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EXTRATO

ALEXANDRE-POZZA, Adélia Aziz, M.S., Universidade Federal de Vigosa, abril
de 1999. Influéncia da nutrigdo nitrogenada e potassica na intensidade
da mancha de olho pardo (Cercospora coffeicola) em mudas de
cafeeiro. Orientadora: Herminia Emilia Prieto Martinez. Conselheiros:
Laércio Zambolim e Ney Sussumu Sakiyama.

Objetivando avaliar a intensidade da mancha de olho pardo
(Cercospora coffeicola) do cafeeiro, variedade Catuai Vermelho
LCH 2077-2-5-44, com oito meses de idade, em funcédo do estado nutricional
das plantas quanto a nitrogénio e potassio, realizou-se um experimento em
viveiro do Departamento de Fitopatologia usando solugdo nutritiva circulante.
Empregaram-se 16 tratamentos, em delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticbes e duas plantas por parcela, em esquema fatorial 4 x 4 -
quatro doses de potassio (3, 5, 7 e 9 mmol/L) combinadas com quatro doses
de nitrogénio (3, 7, 11 e 15 mmol/L). Foram realizadas sete inoculagbes
quinzenais com suspensdao de conidios de C. coffeicola, no periodo de
06/03/97 a 17/07/97. Realizaram-se, também, sete avaliagdes quinzenais no
periodo de 21/04/97 a 11/08/97. Avaliaram-se o numero total de folhas, o
numero de folhas com lesdes, o numero de lesdes totais e 0 numero de lesdes
por folha, que foram transformados em area abaixo da curva de progresso da

doenca. Colheram-se as plantas e determinaram-se a desfolha (%), a area
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foliar total e a area foliar lesionada. Em seguida, as folhas, as raizes e os
caules foram acondicionados separadamente em sacos de papel e secos em
estufa por 3 a 4 dias a 70°C, até atingirem peso constante. Foram analisados
os teores foliares de nitrogénio, potassio, fésforo, enxofre, calcio, magnésio,
manganés, zinco, cobre e ferro. A produgao de matéria seca total, a area foliar
total e a area abaixo da curva de progresso do numero total de folhas néo
foram influenciadas pelas doses de potassio, mas aumentaram com o
incremento das doses de nitrogénio. Observou-se elevagado nas areas abaixo
da curva de progresso do total de lesées e do numero de lesdes por folha, com
o0 aumento das doses de potassio e a redugéo das doses de nitrogénio. Com o
aumento das doses de nitrogénio, houve redugdo da desfolha (%) e com o
aumento das doses de potassio, o incremento da desfolha. Houve tendéncia
de redugdo da area foliar lesionada (%) com o aumento das doses de
nitrogénio e a redugdo das doses de potassio. A area abaixo da curva de
progresso do numero de folhas lesionadas e os teores foliares de enxofre n&o
foram influenciados pelas doses de nitrogénio e potassio estudadas. A
elevacdo nas doses de potassio promoveu redugao nos teores foliares de
calcio e cobre, indicando uma possivel relacao entre seus teores e o0 aumento
da doenca. Os teores foliares de fosforo, magnésio, manganés e ferro n&o
foram influenciados pelas doses de potassio e tiveram pequena redugao com o

incremento de nitrogénio na solugdo nutritiva, elevando-se a seguir.



ABSTRACT

ALEXANDRE-POZZA, Adélia Aziz, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
April, 1999. Influence of the nitrogen and potassium nutrition in the
intensity of brown eye (Cercospora coffeicola) spot in young coffee
plants. Adviser: Herminia Emilia Prieto Martinez. Committee members:
Laércio Zambolim and Ney Sussumu Sakiyama.

An experiment was carried out in the coffee nursery of Phytopathology
Department of the Federal University of Vigosa, Minas Gerais, using nutrient
circulating solution, to evaluate the intensity of brown eye spot (Cercospora
coffeicola) of 8-months young coffee plants, variety Catuai LCH 2077-2-5-44, in
function of nitrogen and potassium contents. A completely randomized design
with 16 treatments, three replicates, and two plants per plot, using a 4x4
factorial scheme with four levels of potassium (3, 5, 7 and
9 mmol/L) combined with four levels of nitrogen (3, 7, 11 and 15mmol/L). Seven
biweekly inoculations were made with suspensions of C. coffeicola conidios
from 3/6/97 to 7/17/97. Seven biweekly evaluations were made from 4/21/97 to
8/11/97, to determine the total number of leaves, number of leaves with lesions,
total number of lesions, and the number of lesions per leaf that were
transformed in the area below the curve of progress for the disease. The plants
were picked and defoliation (%), total leaf area, and leaf area with lesions were
determined. Then, the leaves, roots, and stems were placed in separate paper
bags and oven-dried for 3 to 4 days at 70°C until they reached a constant
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weight. The N, P, S, K, Ca, Mg, Cu, Zn, and Fe leaf contents were analyzed.
Total dry matter production, total leaf area, and the area below the curve of
progress for the total number of leaves were not influenced by the levels of
potassium, but increased with increasing levels of nitrogen. There was increase
in areas below the curve of progress for the total number of lesions and number
of lesions per leaf, with the increase from levels of potassium and a reduction
from levels of nitrogen. There was defoliation reduction (%) with increasing
levels of nitrogen, and increased leaf loss with increasing levels of potassium.
There was a tendency for a reduction of leaf area with lesions (%) with
increasing levels of nitrogen and a decrease with levels of potassium. The area
below the curve of progress for the number of leaves with lesions and the sulfur
content of leaves were not influenced by the studied levels of nitrogen and
potassium. The increase in the levels of potassium reduced the calcium and
copper, leaf contents, indicating possible relation between its contents and the
increase of disease. The phosphorus, magnesium, manganese, and iron leaf
contents were not influenced by the levels of potassium and had small
reduction with increased contents of nitrogen in the nutrient solution, increasing

thereafter.
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1. INTRODUCAO

O café, desde sua descoberta pelo homem, assumiu importante papel
na economia e na vida dos povos que o cultivaram. A cultura do café (Coffea
arabica L.) foi introduzida no Brasil em 1727, no Estado do Para, expandindo-
se posteriormente para Bahia, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais,
Sao Paulo e Parana (MATIELLO e CARVALHO, 1983). Devido as condigdes
favoraveis a cultura, o pais tornou-se o maior produtor e exportador mundial,
posicdo que ocupa desde o século XIX (FAO, 1997). O Brasil tem, no minimo,
1.700 municipios cafeeiros, 2,4 milhdes de ha plantados e aproximadamente
dez milhdes de pessoas envolvidas direta ou indiretamente com a cultura,
desde a producgao até a comercializagao e a industrializacdo, o que resulta na
entrada de 2,5 bilhdes de dolares no pais (ANUARIO...,1997). Além do Brasil,
na América do Sul, a Coldmbia e a Venezuela investiram grandes recursos
econdmicos e técnicos na cafeicultura, com o maior esforgo dirigido a
programas fitossanitarios e de melhoramento genético (SILVA-ACUNA et al.,
1993).

Atualmente, devido a maior competicdo no mercado interno e externo,
aléem da elevagdo dos custos de producdo, ha necessidade de eliminar
quaisquer fontes de perdas nas lavouras (MATIELLO e ALMEIDA, 1997). Entre
os fatores responsaveis por perdas, encontram-se as deficiéncias minerais, o

manejo ineficiente da cultura, as pragas e as doengas. Dentre os principais



problemas fitossanitarios dos cafezais, a cercosporiose, “mancha de olho
pardo” ou “olho de pomba”, causada por Cercospora coffeicola Berk. e Cooke,
ocupa lugar de destaque, sendo responsavel por sérios prejuizos na produgéo,
principalmente em lavouras tecnicamente mal conduzidas (REIS et al., 1983).
Os primeiros relatos de sua ocorréncia no Brasil datam de 1887 (ZAMBOLIM et
al., 1985). A incidéncia pode se agravar em decorréncia da deficiéncia hidrica
prolongada, da adubacido insuficiente e desequilibrada (FERNANDEZ-
BORRERO et al.,, 1966; MIGUEL et al., 1988) e da exposi¢cao solar direta
(LOPES-DUQUE e FERNANDEZ-BORRERO, 1969). Nas regides altas do
Espirito Santo e em Minas Gerais, a partir de 1971, observaram-se ataques
intensos de C. coffeicola, os quais provocaram reducao de até 30% no
rendimento (MIGUEL et al., 1975, PAULINO et al., 1976 e IBC, 1977). Porém,
as maiores perdas causadas pela mancha de olho pardo ocorrem nos viveiros
de mudas, onde a incidéncia do fungo é favorecida pelas regas diarias. Por
conseguinte, as plantas apresentam desfolha intensa, tornando-se raquiticas e
improprias ao plantio (FERNANDEZ-BORRERO et al., 1966).

Na lavoura, a época de maior ocorréncia da doenga é de janeiro a
margo, periodo de granacdo dos frutos (SILVA e SILVEIRA, 1994). A
maturacao dos frutos € acelerada e acarreta queda precoce, aumento do
numero de graos chochos e aderéncia da polpa ao pergaminho, o que dificulta
a despolpa e causa prejuizos a cultura. A doenga ocorre também em plantas
com alta producédo e deficiéncia nutricional (FERNANDEZ-BORRERO et al.,
1966; LOPES-DUQUE e FERNANDEZ-BORRERO, 1969).

Os nutrientes minerais exercem funcdes especificas no metabolismo
vegetal; desse modo, afetam seu crescimento e sua produgdo. Além disso, a
nutricdo mineral apresenta envolvimento secundario em termos das fungdes
dos nutrientes no metabolismo vegetal, como alteragées na morfologia (forma
de crescimento), anatomia (paredes das células da epiderme mais grossas,
liginificadas ou silificadas) e composi¢do quimica (sintese de compostos
toxicos), as quais podem aumentar ou reduzir a resisténcia das plantas aos
patogenos (MARSCHNER, 1995). Assim, a infecgdo do vegetal dar-se-a

somente quando seu estado bioquimico, determinado pela natureza e pelo teor



de substancias soluveis, corresponder as exigéncias proprias do patégeno em
questao (ZAMBOLIM e VENTURA, 1993).

Com a expansao da cultura cafeeira, a introducido de novas variedades
e a diminuicdo do uso de fungicidas protetores em prol dos fungicidas
sistémicos de solo, como tem sido constatado por pesquisadores, as lavouras
atingiram alta intensidade da mancha de olho pardo, a qual assumiu grande
importancia econdmica. As medidas de controle conhecidas ndo tém sido
satisfatdrias. Poucos sdo os trabalhos que relacionam o estado nutricional e a
suscetibilidade a mancha de olho pardo do cafeeiro. A interacéo
patogeno/hospedeiro e sua relagdo causal com o nivel de dano observado em
cada caso carecem de informacdes obtidas sob condi¢des controladas.

