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KESUMO 

GARCIA JÚNIOR, Daniel. lncitlência e severidade da cercosporíosc do 
cafeeiro (Coffea arahictl L.) em funçio de doses de potássio e cllcio em 
solução nutritiva. 2002. '9p. (Dissertaçao - Mestrado em Fitopatologia). 
Universidade federal de Lavras, Lavras, MC. • 

O objeuvo deste trabalho foi avaliar a incidencia e a :.everidade da eercosporiose 
(Cercospora coffeicola Berkeley & Cooke) em mudas de cafeeiro, cultivar 
Mundo Novo IAC 379-19, em função de diferentes doses de K e Ca, aplicadas 
em solução nutritiva. O experimento foi realizado no Departamento de 
fitopatologia!UFLA. O delineamento experimental util izado foi o inteiramente 
casuali1~. com dezesseis ntamentos, tr!s repetições e duas plantas por 
repetição. Foi utilizado um esquema fatorial 4 x 4, com qu:uro níveis de K (I, 3, 
5 e 7 mmol/L) e quatro níveis de Ca (2, 4, 6 e 8 mmol/L). Ao atingirem dois a 
três pares de folhas, as mudas foram inoculadas sçrnanalmente, durante doze 
semanas, com suspensão de esporos de C. coffeicola na concentração 1,5 " 1 o• 
confdios/mL. Foram realizadas sete avaliações quinzenais para a obcençao de 
dados como: área foliar mtal, número tollll de folhas, número de folhas 
lesionadas, número de lesões por folhas e número total de lesões. Os valores da 
área foUar, total de folhas, les(les por folha, incidência e total de lesões foram 
l!ansformados em proporções de área abaixo da curva de progresso (AACP). 
Após as a"aliações, as mudas foram coletadas e as lesões desenhadas em lâmina 
de transparênc18, para memur"' a área foliar lesionada (AFLY.). Foram 
determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, B, Mn, S, Cu, 7.n e Fe, presentes nos 
tecidos vegetais. Os dados foram submetidos à análise de variânciil c regressão. 
Em seguida, foram plotadas as supcrlicies de respos18, seus respectivos cortes e 
deternrinaram-se os pontos de máximo e/ou mínimo. A interaçilo potássio-cálcio 
inlluenciou a matéria seca da parte aérea, a matéria seca das raízes, a AACP do 
total de folhas, a AACP de lesões por folha. a AACP do tlltal de lesões 
(AACPTL), a porcentagem de área foliar lesionada e os teores de cálcio 
presentes nos tecido> vegetais. As doses de K influenciaram a matéria seca total, 
a área foliar tolal (A FI), a AACP da incidência (AACPI) e os teores de boro (B) 
presentes nos tecidos vegetais. As doses de Ca influenciaram apenas a AfT e a 
AACPL A menor AACP do total de lesões e a menor AFL (%) foram obt1da.~ 
com as maiores doses de K e Ca. A AACP da área foliar não foi influenciada 
pelas doses de K e Ca. O incremento das doses de K aumentou a AFT diminuiu 
a produção de matéria seca, os teores de B. a AACP do total de lesões e a AFL 
(%). O incremento das doses de Ca aumentaram a AACP do total de folhas e 
diminuíraJn a AACPl, a AACPTL e a AFL(Y.). 

• Comitê de Orientação: Edson Ampélio Pov.a- UFT .A (Orientador) e Paulo 
F.<;tevão de Souza - UFLA. 
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A8STRACT 

GARCIA J G NJOR, Daniel. lncidence and severity of til r browo eyt spot of 
roffee (Cvffea arabica L.) accordin& to d~ of potassium aod calcium in 
nutrieot solution. 2002. 59p. (Dissertation - Master l'rogram in 
Phytopathology). Universidade federal de Lavras, Lavras, MO. • 

