEIRO et al., 2002) - e manganés que participa
da assimilag¢do do nitrogénio através da ativagdo
da redutase do nitrito (FAGAN et al., 2007). Outro
fator que pode ter influenciado o crescimento
vegetativo das plantas é o efeito do EEP sobre o
progresso de doengas foliares, como exemplo a
cercosporiose em mudas, que apesar de nao ter
sido avaliado nesse experimento foi verificado
anteriormente (PEREIRA et al., 2008).

Deve-se ressaltar que este experimento foi
realizado em mudas da cv. Catuai, assim, quando
as aplicagdes forem realizadas em outras cultivares
ou espécies, resultados diferentes poderdo ser
encontrados, isso porque o comportamento de
absorcao, translocagdo e utilizagdo de zinco e
outros nutrientes em Catuai ¢ sempre maior do
que em plantas de Conilon em mudas em solugao
nutritiva (REIS JUNIOR; MARTINEZ, 2002).
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FIGURA 4 - a) Massa seca de parte aérea (MSPA), raizes (MSR) e total (MST) de mudas de cafeeiro cv.
‘Catuai’, sob a aplicagao de seis concentragdes de EEP, Rolim de Moura.
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4 CONCLUSOES

O EEP confeccionado com 4% de propolis
bruta aumentou na area foliar relativa.

O extrato etanolico de propolis (EEP) nao
alterou os teores de K, P, S, Mg, Fe, Cu e B.

O EEP alterou os teores de nitrogénio,
manganés, zinco e calcio nas mudas de cafeeiro,
aumentando os teores dos dois primeiros e
reduzindo dos dois tltimos.

As massas secas de raizes, parte aérea e
total aumentaram com a aplicagcdo do EEP.
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