De acordo com o exposto, pretendeu-se, neste trabalho, avaliar os
efeitos da nutrigdo nitrogenada e potassica sobre a incidéncia e a severidade

de C. coffeicola em plantas jovens de cafeeiros.



2. REVISAO DE LITERATURA

A resisténcia de plantas a doencas, apesar de ser geneticamente
controlada, pode ser influenciada por fatores ambientais. Os efeitos s&o
relativamente pequenos em cultivares com elevada resisténcia ou
suscetibilidade, mas grandes em cultivares moderadamente suscetiveis ou
parcialmente resistentes. A nutricado mineral é fator ambiental que pode ser
manipulado com relativa facilidade para o controle de doencgas; entretanto, é
necessario conhecimento detalhado de como os nutrientes minerais aumentam
ou diminuem a tolerancia das plantas, devido as propriedades histolégicas e
citolégicas e, conseqlentemente, ao processo de patogénese (MARSCHNER,
1995).

Os conhecimentos dos efeitos da nutricio mineral sobre a
suscetibilidade do hospedeiro a doenga tém, muitas vezes, valor pratico, uma
vez que a nutricdo do hospedeiro esta condicionada as praticas de adubacéo.
Assim, por exemplo, a adubagdo com potassio em soja reduziu a intensidade
de antracnose e outras doencgas foliares mais que a aplicagédo do fungicida
Benomyl, mesmo com alta pressdo de inéculo e condigbes ambientais
favoraveis ao patdégeno (SIJ et al.,1993).

A nutricdo mineral do hospedeiro pode afetar sua suscetibilidade e
causar variagdes nos mecanismos bioquimicos e nas estruturas de defesa,

além de influir nas reservas de alimento disponiveis do patdogeno. As relagdes



entre a nutricdo da planta hospedeira e as doencas de plantas foram
estudadas em alguns trabalhos, sendo encontrados efeitos interessantes de
nitrogénio, fésforo, potassio e alguns micronutrientes, tanto em enfermidades
causadas por organismos do solo, como em doengas da parte aérea
(MATTHEE e DAINES, 1969).

O nitrogénio promove crescimento vigoroso, retarda a maturacéo e é
essencial para a producdo de aminoacidos, proteinas, hormdnios de
crescimento, fitoalexinas e fendis (HUBER, 1980). Em doses excessivas,
resulta na produgdo de tecidos jovens e suculentos, além de prolongar o
estadio vegetativo e, ou, retardar a maturidade da planta. Esses efeitos criam
condigcbes favoraveis ao ataque de patégenos (MARSCHNER,1995). A
aplicacéo de alta concentragdo de nitrogénio, sob a forma de uréia em plantas
de arroz, predispde a cultura a ataque severo de bruzone (Pyricularia oryzae),
justificado pelo aumento do periodo suscetivel da planta, decorrente da
adubacdo. O excesso no suprimento de nitrogénio pode resultar em maior
severidade de bruzone, assim como de outras doencgas foliares (BUIR et al.,
1959). Por outro lado, a planta cultivada em condi¢gdes de deficiéncia de
nitrogénio pode se tornar debilitada, crescer lentamente e, conseqientemente,
se tornar suscetivel aos patégenos (ZAMBOLIM e VENTURA, 1993).

A forma do nitrogénio (amdnio ou nitrato) disponivel para o hospedeiro
ou patogeno afeta mais a severidade da doenga que a quantidade do elemento
(AGRIOS, 1988). A reducao de doengas por nitrogénio resulta, geralmente, da
influéncia de formas especificas desse nutriente em rotas metabdlicas
diferentes, alterando o desenvolvimento da planta ou a concentragdo dos
exsudatos (HUBER e WATSON, 1974). As formas de nitrogénio também
apresentam efeitos diretos sobre germinacgédo, sobrevivéncia, reproducéo,
crescimento e viruléncia de patogenos ( JONES et al., 1990).

O potassio, de modo geral, reduz a suscetibilidade das plantas aos
patogenos. Seu efeito é bastante acentuado para podriddo do caule em arroz,
em que a doenca foi controlada simplesmente com a aplicagao de fertilizantes
potassicos (ISMUNADJE, 1996). Entretanto, na maioria dos casos, o efeito do
potassio esta restrito a faixa de deficiéncia do elemento, isto €, uma vez

atingido o suprimento 6timo de potassio para o desenvolvimento das plantas,



nao ha mais incremento na resisténcia com o aumento do suprimento
(MARSCHNER, 1995). Tem-se como norma geral que a toleréncia aumenta,
na medida em que o desenvolvimento da planta responde a elevacdo do
suprimento de potassio (ZAMBOLIM e VENTURA, 1993). Segundo HALEVY
(1966), o potassio, freqientemente, tem-se mostrado como fator de resisténcia
a varias enfermidades. Em mudas de cafeeiro, de acordo com FERNANDES
(1988), niveis crescentes de potassio em combinagdao com o fésforo foram
importantes na redugdo da mancha de olho pardo do cafeeiro .

A reducédo da incidéncia da queima foliar (Cercospora kikuchii) da soja,
decorrente das doses de potassio aplicadas e, por conseguinte, do teor do
elemento nas folhas, conforme ensaio realizado por ITO et al., (1993), esta
relacionada com o papel do potassio nas diversas fungdes da planta. Em geral,
esse nutriente confere maior resisténcia aos tecidos, atuando na reducéo do
potencial de in6culo e promovendo rapida recuperagao das injurias. O potassio
desempenha papel fundamental em muitas reacbes do metabolismo das
plantas; a nutricio adequada em potassio resulta em menor incidéncia de
doencas, devido ao aumento da resisténcia a penetracdo e ao
desenvolvimento de muitos patégenos. O potassio aumenta a espessura das
paredes celulares da epiderme, promove a rigidez da estrutura dos tecidos e
regula o funcionamento dos estdbmatos, além de promover rapida recuperagao
dos tecidos injuriados.

Ao estudarem o efeito do nitrogénio, fésforo e potassio combinados
com o fungicida protetor maneb, na incidéncia da mancha de olho pardo em
mudas de café, FERNANDEZ-BORRERO e LOPES-DUQUE (1971)
concluiram que tanto o nitrogénio (uréia - 1,3 g no plantio + 1,3 g em cobertura
dois meses apods o plantio) quanto o maneb (0,4% + espalhante 1%) reduziram
significativamente a incidéncia da doenca e a porcentagem de desfolha.
Observaram, também, que as plantas tratadas com uréia tiveram maior
numero de folhas, foram mais precoces e apresentaram maior vigor que as
tratadas apenas com maneb. O fésforo (superfosfato simples - 3,0 g/planta) e
o potassio (sulfato de potassio - 2,8 g/planta) nao tiveram efeito na redugao da
doenga. O potassio interagiu de forma negativa com o nitrogénio e diminuiu

seu efeito favoravel.



No campo, ISLA et al. (1984) estudaram o efeito da fertilizagdo de
cafeeiros com sete meses de idade, na incidéncia da mancha de olho pardo,
aplicando no solo diferentes combinagdes dos nutrientes nitrogénio, fosforo e
potassio. A menor incidéncia da doenga ocorreu em plantas fertilizadas com
uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio, nas doses de 45, 60 e
45 kg/ha, respectivamente. FERNANDEZ-BORRERO et al. (1966) também
concluiram que a adubacao de cafeeiros no campo € altamente econémica,
devido a redugdo da mancha de olho pardo e ao aumento significativo da
producdo. Segundo esses autores, com a formulagdo 12-12-17-2 (nitrogénio-
fésforo-potassio-enxofre), aplicada nas quantidades de 0, 60, 120 e
180 g/planta, cinco vezes ao ano, as proporgdes de infeccdo obtidas foram de
32,8; 13,7; 10,4; e 4,4%, resultando em perdas de 21,8; 8,3; 5,9; e 2,2%,
respectivamente. FERNANDEZ-BORRERO e LOPES-DUQUE (1971)
estudaram o efeito separado dos nutrientes nitrogénio, fésforo e potassio
aplicados em mudas de café a pleno sol, sobre a intensidade da mancha de
olho pardo, e verificaram menor incidéncia em plantas fertilizadas com
nitrogénio, enquanto nas adubadas com fosforo e potassio a doenga foi pouco
reduzida, havendo, em certos casos, aparente aumento da severidade da
doenca em plantas fertilizadas somente com este ultimo nutriente.

A adubacéo de cafeeiros associada a aplicagdo de fungicidas tornou
mais eficiente o controle da mancha de olho pardo (MIGUEL et al.,1976).
MIGUEL e PAIVA (1977) observaram que uréia, zinco e boro, adicionados em
fungicidas cupricos, aplicados em cafeeiros em produgdo na Costa Rica,
comegando no inicio da época chuvosa, a intervalos de 30 dias, reduziram
consideravelmente a incidéncia da doenga. RODRIGUEZ e SALAZAR (1970)
verificaram que fungicidas organicos, principalmente carbamatos, foram
inferiores aos cupricos no controle da mancha de olho pardo, no campo.

Os mesmos autores afirmaram que a adicdo de nutrientes a calda fungicida
teve efeito notavel sobre as plantas. POZZA et al. (1997) observaram o

efeito de retencdo de folhas por fungicidas cupricos (oxicloreto de cobre a
1500 g i.a./ha), o que ameniza o problema da desfolha causado pela mancha

de olho pardo e promove a correcao da deficiéncia de cobre no cafeeiro.



Assim, observa-se que a nutricdo mineral é manipulada de maneira
relativamente facil, para complementar outros métodos de controle.

A luz, especialmente em condicbes naturais, €& fator importante,
embora menos efetivo que o efeito da temperatura e umidade sobre o
desenvolvimento da mancha de olho pardo. A duracao e, ou, intensidade da
luminosidade pode aumentar ou reduzir tanto a suscetibilidade de plantas a
infeccdo como a severidade da doenga (AGRIOS,1988). A intensidade da
mancha de olho pardo do cafeeiro € também influenciada pelo sombreamento,
sendo maior em plantios instalados a pleno sol (ECHANDI, 1959; NATARAJ e
SUBRAMANIAN, 1975; e ALMEIDA, 1986). Quesada, citado por ECHANDI
(1959), observou que plantas de café inoculadas e mantidas na sombra por
varios meses nao exibiram sintomas da doenga. Todavia, quando expostas ao
sol, as plantas apresentaram grande quantidade de manchas. Esse autor
levantou a possibilidade de o fungo ter penetrado antes da exposi¢céo ao sol,
mas nao comprovou sua hipétese. ECHANDI (1959) observou os mesmos
resultados obtidos por Quesada, verificando que a penetragdo do patdgeno
ocorreu através de estdmatos e, com maior freqiéncia, em plantas expostas
ao sol, e sugeriu que plantas expostas ao sol se umidecem e secam em menor
tempo que as expostas a sombra, favorecendo, portanto, a penetracdo do
fungo. No entanto, FERNANDES (1988) cita varios autores comprovando a
penetracado de C. coffeicola tanto por estdbmatos, como diretamente através da
cuticula, e ndo distingue a influéncia da intensidade luminosa na viruléncia do
patégeno ou na suscetibilidade do hospedeiro.

As condicdes de temperatura e umidade oferecidas apds a inoculacéo
assumem importancia relevante no desenvolvimento da mancha de olho pardo.
A doenca é favorecida por temperaturas mais baixas associadas a alta
umidade (GALLI e CARVALHO,1980). Segundo ECHANDI (1959), os conidios
de C. coffeicola requerem filme de agua livre para germinar e temperaturas
otimas para crescimento e germinacdo de 24 e 30°C, respectivamente.
BERGER e HANSON (1963) estudaram o efeito do periodo de molhamento
foliar em Trifolium pratense sobre a intensidade da cercosporiose, causada por
C. zebrina, e inocularam as plantas com suspensao de conidios, submetendo-
asal0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96, 120 e 144 horas de molhamento foliar a



24°C. Apos 14 dias, a severidade da doenca foi nula com 0 e 12 horas e

maxima com 144 horas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Experimentos preliminares

3.1.1. Experimento 1 — casa-de-vegetacgao

Realizou-se este experimento em casa-de-vegetacdo do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, para adequar a metodologia
e ajustar as doses de nutrientes a serem empregadas nas solugdes nutritivas.
Foram testadas cinco doses de nitrogénio (3, 7, 11, 15, 19 mmol/L) e cinco
doses de potassio (1, 3, 5, 7, 9 mmol/L) em solu¢do nutritiva calculada a partir
da solugdo de HOAGLAND E ARNON (1950). Os vasos continham duas
mudas de cafeeiro, variedade Catuai Vermelho LCH 2077-2-5-44 que foram
inoculadas com 30.000 conidios de C. coffeicola/mL de uma unica vez, em
28/08/96, quando as plantas apresentavam trés pares de folhas. Apds a
inoculagdo as plantas foram mantidas em camara umida por 72 horas. Este
experimento teve duragao de sete meses no periodo de 07/05/96 a 06/12/96, e
objetivou determinar as doses de nutrientes na solugé&o nutritiva, adequadas
para diferenciar nutricionalmente as plantas, porém sem permitir que se
manifestassem sintomas de deficiéncia ou fitotoxidez. As plantas foram
descartadas, devido a nao-ocorréncia da doenca, provavelmente em
consequéncia da baixa umidade relativa dentro da casa-de-vegetacédo e da

falta de constancia no fornecimento de indculo.
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3.1.2. Experimento 2 — casa-de-vegetacgao

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa. Aos 60 dias apds a
semeadura, quando se encontravam no estadio de "palito de fosforo", as
plantulas de café, variedade Catuai Vermelho LCH 2077-2-5-44, foram
selecionadas e colocadas em vasos plasticos com solug&o nutritiva.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
16 tratamentos, trés repeticoes e duas plantas por parcela. Os 16 tratamentos
consistiram de um fatorial 4 X 4, ou seja, quatro doses de potassio (3,5, 7 e
9 mmol/L) combinados com quatro doses de nitrogénio (3, 7, 11 e 15 mmol/L).
As solucbes nutritivas utilizadas foram calculadas a partir da solucdo de
HOAGLAND e ARNON (1950). As concentragbes de micronutrientes
empregadas foram 46 umol/L de boro, 0,3 umol/L de cobre, 89,6 umol/L de
ferro, 12,6 umol/L de manganés, 0,1 umol/L de molibdénio e 1,3 umol/L de
zinco, para todos os tratamentos. Inicialmente a solucdo continha meia forga
idbnica, ou seja, metade da concentracdo calculada. Quando as mudas
atingiram um par de folhas definitivas, a solugao foi trocada pela concentragéo
total calculada (uma forga idnica).

A aeracgao da solucao nutritiva foi realizada de forma continua
por compressor de ar conectado aos recipientes por tubos e mangueiras.
Durante o periodo de cultivo, completou-se o volume dos vasos com
agua desmineralizada apos redugcdo a menos de 1cm da borda superior da
solugao nutritiva. O pH das solugdes nutritivas foi ajustado diariamente com
NaOH - 0,1 N e HCI - 0,1 N para 5,5 - 6,5.

Mediu-se a deplegdo dos nutrientes K* e NO3 por intermédio do
aparelho compact-lon Meter-Horiba-CARDY; quando esta atingiu 70% da
concentracdo inicial, todas as solugcdes foram trocadas por solucdes
correspondentes.

Ao atingirem dois a trés pares de folhas definitivas, as mudas foram
inoculadas com suspensdo de 15.000 conidios de C. coffeicola/mL. Realizou-
se a limpeza da superficie foliar com pano de gaze para promover leves

ferimentos e raspar a cuticula. Em seguida, a suspensado de conidios foi
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aplicada manualmente com atomizador De Vilbiss n® 15 , em todas as folhas
até o ponto de escorrimento.

Na casa-de-vegetacédo, foi construido sistema de nebulizagdo, um
metro acima da bancada com os vasos, constituido por canos de PVC com
aspersores de 20 em 20 cm, totalizando 15 aspersores por bancada, ligados
continuamente para diminuir a temperatura, manter a umidade e simular
condicbes necessarias a infeccado dentro da mesma. Entre os vasos e o
sistema de nebulizagao, foi construida uma cobertura de plastico transparente
em forma de duas aguas, evitando-se, assim, o contato direto da agua de
nebulizagdo com as folhas inoculadas e com a solugdo nutritiva. As
inoculacdes foram realizadas quinzenalmente. Apds a inoculagcado, as plantas
permaneceram por 48 horas em condicbes de camara umida, obtida pelo
envolvimento dos vasos por saco plastico de polietileno transparente. Apés
48 horas, removeram-se 0s sacos plasticos, e deixou-se apenas o sistema de
nebulizacao.

Foram avaliadas, quinzenalmente, a incidéncia e severidade da
mancha de olho pardo. A incidéncia foi avaliada por meio de contagem do
numero total de lesdes, do numero de folhas com lesdo e do numero total de
folhas no hospedeiro. Apds cinco avaliagdes, quando encontravam-se com oito
meses de idade, as plantas foram colhidas e as raizes foram separadas da
parte aérea. As folhas foram levadas para o medidor de area foliar (Model
3100 Area meter). Em seguida, as folhas, as raizes e os caules foram
acondicionados separadamente em sacos de papel e secos em estufa por
3 - 4 dias a 70° C até atingirem peso constante.

Os resultados obtidos neste experimento n&o se encontram no
presente trabalho, pois foram utilizados para ajuste de metodologia. Observou-
se que o uso do esquema fatorial mostrou-se mais adequado para avaliar o
efeito do estado nutricional das plantas quanto a nitrogénio e potassio na
intensidade de ataque da mancha de olho pardo as plantas. Observou-se
também que as lesbes de C. coffeicola em casa-de-vegetagao diferiram em
tamanho das lesbes geralmente encontradas no campo, isto é, n&o se

obtiveram lesdes maiores que um milimetro de didametro.
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3.2. Experimento final - viveiro de mudas

O experimento foi realizado em viveiro de mudas do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, situada a
20° 45'LS e altitude de 650 metros. As sementes de café (Coffea arabica L.),
pertencentes a variedade Catuai Vermelho LCH 2077-2-5-44, foram semeadas
em bandejas plasticas de 46 x 30 x 12 cm, que continham areia lavada com
acido cloridrico a 10% e pH corrigido posteriormente para 5,5 - 6,5.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
16 tratamentos, trés repeticbes e duas plantas por parcela. Cada vaso, com
duas plantas/vaso, constituiu uma parcela. Os 16 tratamentos consistiram de
um fatorial 4 X 4, ou seja, quatro doses de potassio (3, 5, 7 e 9 mmol/L)
combinadas com quatro doses de nitrogénio (3, 7, 11 e 15 mmol/L).

Aos 60 dias apdés a semeadura, em 24 de fevereiro de 1997, as
plantulas, quando se encontravam no estadio de "palito de fosforo", foram
selecionadas e transplantadas para vasos plasticos pintados com tinta
reflexiva. Estes vasos com 3 kg de areia lavada com &acido cloridrico a 10% e
pH corrigido para o mesmo pH da agua desmineralizada estavam conectados,
por intermédio de mangueiras, a potes plasticos de drenagem também
pintados com tinta reflexiva (Figura 1).

As solugdes nutritivas com doses crescentes de nitrogénio e potassio
foram calculadas a partir da solugdo de HOAGLAND e ARNON (1950) e as
concentragdes de micronutrientes empregadas em todos os tratamentos foram
46 umol/L de boro, 0,3 umol/L de cobre, 89,6 umol/L de ferro, 12,6 umol/L de
manganés, 0,1 umol/L de molibidénio e 1,3 umol/L de zinco.

As mudas foram irrigadas trés vezes ao dia com a referida solugao.
ApOs essa irrigagao, a solugao nutritiva foi escoada para os potes plasticos de
drenagem. Nestes potes, a agua evaporada durante a irrigagéo foi reposta com
agua desmineralizada e o pH da solugédo foi corrigido para 5,5 - 6,5. Este
procedimento foi realizado todos os dias, durante todo o periodo do

experimento.
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Figura 1 - Sistema circulante - vasos com as mudas em areia, conectados por
intermédio de mangueiras a potes plasticos de drenagem da solugdo
nutritiva.
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Inicialmente a solug&o continha uma forga ibnica, ou seja, a mesma
concentragdo calculada. Quando as plantas atingiram um par de folhas
definitivas, trocou-se a solucéo por outra com duas forgas ibnicas, o dobro da
concentracao calculada.

Mediu-se a deplecdo dos nutrientes, através dos ions K e NO3", com o
aparelho compact-lon Meter-Horiba-CARDY; quando esta atingiu 70% da
concentracdo inicial, todas as solugbdes foram trocadas por solucdes
correspondentes.

Este experimento teve cobertura de plastico de polietileno
transparente, dois metros acima da bancada, com o objetivo de evitar o
contato com a agua da chuva e permitir a passagem da luz solar.

Ao atingirem o estadio de “orelha de onga”, as mudas foram inoculadas
com suspensao de conidios de C. coffeicola. O patdégeno foi obtido tomando-se
folhas infectadas no campo, lavadas em agua corrente e detergente; em
seguida, as folhas foram colocadas em camara umida por 12 horas. Os
conidios formados foram retirados da superficie foliar com pincel de ponta
macia. A concentragdo da suspensdo de conidios para as inoculacbes foi
ajustada em camara de NEUBAEUER para 15.000 conidios/mL.

Utilizaram-se, também, conidios de C. coffeicola, produzidos a partir de
folhas da variedade Catuai Vermelho LCH 2077-2-5-44, infectadas
naturalmente em cafezal localizado no municipio de Vigosa - MG. O patégeno
foi isolado e cultivado como descrito por DEL PELOSO et al. (1989), tomando-
se folhas infectadas, que foram lavadas em agua corrente, desinfestadas com
hipoclorito de sdédio a 2% e colocadas em cédmara umida por 24 horas. Os
conidios do patogeno, com auxilio de binocular, foram removidos e transferidos
para placas de Petri contendo sucos de vegetais - agar + Panvit e incubados
em regime de luz continua, proporcionada por duas ldmpadas fluorescentes
(luz do dia, de 15 Watts), dispostas a 25 cm acima das placas em Incubadora
Forma Scientific MOD.24 a, aproximadamente, 24°C. Apdés sete dias,
acrescentaram-se 5 mL de agua desmineralizada por placa, agitando-a com
pincel de ponta macia para retirar os conidios. A suspensado foi coada em

peneira de 20 “mesh” e ajustada para 15.000 conidio/mL.
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Realizou-se a limpeza da superficie foliar com pano de gaze para
promover leves ferimentos e raspar a cuticula. Em seguida, a suspensdo de
conidios foi aplicada manualmente com atomizador De Vilbiss n® 15, nas faces
superiores e inferiores de todas as folhas, até o ponto de escorrimento da
suspensao.

As inoculagdes foram realizadas quinzenalmente, no periodo de
06/03/97 a 17/07/97. Apbs cada inoculagao, as plantas foram pulverizadas com
agua desmineralizada, por 48 horas, para manter umidade necessaria a
penetracao e posterior colonizacdo, pois nao foi possivel a utilizacdo da
camara umida convencional, devido ao aumento da temperatura dentro dos
vasos cobertos por plasticos, o que provoca a queima do tecido foliar .

Realizaram-se sete avaliagbes quinzenais, no periodo de 21/04/97 a
11/08/97, determinando-se o numero total de folhas do hospedeiro, 0 numero
de folhas com lesbées de C.coffeicola, o numero de lesdes totais na planta e o
numero de lesdes por folha. Apds as avaliagdes, as plantas foram colhidas e
lavadas em agua desmineralizada. Apds separar as raizes da parte aérea,
contaram-se o numero de folhas caidas e o numero total de folhas e calculou-

se a porcentagem de desfolha por intermédio da férmula:

Desfolha (%) = NFC x 100
NTF

em que
NFC = numero de folhas caidas; e

NTF = numero total de folhas.

As folhas foram levadas para o medidor de area foliar (Model 3100
Area meter). Para obtencdo da area foliar lesionada, utilizou-se plastico de
transparéncia, no qual as lesdes foram desenhadas com caneta de
retroprojetor, conforme Figura 2. O desenho devidamente preenchido das
lesdes foi levado para o referido medidor, para determinacdo da area foliar

lesionada. A area foliar lesionada (%) foi obtida pela férmula:
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Figura 2 - Desenho das lesdes, causadas por C. coffeicola, em folha de

transparéncia, 2com os respectivos valores das areas foliares
lesionadas (cm®).
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AFL(%) =AFL X100
AFT

em que
AFL(%) = area foliar lesionada em porcentagem;
AFL = area foliar lesionada em cm?; e

AFT = area foliar total cm?.

Em seguida, as folhas, as raizes e os caules foram acondicionados
separadamente em sacos de papel e secos em estufa, por 3 a 4 dias, a 70°C
até atingirem peso constante. O material foi pesado, sendo determinados os
teores foliares de nitrogénio, potassio, fosforo, enxofre, calcio, magnésio,
manganés, zinco, cobre e ferro.

O conteudo dos nutrientes nas folhas foi obtido a partir da formula:

Conteudo (mg) = MES x Teor (dag/kq)
100

em que

MFS = Matéria das folhas secas (g).

Os valores da contagem do numero total de folhas, do numero de
folhnas com lesédo, do numero de lesdes totais e do numero de lesdes por folha
foram transformados em propor¢des de area abaixo da curva de progresso da

doencga. Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Peso de matéria seca

A producdo de matéria total seca das mudas de cafeeiro foi
significativamente influenciada pelo nitrogénio, e ndo pelo potassio (Quadro 1).
A Figura 3 representa os aumentos lineares da matéria do caule seco, da
matéria das raizes secas, da matéria da parte aérea seca e da matéria total
seca e 0 aumento quadratico da matéria das folhas secas, indicando que, com
a elevagédo das doses de nitrogénio, houve incremento no peso da matéria das
mudas secas. Este resultado era esperado, pois o nitrogénio € um dos
nutrientes mais exigidos pelo cafeeiro e resulta em maior resposta ao seu bom
desenvolvimento e produtividade (MALAVOLTA et al., 1974).

4.2. Area foliar total

A area foliar total também n&o foi significativamente afetada pelo
potassio (Quadro 2) e aumentou com o incremento das doses de nitrogénio
(Figura 4). A maior area foliar total foi obtida com a dose 15 mmol/L de

nitrogénio. A nutricdo nitrogenada nas maiores doses, sem outros fatores

19



Quadro 1 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) dos valores

de produgado de matéria das folhas secas (MFS), matéria do caule
seco (MCS), matéria de raiz seca (MRS), matéria da parte aérea
seca (MPAS) e matéria total seca (MTS), em fungédo das doses de
nitrogénio e potassio em solugdo nutritiva

FV GL MFS MCS MRS MPAS MTS
Rep 2 0,08 0,04 " 0,02 0,19 0,22
K 3 0,01™ 0,02™ 0,02™ 0,05™ 0,13™

linear 1 0,00 0,06 " 0,06 ™ 0,08 0,27™
quadr. 1 0,02™ 0,00™ 0,00™ 0,05™ 0,08™
N 3 8,48™ 0,46™* 0,36™* 12,83** 17,42
linear 1 24,69* 1,38** 1,08™* 37,75** 51,63**
quadr. 1 0,75* 0,00 0,01™ 0,75 0,63
KXN 9 0,10™ 0,02™ 0,02™ 0,18™ 0,26™
KINI 1 0,00™ 0,00 0,17"™ 0,00 0,03™
KaNI 1 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,01™ 0,01™
KINg 1 0,00™ 0,00 0,00™ 0,00 0,01™
KaNq 1 0,37™ 0,50™ 0,42 0,71™ 1,06 ™
Desvio 7 0,09 0,03 0,01™ 0,14 0,18™
Residuo 30 0,12 0,02 0,03 0,21 0,35
C.V.(%) 16,23 20,58 21,63 16,02 15,97

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
" ndo-significativo.
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Figura 3 - Producdo de matéria das mudas de cafeeiro secas, em fungao de

doses de nitrogénio em solug&o nutritiva.

Quadro 2 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) dos valores
da area foliar total (AFT) e area abaixo da curva de progresso do
numero total de folhas (AACPTF), em funcdo das doses de
nitrogénio e potassio em solugao nutritiva

FV GL AFT AACPTF

Rep 2 214,78 ™ 7502,64 ™

K 3 817,95™ 14203,91"™

Linear 1 1124,02"™ 2390,86 ™
quadr. 1 0,04 15768,75 "™

N 3 97603,90 ** 124136,70**

linear 1 283813,10 ** 370324,00**
quadr. 1 8097,18 * 229,69 "

KXN 9 745,96 " 23880,21 *

KINI 1 51,03™ 13067,06 "™

KgNI 1 36,75 40757,00 ™

KINg 1 0,00™ 8027,34 ™

KqgNq 1 0,00 10845,31"™

Desvio 7 1308,60 ™ 24076,17 "

Residuo 30 1888,89 10355,44

C.V.(%) 16,54 9,91

*

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"® ndo-significativo.
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Figura 4 - Area foliar total, em fungéo de doses crescentes de nitrogénio em
solucao nutritiva.

limitantes, é evidenciada no desenvolvimento rapido da planta, no aumento do
numero de ramos plagiotrépicos, na formagdo abundante de folhas verdes
brilhantes (MALAVOLTA et al.,1974) e, consequentemente no aumento da
area foliar. Porém, SALAZAR-ARIAS (1977) observou efeito negativo do
nitrogénio, no desenvolvimento como também no peso da matéria das
mudas secas, 0 que se deve possivelmente ao aumento da concentragao de
sais na solucao do solo, com consequente elevagao da pressao osmética, que
causou desidratacado das plantas. Esse efeito ndo foi observado nas doses de

nitrogénio estudadas.

4.3. Total de folhas

A area abaixo da curva de progresso do numero total de folhas,
aumentou com o incremento das doses de nitrogénio (Figura 5), e nao foi
significativamente afetada pelo potassio (Quadro 2). A maior area abaixo da
curva de progresso do numero total de folhas foi obtida com a dose 15 mmol/L

de nitrogénio.
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Figura 5 - Area abaixo da curva de progresso do total de folhas do cafeeiro,
em funcdo de doses de nitrogénio em solugao nutritiva.

O nitrogénio promove crescimento vigoroso e atua na formacgéo de
folhas (MALAVOLTA et al.,1974), portanto, maiores doses desse nutriente,
maior numero de folhas. O potassio néo teve efeito significativo na produgao
de matéria das plantas secas, na area foliar total e na area abaixo da curva de
progresso do numero total de folhas, provavelmente porque o nivel minimo
(3 mmol/L) foi suficiente para nutrir as plantas. Entretanto, no campo, é
possivel que isso nao ocorra, pois MALAVOLTA et al. (1974) afastam a
hipotese de "alimentagdo de luxo" do potassio em cafeeiros adultos e
produtivos, provavelmente devido ao aumento da exigéncia em potassio com a
idade da planta, sendo particularmente intensa quando a planta atinge a
maturidade, em virtude das quantidades extraidas, pelos frutos, na colheita.
Além disso, o potassio tem efeito na formagao de amido nas folhas; baixando o
seu teor nas folhas, a produgcdo de amido diminui e como consequéncia, a
formacdo de novos ramos e novas folhas reduz-se, o numero de graos
chochos aumenta e a colheita diminui.

O aumento do potassio reduz a suscetibilidade das plantas
hospedeiras a parasitas obrigatorios e facultativos, porém na maioria dos

casos o efeito do potassio esta confinado a faixa de deficiéncia. Em plantas
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deficientes, a sintese de compostos de alto peso molecular (proteinas, amido e
celulose) é impedida, e acumulam-se compostos organicos de baixo peso
molecular. Na faixa de deficiéncia, a elevacdo no suprimento de potassio leva
ao decréscimo no conteudo de compostos organicos de baixo peso molecular
e aumenta o desenvolvimento da planta até um ponto maximo, em que um
aumento adicional no nivel de potassio, ndo tem efeito substancial nos
compostos organicos e provavelmente também n&o afeta a resisténcia da
planta aos patdgenos. Na faixa de deficiéncia, o desenvolvimento induzido pela
elevacdo de potassio causa decréscimos nao especificos no conteudo de
outros elementos minerais (efeito de diluicdo). Quando o desenvolvimento é
maximo, e o fornecimento de potassio se mantém, ocorrem reducdes nos
niveis de outros céations como o Ca"" e o Mg"™" dado pela competi¢do nos sitios
de absorcdo nas raizes. Em plantas recebendo suprimento sub-6timo de
calcio, o risco de desordens relacionadas ao calcio e a suscetibilidade das
plantas a doengas tende a aumentar (MARSCHNER,1995).

4.4. Intensidade da mancha de olho pardo
4.4.1. Incidéncia

De acordo com o Quadro 3, a area abaixo da curva de progresso do
numero de folhas lesionadas (AACPFL) nado foi influenciada pela nutrigao,
indicando que, dentro dos intervalos estudados, as doses de nitrogénio e
potassio ndo interferiram significativamente na incidéncia da mancha de olho
pardo. FERNANDES (1988) obteve correlagdo positiva entre severidade e

incidéncia, o que nao foi observado no presente ensaio.

4.4.2. Severidade

As areas abaixo da curva de progresso do numero total de lesbes
(AACPTL) e do numero de lesdes por folha (AACPLPF) foram influenciadas
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Quadro 3 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) dos valores
da area abaixo da curva de progresso da cercosporiose do
cafeeiro para numero de folhas lesionadas (AACPFL), numero
total de lesdes (AACPTL), numero de lesbes por folha
(AACPLPF) e porcentagem de area foliar lesionada, em funcao
das doses de nitrogénio e potassio em solugéo nutritiva

FV  GL AACPFL AACPTL AACPLPF %AFL
Rep 2 9188,38™ 170070,40"™  1501,69" 0,51
K 3 2337,80"™ 1172103,00* 30127,38** 1,07

linear 1 1005,53" 3084084,00* 81430,80** 0,01

quadr. 1 298857™  87658,88™  5858,05™ 2,22
N 3 2840,92™ 1128982,00* 34881,75** 8,55 **

linear 1 597,71 2272004,00 * 71165,75* 23,74 **

quadr. 1 2756,54™ 558738,60" 3148647 * 1,87"
KXN 9  4610,71™ 377679,30™  6907,06" 1,75 *
KINI 1 165,95™  475367,50™ 13553,02" 0,42
KaNI 1 403,62"™ 383110,50™  2310,37" 4,05 *
KINg 1 5168,71™ 1057947,00™ 17774,25" 0,95™
KaNg 1 2889,14™ 228511,50" 36,09 3,66 *
Desvio 7  586517"™ 307851,71™  5533,86" 1,10
Residuo 30  4104,63  389922,20 6062,50 0,64
C.V.(%) 11,75 25,12 21,17 64,94

*

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
"® ndo-significativo.
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pelas doses de nitrogénio e potassio aplicadas, apresentando significancia o
modelo linear para potassio e nitrogénio em AACPTL, o modelo quadratico
para nitrogénio e linear para potassio em AACPLPF (Quadro 3). Os resultados
para AACPTL encontram-se nas Figuras 6, 7 e 8, e para AACPLPF, nas
Figuras 9, 10 e 11. As Figuras 6 e 9 representam as superficies de resposta
em fungédo das doses de nitrogénio e potassio e as Figuras 7, 8, 10 e 11, os
cortes da superficie de resposta, caracterizando separadamente as doses de
um nutriente dentro das diferentes doses do outro. De acordo com as Figuras
7, 8, 10 e 11, pode-se observar o aumento nas AACPTL e AACPLPF com a
elevagao das doses de potassio e com a redugao das doses de nitrogénio.

A maior AACPTL foi obtida com as doses 3 mmol/L de nitrogénio e 9
mmol/L de potassio e a menor AACPTL, com as doses 15 mmol/L de
nitrogénio e 3 mmol/L de potassio. A menor AACPLPF foi obtida com as doses
11,7 mmol/L de nitrogénio e 3 mmo/L de potassio.

A relagdo entre o incremento das doses de nitrogénio e a menor
severidade da mancha de olho pardo em mudas de cafeeiro, assim como o
efeito desfavoravel do potassio, isto é, maior severidade da mancha de olho
pardo foi obtida com a elevacdo das doses de potassio, sdo particularmente
interessantes, pois, na literatura consultada para ensaios realizados com
macro e micronutrientes, tem-se encontrado que o nitrogénio aumenta a
suscetibilidade da planta. Em relacdo ao potassio, o resultado também difere
das informacdes disponiveis, em que este mineral aumenta a resisténcia das
plantas as doengas. De acordo com ITO et al. (1993), por exemplo, o uso da
fertilizagcdo adequada em potassio constituiu-se em um dos fatores que, aliado
a resisténcia varietal, a técnicas culturais e de protecdo de plantas, reduziu o
nivel de severidade da queima foliar da soja (C. kikuchii), embora nao tenham
sido observadas as relagdes com outros nutrientes. O efeito depressivo das
aplicagbes de potassio além da dose otima, também foi observado por
MASCARENHAS et al. (1997) no cancro da haste da soja. Doses até 160
mg/kg de K;O foram efetivas na redugao da doenga; a partir dai até a dose de
400 mg/kg de K0, a doencga evoluiu rapidamente, aumentando a severidade.

Esses autores atribuiram a evolugado da doenca ao desequilibrio
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Figura 6 - Area abaixo da curva de progresso do total de lesdes de Cercospora
coffeicola, em fungédo de doses de nitrogénio e potassio em solugéo
nutritiva.
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Figura 7 - Area abaixo da curva de progresso do total de lesdes de Cercospora
coffeicola, em fungdo de doses de nitrogénio em cada dose de
potassio, em solugéo nutritiva.
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Figura 8 - Area abaixo da curva de progresso do total de lesdes de Cercospora
coffeicola, em funcdo de doses potassio de em cada dose de
nitrogénio em solugao nutritiva.
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Figura 9 - Area abaixo da curva de progresso de lesdes de Cercospora
coffeicola por folha de cafeeiro, em fungcédo de doses de nitrogénio e
potassio em solugéo nutritiva.
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Figura 10 - Area abaixo da curva de progresso de lesdes de Cercospora
coffeicola por folha de cafeeiro, em funcéo de doses de nitrogénio
em cada dose de potassio em solucéo nutritiva.
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Figura 11 - Area abaixo da curva de progresso de lesdes de Cercospora
coffeicola por folha de cafeeiro, em funcdo de doses de potassio
em cada dose de nitrogénio em solugao nutritiva.
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entre os cations, porém n&o realizaram analise foliar para verificar quais
cations estavam envolvidos no desequilibrio.

Em trabalho realizado por FIGUEIREDO et al. (1974), constataram-se
maior numero de pustulas por parcela, no tratamento com omissao de
nitrogénio que no tratamento com omissdo de potassio, e aumento da
severidade da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) devido a deficiéncia da
planta em nitrogénio, como ocorre com a mancha de olho pardo.

Em razdo de a natureza exata dos mecanismos de controle das
doencas, mediante a nutricdo, ndo ser conhecida e as inter-relagdes
patogeno/hospedeiro variarem amplamente com a manifestacdo de varios
tipos e graus de parasitismo, a interpretacdo dos resultados apresentados
torna-se complexa.

Entretanto, observou-se (Figura 26) decréscimo no teor de calcio em
26%, com o aumento nas doses de potassio (3, 5, 7 e 9 mmol/L), sugerindo
que a menor dose de potassio na solugdo nutritiva (3 mmol/L) foi suficiente
para nutrir a planta. As doses 5, 7 e 9 mmol/L de potassio foram excessivas,
causaram reducao da absorcao de calcio e, provavelmente, refletiram na maior

predisposicao das mudas a infecgao.

4.5. Desfolha

A desfolha (%) causada por C. coffeicola foi influenciada pelas doses
de nitrogénio e potassio em solugdo nutritiva, apresentando significancia o
modelo linear para o potassio e 0 quadratico para o nitrogénio (Quadro 4).

No ensaio 2, em casa-de-vegetagcdo, realizado no mesmo periodo
deste, ndo houve queda de folhas, pois, praticamente ndo ocorreu mancha de
olho pardo. Portanto, infere-se que a desfolha com diferentes graus de
severidade, neste ensaio, foi causada somente por C. coffeicola. Este
fendmeno esta associado a producao de etileno em quantidades superiores a

normal nas plantas infectadas, como afirmou VALENCIA (1970).
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Quadro 4 - Resumo da analise de variancia (Qquadrados médios) do numero de
folhas caidas (NFC) e da porcentagem de desfolha (%DESFOLHA)
por C. coffeicola em mudas de cafeeiro, em funcdo das doses
crescentes de nitrogénio e potassio em solug¢ao nutritiva

FV GL NFC % DESFOLHA
Rep 2 2,88™ 109,44 ™
K 3 6,80 * 281,86 *
linear 1 18,98** 773,36 **
quadr. 1 1,17 31,65™
N 3 27,09** 1253,82 **
linear 1 72,05** 3365,70 **
quadr. 1 8,75 * 354,14 *
KXN 9 2,51"™ 83,54
KINI 1 1,50 " 39,27
KgNI 1 1,00 5,00™
KINQg 1 0,13" 9,76
KqNg 1 0,02 0,00™
Desvio 7 2,95 111,54 "
Residuo 30 1,94 76,46
C.V.(%) 28,48 28,69

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
" ndo-significativo.

A Figura 12 representa a superficie de resposta da desfolha (%), em
funcado de doses de nitrogénio e potassio, e as Figuras 13 e 14 apresentam os
cortes da superficie caracterizando separadamente as doses de um nutriente
dentro das diferentes doses do outro.

Com o aumento das doses de nitrogénio, houve reducdo da desfolha
(%) e com o aumento das doses de potassio, o incremento da desfolha
(Figuras 13 e 14). A menor porcentagem de desfolha foi obtida com as doses
de 14,5 mmol/L de nitrogénio e 3 mmol/L de potassio.

Dados de incidéncia podem equivaler-se com a desfolha, em que uma
ou poucas lesdes causam queda de folhas na planta, tal como ocorre com a
galha-em-coroa e queima da haste da panicula do arroz (HORSFALL e

COWLING,1978). Para a mancha de olho pardo do cafeeiro, foi observada
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R2= 0,98

Figura 12 - Porcentagem de desfolha causada por Cercospora coffeicola, em
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funcao de doses de nitrogénio e potassio em solugao nutritiva.
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Figura 13 - Porcentagem de desfolha causada por Cercospora coffeicola, em

funcdo de doses de nitrogénio em cada dose de potassio em
solucao nutritiva.
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Figura 14 - Porcentagem de desfolha causada por Cercospora coffeicola, em
funcdo de doses de potassio em cada dose de nitrogénio em
solucdo nutritiva.

queda de folhas com variados graus de intensidade, ocorrendo com certa
frequéncia desfolha com uma ou poucas lesdes, principalmente quando estas
se localizavam sobre a nervura central.

Em Caratinga, Zona da Mata mineira, conforme ensaio realizado por
MIGUEL et al. (1976), para estudar o efeito associado da nutricdo e
pulverizagdo com fungicidas no controle da mancha de olho pardo, as
aplicagdes de nitrogénio resultaram em efeito benéfico no controle da desfolha,
apresentando indices de infeccao estatisticamente inferiores a testemunha. As
aplicagdes isoladas de fosforo e potassio nédo tiveram efeito no controle da
doencga. Estes autores também verificaram a redugado do efeito do nitrogénio
sobre a doencga quando associado ao fésforo ou ao fésforo-potassio.

MORAES et al. (1974), analisando os dados sobre a influéncia do
estado nutricional do cafeeiro na intensidade da ferrugem do cafeeiro

(H. vastatrix), também observaram diferenca significativa e positiva na
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porcentagem de incidéncia nas folhas dos tratamentos que receberam a maior
dose de potassio em relagdo aos que nao receberam este nutriente, ou seja,
os tratamentos que receberam altas doses de potassio aumentaram
significativamente a porcentagem de incidéncia de ferrugem nas folhas,
conforme observado no presente ensaio. Entretanto, FERNANDES (1988)
verificou a reducéo da desfolha (%) por C. coffeicola com o aumento das doses

de fésforo e potassio, para a mesma dose de nitrogénio.

4.6. Area foliar lesionada

A area foliar lesionada (%) por C. coffeicola foi influenciada pelas
doses de nitrogénio e potassio em solugao nutritiva, apresentando significancia
o0 modelo quadratico para a interagdo potassio-nitrogénio
(Quadro 5).

A area foliar lesionada (%) esta representada nas Figuras 15, 16 e 17.
A Figura 15 representa a superficie de resposta em fungcdo das doses de
nitrogénio e potassio. As Figuras 16 e 17 sdo os cortes da superficie,
caracterizando separadamente as doses de um nutriente dentro das diferentes
doses do outro.

A menor porcentagem de area foliar lesionada foi obtida com as doses
de 12,15 mmol/L de nitrogénio e 5,78 mmol/L de potassio. Na Figura 16 pode-
se observar a tendéncia de reducdo da area foliar lesionada (%) com o
incremento das doses de nitrogénio. Para as doses 3, 5 e 7 mmol/L de
potassio , a area foliar lesionada (%) tendeu a diminuir com o aumento das
doses de nitrogénio de 3 para 12,15 mmol/L e a partir dai tendeu a aumentar.
Para o nivel 9 mmol/L de potassio, a area foliar lesionada (%) aumentou
até 12,15 mmol/L e depois diminuiu, com o aumento das doses de nitrogénio.
Pela analise da Figura 17, pode-se observar a tendéncia de as trés maiores

doses de nitrogénio (7, 11 e 15 mmol/L) manterem-se com baixa porcentagem
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Quadro 5 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) dos valores
da area foliar lesionada e da porcentagem de area foliar lesionada,
em funcéo das doses de nitrogénio e potassio em solugao nutritiva.

FV GL AFL %AFL
Rep 2 0,97™ 0,51™
K 3 0,21" 1,07"
linear 1 0,00™ 0,01™
quadr. 1 0,76 ™ 2,22
N 3 7,95 ** 8,55 **
linear 1 20,96™* 23,74 **
quadr. 1 0,27 1,87
KXN 9 3,25 * 1,75 *
KINI 1 0,83™ 042"
KgNI 1 436" 405 *
KINg 1 1,56 " 0,95™
KaNq 1 8,62 * 3,66 *
Desvio 7 247" 1,10
Residuo 30 1,34 0,64
C.V.(%) 45,01 64,04

*

significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
**significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
"® ndo-significativo.
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Figura 15 - Area foliar lesionada (%), em fungéo de doses de nitrogénio e de
potassio em solugéo nutritiva.
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Figura 16 - Area foliar lesionada (%), em funcdo de doses de nitrogénio em
cada dose de potassio em solucdo nutritiva.
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Figura 17 - Area foliar lesionada (%), em fungdo de doses de potassio em
cada dose de nitrogénio em solugao nutritiva.

de area foliar lesionada com a elevacao das doses de potassio. Para a dose

3 mmol/L de nitrogénio, houve aumento até a dose 5,78 mmol/L de potassio,
apd6s a qual houve decréscimo da porcentagem de area foliar lesionada.
Considerando-se que as folhas sao os centros de realizacdo da fotossintese,
quaisquer lesdes ocorridas nas folhas irdo reduzir a taxa fotossintética, ou seja,
quanto maiores as lesdes ou seu numero, menor sera a taxa fotossintética e

consequentemente a producdo de matéria seca pela planta.
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4.7. Teores foliares dos nutrientes
4.7.1. Nitrogénio e potassio

De acordo com o esperado, o teor de nitrogénio (dag/kg) nas folhas
aumentou, com o aumento do nitrogénio (mmol/L) na solugéo nutritiva (Quadro
6), variando de 3,04 a 3,29 dag/kg (Figura 18) e segundo MALAVOLTA (1993)
teores de 2,7 a 3,2 dag/kg, sdo considerados adequados para plantas adultas
de café.

O teor de potassio (dag/kg) nas folhas foi significativamente afetado
pelas doses de nitrogénio e de potassio em solugdo nutritiva (mmol/L),
apresentando significancia o modelo linear para o nitrogénio e para o potassio
(Quadro 6). Os resultados encontram-se nas Figuras 19, 20 e 21. A Figura 19
representa a superficie de resposta do teor foliar de potassio em fungdo de
doses de nitrogénio e potassio, e as Figuras 20 e 21 representam os cortes da
superficie de resposta, caracterizando separadamente as doses de um
nutriente dentro das diferentes doses do outro.

Pode-se observar pela Figura 20 que, com o aumento das doses de
potassio e reducédo das doses de nitrogénio, ocorreu aumento do teor foliar de
potassio. Da mesma forma, na Figura 21, com o aumento das doses de
nitrogénio e redugéo das doses de potassio, ocorreu a redugao no teor foliar de
potassio. O resultado era esperado, pois, aumentando-se as doses de potassio
na solug&o nutritiva, aumentou-se o teor foliar desse nutriente. O nitrogénio foi
utilizado na solucéo nutritiva de duas formas: 80% de NOs e 20% de NH4',
para todos os tratamentos, com isso, a medida que aumentaram-se as doses
de nitrogénio, aumentou a quantidade de NH4" nos tratamentos, que competiu
com a absorcao do cation K.

Os teores foliares de potassio variaram de 2,81 a 3,26 dag/kg. De
acordo com MALAVOLTA (1993), teores de 1,9 a 2,4 dag/kg sdo considerados
adequados para plantas adultas de café. RODRIGUES (1997) encontrou
teores da ordem de 2,8 dag/kg em folhas de plantas de 6,5 meses de idade e

considerou-os adequados.
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Figura 18 - Teor de nitrogénio (dag/kg) nas folhas em fungdo de doses
(mmol/L) de nitrogénio na solugao nutritiva.
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Figura 19 - Teor de potassio (dag/kg) nas folhas em fungdo de doses (mmol/L)
de nitrogénio e potassio em solugéo nutritiva.
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Figura 20 - Teor de potassio (dag/kg) nas folhas em funcdo de doses de
potassio em cada dose de nitrogénio.
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Figura 21 - Teor de potassio (dag/kg) nas folhas em funcdo de doses de
nitrogénio em cada dose de potassio.
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Como regulador mével da atividade de enzimas, o potassio esta
envolvido essencialmente em todas a fungdes celulares, incluindo fotossintese,
fosforilacao, sintese de proteinas, translocacédo e redugao de nitratos. O nivel
balanceado de potassio induz engrossamento da parede celular, acimulo de
aminoacidos (arginina) e produgao de novos tecidos. Esse nivel depende da
disponibilidade de magnésio e calcio. A deficiéncia de potassio também

prejudica a utilizagcao de fosforo (HUBER ,1980) .

4.7.2. Fésforo, magnésio, manganés e ferro
4.7.2.1. Fosforo e magnésio

Os teores foliares de fésforo e de magnésio apresentaram
comportamento semelhante. Houve queda nas concentragbes, com o aumento
da dose de nitrogénio até 10,9 mmol/L para o fésforo e até 12 mmol/L para o
magnésio. Em seguida verificou-se pequeno aumento das concentragdes
foliares desses nutrientes (Figuras 22 e 23). E provavel que esse
comportamento se deva a um efeito de diluigdo, uma vez que as plantas
responderam ao nitrogénio com incremento na produgdo de matéria das
mudas secas. De todo modo, observa-se que os teores foliares variando de
0,26 a 0,29 dag/kg para fésforo e de 0,27 a 0,36 dag/kg para magnésio,
situam-se na faixa de concentragdes considerada adequada para o cafeeiro
por MALAVOLTA (1993). RODRIGUES (1997) e BRACCINI (1995) obtiveram
teores foliares de fosforo variando entre 0,16 a 0,27 dag/kg e de magnésio
entre 0,27 a 0,38 dag/kg em plantas jovens de café com nutricdo adequada.

Ha na literatura referéncias as interagdes entre adubagdes com fosforo
e magnésio e a intensidade de doengas. O fosforo encurta o periodo
vegetativo, acelera a maturidade da planta e auxilia no escape a patdgenos
que infectam tecidos jovens e com isso reduz o periodo infectivo de ferrugens
e outros patogenos foliares (ZAMBOLIM e VENTURA, 1993).
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Figura 22 - Teor de fdsforo (dag/kg) nas folhas, em fungao de doses (mmol/L)
de nitrogénio em solugao nutritiva.
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Figura 23 - Teor de magnésio (dag/kg) nas folhas, em funcédo de doses
(mmol/L) de nitrogénio em solugao nutritiva.
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A combinacdo do fosforo com o potassio em doses crescentes, para
uma mesma dose de nitrogénio, foi importante para a redugdo da mancha de
olho pardo em cafeeiro, em trabalho realizado por FERNANDES (1988),
entretanto ndo se observou a relacdo do fésforo com o potassio no presente
trabalho.

O teor de magnésio (dag/kg) nas folhas diminuiu com o aumento das
doses de nitrogénio na solugao nutritiva até a dose 12 mmol/L de nitrogénio, a
partir dai tendeu a aumentar e nao foi influenciado pelas doses de potassio
(Figura 23).

O nitrogénio foi utilizado na solugéo nutritiva de duas formas: 80% de
NOs e 20% de NH,", em todos os tratamentos foi observada a relacéo.
Portanto, com o aumento das doses de NOj3, também ocorreu aumento de
NH,". E possivel que, com o aumento do NH," tenha ocorrido competicdo do
NH4'com o cation Mg+. Alternativamente, o decréscimo na concentragdo de

magneésio pode ser devido ao efeito de diluigéo.

4.7.2.2. Manganés

Com o aumento das doses de nitrogénio até 6,45 mmol/L, os teores
foliares de manganés sofreram pequena redugao, elevando-se a seguir (Figura
24). A faixa de concentragdes encontrada por RODRIGUES (1997), é de 50 a
150 ug/g para plantas de café com 6,5 meses de idade . Conforme resultados
obtidos no presente experimento foram constatados teores de manganés entre
393,48 a 498,42 ug/g e MALAVOLTA (1993) considera excessivos teores
maiores que 300 ug/g. As altas concentragbes de manganés, sdo devidas
provavelmente a presenga do elemento como contaminante na areia, apesar
da lavagem 4&acida, no entanto nado foram observadas alteragbes no
desenvolvimento da planta nestas concentragcbes. Alta concentracido de
manganés inibe, por competicdo, a absor¢cdo de ferro e a sua translocacgao,

sendo esse nutriente responsavel pela ativacdo de enzimas

44



A
Y = 444,588 - 22,196N + 1,719N?

o 600

< R2= 0,84

T 500

o \/

'~ 400

&)

2 3001

4

W 200-

3

Q 100

<

= 0 : : .
3 7 11 15

Nitrogénio (mmol/L)

Figura 24 - Teor de manganés ug/g nas folhas em fungdo de doses de
nitrogénio em solugdo nutritiva.

envolvidas na reducdo do nitrato, no metabolismo de carboidratos e na
respiracdo (HUBER, 1980). Entretanto isso néo foi verificado no experimento,
uma vez que os teores de ferro encontram-se nos niveis considerados
adequados.

O manganés € um elemento importante no auxilio ao controle das
doencgas das plantas (HUBER, 1980). As concentragdes de manganés nas
plantas sao alteradas em fungdo da presengca de patdgenos, sendo, no
entanto, a sua magnitude influenciada pela planta hospedeira e pelo 6rgéo
infectado (Huber e Wilhelm citados por ZAMBOLIM e VENTURA, 1996).

4.7.2.3. Ferro

Da mesma forma que o manganés, com o aumento das doses de

nitrogénio até 10,8 mmol/L, os teores foliares de ferro sofreram pequena
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reducdo, elevando-se a seguir (Figura 25). RODRIGUES (1997) encontrou
concentragdes de 70 a 200 ng/g para plantas de café com 6,5 meses de idade
e considerou-as adequadas ao desenvolvimento. Neste experimento foram
constatados teores de ferro entre 138,47 a 172 ug/g e MALAVOLTA (1993)
considera adequados teores de 90 a 180 ug/g em plantas adultas e produtivas.
De acordo com ZAMBOLIM e VENTURA (1996), estudos sobre o hospedeiro
sugerem que o ion ferro pode atuar na ativagao de enzimas necessarias para a
sintese de compostos antifungicos. A auséncia do ion ferro resulta na
suscetibilidade das células, devido a auséncia da produgdo de compostos
antifungicos. Porém a deficiéncia desse nutriente nédo foi detectada neste

experimento.
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Figura 25 - Teor foliar de ferro (ug/g), em fungdo de doses de nitrogénio
(mmol/L) em solugao nutritiva.

46



4.7.3. Calcio, cobre e zinco
4.7.3.1. Calcio

O teor de calcio (dag/kg) nas folhas foi significativamente afetado pelas
doses de nitrogénio e de potassio (Quadro 6). Os resultados encontram-se nas
Figuras 26, 27 e 28. A Figura 26 representa a superficie de resposta em
funcao de doses de nitrogénio e de potassio, e as Figuras 27 e 28 representam
os cortes da superficie de resposta, caracterizando separadamente as doses
de um nutriente dentro das diferentes doses do outro.

Pode-se observar pela Figura 27 que, com o aumento das doses de
potassio, ocorreu redugao do teor foliar de calcio em todas as doses de
nitrogénio, sendo que a menor dose de calcio foi obtida com as doses 8,94
mmol/L de potassio e 15 mmol/L de nitrogénio e correspondeu a 0,96 dag/kg
de calcio. Conforme foi constatado por VIANA et al., (1986), em cafeeiros
formados em solo LE, o aumento nas doses de potassio causou efeito
depressivo no teor foliar de calcio, magnésio e boro.

Em experimento com Boftrytis cinerea em alface, a medida que o
potassio aumentou e o calcio diminuiu, houve elevagdo na incidéncia da
doenca. A soma de cations (K* + Ca" + Mg™") foi mantida constante.
Experimentos adicionais mostraram que o incremento no teor de potassio nao
leva a aumento da doenga, desde que o calcio permanecga alto (MARCHNER,
1995). De acordo com ELAD e KIRSHNER (1992) a aplicagao foliar de calcio
também reduziu a severidade de B. cinerea em plantas de ruscus (Ruscus
hypoglossum L.).

Varios autores citam o calcio como redutor da severidade de doencas.
Um exemplo é a redugcédo do ataque de mofo cinzento em roseira (VOLPIN e
ELAD, 1991) e em berinjela (YUNIS et al., 1991). Entretanto, n&o consta na
literatura, referéncia ao efeito do calcio sobre a mancha de olho pardo do
cafeeiro. A maior parte dos parasitas fungicos invade o apoplasto liberando

enzimas pectoliticas que dissolvem a lamela média. A atividade dessas
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Figura 26 - Teores de caélcio (dag/kg) nas folhas em fungdo de doses de
nitrogénio e de potassio em solugao nutritiva.
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Figura 27 - Teor de calcio (dag/kg) nas folhas, em fungao de doses de potassio
em cada dose de nitrogénio.
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Figura 28 - Teor de calcio (dag/kg) nas folhas, em fungcdo de doses de
nitrogénio em cada dose de potassio.

enzimas é extremamente inibida pelo Ca’™, o que explica a alta correlacéo
entre conteudo de calcio nos tecidos e sua resisténcia a doengas fungicas
(MARSCHNER, 1995). De acordo com AGRIOS (1988), esse nutriente reduz a
severidade de varias doencgas por ser constituinte de parede celular, conferindo
resisténcia a penetragado do patégeno. Se a penetragao de C. coffeicola ocorrer
somente via estdmatos, conforme observou SIDDIQI (1969), o calcio pode ser
menos importante, entretanto CASTANO (1956) comprovou a penetragédo por
estdmatos e diretamente através da cuticula, onde o calcio assume grande
importancia.

Embora os teores foliares observados (0,96 a 1,36 dag/kg) né&o
possam ser considerados baixos, de acordo com MALAVOLTA (1993) que
indica como adequados para plantas adultas teores entre 1,0 a 1,4 dag/kg e
RODRIGUES (1997) que encontrou em plantas jovens teores entre 1,1 a 1,9
dag/kg, doses elevadas de potassio e nitrogénio levaram a uma concentragéo

de calcio no limite inferior abaixo do adequado. Concentragbes desta ordem
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podem nao ser limitantes ao crescimento do cafeeiro, podendo, entretanto,
permitir uma maior severidade da mancha de olho pardo.

Na Figura 28, observa-se pequena reducédo do teor de calcio com o
aumento das doses de nitrogénio. Provavelmente esse comportamento deve-
se ao efeito de diluigdo, uma vez que as plantas responderam ao nitrogénio

com o incremento na producido de matéria seca.

4.7.3.2. Cobre

O teor de cobre (ug/g) nas folhas foi significativamente influenciado
pelas doses de nitrogénio e de potassio (Quadro 6). Os resultados encontram-
se nas Figuras 29, 30 e 31. A Figura 29 representa a superficie de resposta em
funcao de doses de nitrogénio e de potassio, e as Figuras 30 e 31 representam
os cortes da superficie de resposta, caracterizando separadamente as doses
de um nutriente dentro das diferentes doses do outro.

Na Figura 31 pode-se observar a redugao do teor de 5,79 para 1,30 u
g/g de cobre nas folhas, com o aumento das doses de potassio. RODRIGUES
(1997) encontrou teores variando de 6 a 15 ug/g em plantas com 6,5 meses de
idade e considerou-os adequados. Provavelmente, esse foi um dos fatores
responsaveis pelo aumento da doenga com o aumento das doses de potassio,
pois estudos mostram que plantas deficientes em cobre sdo mais suscetiveis a
ocorréncia de mildio, possivelmente por inibicdo da lignificagdo, redu¢do no
metabolismo de fendis (supressdo), acumulo de carboidratos soluveis e
senescéncia foliar precoce (MARSCHNER,1995). Além disso, o cobre é
utilizado como um fungicida eficiente para o controle da mancha de olho pardo,
em quantidades superiores a exigéncia nutricional do cafeeiro (POZZA et al.,
1997).
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Figura 29 - Teor de cobre (ug/g) nas folhas em funcao de niveis de nitrogénio
e potassio em solugao nutritiva.
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Figura 30 - Teor de cobre (ug/g) nas folhas em fungédo de doses de nitrogénio
em cada dose de potassio em solugdo nutritiva.
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Figura 31 - Teor de cobre (ug/g) nas folhas em fungédo de doses de potassio
em cada dose de nitrogénio em solugdo nutritiva.

4.7.3.3. Zinco

O teor de zinco nas folhas foi significativamente influenciado por
potassio e ndo foi afetado por nitrogénio (Quadro 6). A Figura 32 representa a
reducdo linear no teor de zinco com o aumento das doses de potassio,
variando de 66,88 a 19,42 ug/g. RODRIGUES (1997) observou teores de 5 a
20 ug/g e considerou-os adequados ao desenvolvimento de cafeeiros com
6,5 meses de idade. As altas concentragcbes de zinco sao devidas
provavelmente a preseng¢a do elemento como contaminante na areia, apesar
da lavagem acida, no entanto ndo foram observadas alteragbes no
desenvolvimento da planta nestas concentragdes. Observa-se que a
acentuada reducédo no teor foliar de zinco com o aumento do potassio na
solugcdo nutritiva ocorreu provavelmente por competicdo entre cations e o

menor nivel de zinco encontra-se na faixa considerada adequada. Ha relatos
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Figura 32 - Teores de zinco (ug/g) nas folhas, em funcédo de doses de potassio
(mmol/L) em solugao nutritiva.

de que o zinco contribui para a resisténcia da plantas ao ataque de patdégenos.
Em algodao, por exemplo, plantas crescendo em solo com aplicagao de 100 (u
g/g) de zinco mostram resisténcia a Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum. O
papel do zinco neste caso € aumentar o conteudo de acido ascoérbico e
carboidratos das plantas, conferindo desta forma resisténcia (ZAMBOLIM e
VENTURA, 1996). Em seringueira deficiente em zinco, ha perda de agucares
para as superficies radiculares com aumento da infeccdo por oidio
(MARSCHNER,1995). O mesmo ocorre com a mancha de olho pardo do
cafeeiro, porém o modo de acdo do zinco para essa, ainda nao esta

completamente esclarecido.

4.7.4. Enxofre

O enxofre nao foi significativamente influenciado pelas doses de

nitrogénio e de potassio na solugao nutritiva (Quadro 6).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi avaliar a intensidade da mancha de olho
pardo (Cercospora coffeicola) do cafeeiro, cultivar Catuai Vermelho LCH 2077-
2-5-44, em fungdo de doses crescentes de nitrogénio e potassio em solugéo
nutritiva circulante.

O experimento foi realizado em viveiro de mudas da Universidade
Federal de Vigosa. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com
16 tratamentos, trés repeticdes e duas plantas por parcela, disposto em
esquema fatorial 4 X 4, ou seja, quatro doses de potassio (3, 5, 7 e 9 mmol/L)
combinadas com quatro doses de nitrogénio (3, 7, 11 e 15 mmol/L). Ao
atingirem o estadio de “orelha de onga”, as mudas foram inoculadas com
suspensao de conidios de C. coffeicola. Foram realizadas sete inoculagdes
quinzenais, entre 06/03/97 a 17/07/97.

Realizaram-se sete avaliagdes quinzenais no periodo de 21/04/97 a
11/08/97, determinando-se o numero total de folhas, o numero de folhas com
lesGes, o numero de lesbes totais e o numero de lesdes por folha,
posteriormente, estes dados foram transformados em area abaixo da curva de
progresso da doenga. Colheram-se as plantas e obtiveram-se numero de
folhas caidas, desfolha (%), area foliar total e area foliar lesionada. Em
seguida, as folhas, as raizes e os caules foram acondicionados

separadamente em sacos de papel e secos em estufa por 3 a 4 dias a 70°C,
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até atingirem peso constante. Foram analisados os teores foliares de
nitrogénio, potassio, fdsforo, enxofre, calcio, magnésio, zinco, cobre,
manganés e ferro.

A producao de matéria seca total, a area foliar total e a area abaixo da
curva de progresso do numero total de folhas ndo foram influenciadas pelas
doses de potassio, mas aumentaram com o aumento das doses de nitrogénio.

A area abaixo da curva de progresso do numero de folhas lesionadas,
nao foi influenciada pela nutricdo, indicando que, dentro dos intervalos
estudados, as doses de nitrogénio e de potassio n&o interferiram
significativamente na incidéncia da mancha de olho pardo.

Houve aumento nas areas abaixo da curva de progresso do total de
lesdes (TL) e do numero de lesdes por folha (LPF) com o aumento das doses
de potassio e a redugdo das doses de nitrogénio. Para LPF o menor valor foi
obtido com as doses de 11,7 mmol/L de nitrogénio e 3 mmol/L de potassio.

Com o aumento das doses de nitrogénio, houve reducdo da desfolha
(%) e com o aumento das doses de potassio, o incremento da desfolha (%). A
menor porcentagem de desfolha foi obtida com as doses de 14,5 mmol/L de
nitrogénio e 3 mmol/L de potassio.

Houve tendéncia de reducdo da area foliar lesionada (%) até a dose
12,15 mmol/L de nitrogénio e ligeiro aumento apdés essa dose. A menor
porcentagem de area foliar lesionada foi obtida com as doses de 12,15 mmol/L
de nitrogénio e 5,78 mmol/L de potassio.

Os teores foliares dos nutrientes fosforo, magnésio, manganés e ferro
tiveram pequena redugdo com o aumento das doses nitrogénio na solugéo
nutritiva, elevando-se a seguir e ndo foram influenciados pelas doses de
potassio. O nitrogénio foliar aumentou linearmente, com o incremento do
nitrogénio na solugéo nutritiva e o potassio foliar aumentou com o incremento
do potassio e redugéo do nitrogénio na solugéo nutritiva. Os teores de célcio e
cobre reduziram-se com a elevagao do potassio e tiveram pequena variagao
com o aumento das doses de nitrogénio. O teor foliar de zinco reduziu-se
linearmente com o incremento de potassio e nao foi afetado pelas doses de

nitrogénio, porém permaneceu na faixa de concentragdo considerada
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adequada. O enxofre nao foi influenciado pelas doses de nitrogénio e potassio
estudadas.

Concluiu-se que a nutrigdo nitrogenada interferiu diretamente na
reducdo da mancha de olho pardo, enquanto a potassica atuou indiretamente
na elevacdo da mancha de olho pardo do cafeeiro, provavelmente por

intermédio da reducio de outros nutrientes, como o calcio e cobre.
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APENDICE

Quadro 1A - Médias de produgdo da matéria das folhas secas (MFS), matéria
do caule seco (MCS), matéria das raizes secas (MRS), matéria
da parte aérea seca (MPAS) e matéria total seca (MTS), em
funcdo das doses de nitrogénio e potassio em solugéo nutritiva

K N MFS MCS MRS MPAS MTS
------ mmol/L------ g/vaso

3 3 1,151 0,433 0,710 1,585 2,295
3 7 1,992 0,541 0,723 2,533 3,257
3 11 2,365 0,631 0,873 2,996 3,869
3 15 3,176 0,917 1,035 4,093 5,127
5 3 0,869 0,396 0,639 1,265 1,904
5 7 2,129 0,676 0,732 2,805 3,537
5 11 2,833 0,801 1,041 3,633 4,674
5 15 2,818 0,782 0,959 3,600 4,559
7 3 1,106 0,416 0,653 1,522 2,175
7 7 1,863 0,652 0,872 2,515 3,387
7 11 2,601 0,657 0,872 3,258 4,129
7 15 2,919 0,934 1,116 3,852 4,969
9 3 1,213 0,505 0,729 1,718 2,447
9 7 1,805 0,614 0,810 2,419 3,299
9 11 2,729 0,814 0,956 3,540 4,499
9 15 3,067 1,000 1,212 4,067 5,279
3 2171 0,630 0,835 2,802 3,637
5 2,162 0,664 0,843 2,826 3,668
7 2,122 0,665 0,878 2,787 3,665
9 : 2,203 0,733 0,927 2,936 3,881

3 1,085 0,437 0,683 1,522 2,205

7 1,947 0,621 0,784 2,568 3,370

11 2,632 0,726 0,935 3,357 4,293

15 2,995 0,908 1,080 3,903 4,983
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Quadro 2A - Médias das areas abaixo da curva de progresso (AACP) do
numero de folhas lesionadas (FL), numero total de folhas (TF),
numero total de lesdes (TL) e numero de lesbes de Cercospora
coffeicola por folha (LPF), em fungdo das doses de nitrogénio e
potassio em solugéo nutritiva

K N FL TF TL LPF
—————— mmol/L ------
3 3 505,00 931,25 2262,50 366,02
3 7 525,00 945,00 2525,00 385,97
3 11 585,00 1083,75 2155,00 268,67
3 15 495,00 1072,50 1661,25 258,97
5 3 553,75 872,50 3231,25 484,65
5 7 558,75 1008,75 2298,75 321,67
5 11 583,75 1038,75 2193,75 301,92
5 15 550,00 1393,75 2051,25 287,82
7 3 537,50 917,50 2790,00 410,16
7 7 586,25 1005,00 2636,50 358,95
7 11 482,50 1057,50 1938,75 338,85
7 15 571,25 1066,25 2407,50 349,29
9 3 516,25 912,50 3067,50 507,57
9 7 590,00 1016,25 3020,00 405,16
9 11 510,00 1042,50 2258,75 355,49
9 15 571,25 1066,25 3281,25 482,09
3 527,50 1008,12 2115,94 319,91
5 561,56 1078,44 2443,75 349,01
7 544,37 1011,56 2443,19 364,31
9 : 546,87 1009,37 2906,87 437,58
3 528,12 908,44 2837,81 442,10
7 565,00 993,75 2620,06 367,94
11 540,31 1055,62 2136,56 316,54
15 546,87 1149,69 2350,31 344,54

65



Quadro 3A - Numero de folhas caidas (NFC) e porcentagem de desfolha
(%DESFOLHA), em funcdo da severidade de Cercospora
coffeicola e de doses de nitrogénio e potassio em solugéo

nutritiva
N K NND % DESFOLHA
------ mmol/L------
3 3 5,67 36,25
3 7 3,83 23,96
3 11 3,67 22,92
3 15 2,50 15,62
5 3 7,50 47,71
5 7 3,17 19,79
5 11 4,33 27,08
5 3,67 18,44
7 3 6,50 43,32
7 6,67 40,80
7 11 4,17 26,04
7 1 4,33 27,08
9 3 8,33 52,08
9 7 5,83 36,46
9 11 4,00 25,00
9 15 4,00 25,00
3 3,92 24,69
5 4,67 28,25
7 5,42 34,31
9 . 8,04 34,63
3 9,50 44,84
7 4,87 30,25
11 4,04 25,26
15 3,62 21,54
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Quadro 4A - Médias da area foliar total (AFT), area foliar lesionada (AFL) e a
porcentagem de éarea foliar lesionada (%AFL), em funcédo da
severidade Cercospora coffeicola e de doses de nitrogénio e
potassio em solugéo nutritiva

K N AFT AFL %AFL
-------- mmol/L - cm®
3 3 157,44 2,77 1,68
3 7 257,81 2,30 0,90
3 11 301,45 2,82 0,96
3 15 369,62 1,31 0,35
5 3 128,94 5,20 4,28
5 7 263,60 3,06 1,16
5 11 306,27 1,95 0,66
5 15 332,30 1,60 0,47
7 3 154,48 3,50 2,26
7 7 236,48 3,08 1,53
7 11 299,41 1,63 0,54
7 379,92 2,24 0,64
9 3 137,59 1,64 1,19
9 7 230,58 4,56 1,96
9 11 309,94 1,73 0,55
9 15 337,40 1,72 0,52
3 ) 271,58 2,30 0,97
5 257,78 2,95 1,64
7 267,58 2,61 1,24
9 ) 253,88 2,41 1,06
3 144,62 3,28 2,36
7 247,12 3,25 1,39
11 304,27 2,03 0,68
15 354,81 1,71 0,49
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