111e objective of this work was to evaluate the incidence and severity of tbe. 
brown cye spot (Cercospora cojfeiwla Berkeley & Cooke) in coffee sccdlings, 
cultivar Mundo Novo IAC 379-19, in relation to differeot dosages ofK and Ca, 
applied m nutrient solution. 111e expcrimeot was carried out at UFLA Plant 
Pathology Ocpanment in a complete randomizcd dcsign witb 16 treatments, 3 
replicares and two plants per replicate. Treatments were displayed in a 4 x 4 
factorial scheme, witb 4Jevds ofK (I, 3, 5 and 7 mmoi/L) 1111d 4 leveis ofCa (2, 
4, 6 and 8 mmoliL). As tbe scedlings attained three pairs of !caves, they were 
inoculated, every week, during 3 monthS, witb a conidial suspensíon of C. 
co.ffeicola ar the 1,5 x 104 conidialmL concentration. Total lcaf arca, total 
number of Jeaves. number of injured !caves, nurober of injuries per leave, and 
total injury number, were obtained from seven evaluations made every 
formightly. The values oftotal leaf area, total number ofleaves, injuries per leaf, 
incidence and total injury number were transformed into proportron of area 
under dísease progress curve (A UDPC). Aficr the evaluations, tbe coffee 
seedlings were collected, then the desease area were reprodueed in transparency 
sheet, in order to measure the iiljured leaf area (lLA%). Contents of N, P, K, Ca, 
Mg, B, Mn, S, Cu, Zn and Fe prcsent in the plant tissues were dctermined. Data 
were submitted underwent variance and regressíon analysís so that maximum 
and/or mlnimum points could be detcrmirr•d a:; well as tbe plottiug of response 
surfoees nnd their respective perspectives. The potassium-calcium interaction 
inflnenced tbe aerial dry matter as well as tbe root dry maner, AUDPC of the 
totallo:afnumber, AUDPC ofthe injury per lcaf, Al.JDPC ofthe tollll injury, the 
injured leaf area pcrceorage and the planr tio;snes calcicm content. The dosages 
of K reduced the total dry maner, the total leaf area {TLA), ALDPC of tbe 
ineidence (AUDPCI) and the boro contents (B) preseot in tbe plant tissues. The 
dosages of Ca only influenced the TFA and AUDI'CJ. 'lhe smallest yaJue of 
AUDPC for the total injuries and tbe smallest fi,A (%) werc obtained with thc 
bighest dosages ofK and Ca The AUDPC of tbe leaf area it was not innuenced 
hy the dosages of K and Ca. Tncrease dosages ofK led to increasing of TLA, dry 
rnatlo:r production as well as tbe 6 contcnts, Al..l)PC of total injuries and ILA 
(%). The Ca dosages increment increased the AUP'PC of total leaf but 
decreased AUDPJ, AUDPC of the total injuries as well a:. the lLA (%). 

' Guidance Comminee: Edson Ampélio 'Pozza- UFLA (Major Professor) and 
Poulo .Estevão de Souza- Ul'LA. 



llNTRODUÇÁO 

Com a elevação dos custos de produção, além do crescente aumento na 

competição do mercado interno e externo, torna-se necessário eliminar quaisquer 

fontes de perdas nas lavouras cafeeiras. A deficiência nutricional, o manejo 

inadequado da lavoura, as pragas e as doenças são os principais responsãveis 

pela redução da qualidade e da produtividade do café. 

Dentre os principais problemas fitossanitãrios dos cafezais, a mancha­

de-olho-pardo, mancha-de-cercospora, mancha-olho-de-pomba ou cercosporiose 

(Cercospora cojj"eicoia Berkeley & Cooke) causa sérios prejuízos no campo e na 

fonnação de mudas no viveiro. A incidência pode agravar-se em decorrência da 

deficiência hídrica prolongada e da adubação insuficiente e desequilibrada 

(Femandez..Borrero et ai., 1996). Nas regiões altas do Espírito Santo e Minas 

Gerdis, a partir d" 1971, observou-se alta Imensidade da mancha-de-olho-pardo 

com redução de até 30% no rendimento (Miguel et a!., 1975). As maiores perdas 

ocorrem em viveiros de mudas, onde a incidência é favorecida por regas diárias. 

As plantas apresentam intensa desfolha, redução no desenvolvimento e 

raquitismo, tomando-se impróprias ao plantio (Femandez-Borrero et ai., 1996). 

A principal forma de controle da doença é por aplicação de fungicídas. O 

controle químico é responsável muitas ve.zes por maior impacto ambiental, 

elev~tr os custos de produção e reduzir a sustentabilidade do agroecossistema 

café. A nutrição mineral, no caso da cercosporiose, pode contribuir para reduzir 

de forma significativa a aplicação de fungicidas (Pozza, 1999). 

Os nutrientes minerais exercem funções especificas no metabolismo 

vegetal, afetando, desse modo, seu crescimento e produção. Além do mais. a 

nutrição mineral pode apresentar envolvimento secundário, por allerações na 

morfologia, anatomia e composição quúnica, os quais podem aumentar ou 

reduzir a resistência das plantas aos patógenos (Marschner, 1995). 
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Existem poucos trabalhos t•elacionando o estado nutricional e a 

~uscetibilidade às doenças do cafeeiro, muito embora haja observações de maior 

nlvel de infecção por C. cojfeicola em lavoura. depauperadas por adubações 

insuficientes (CastaiiO, 1956; Buitrago & Femandez-Borrero, 1982) e 

deficiência.~ hídricas (Sanros el ai., 1985; Silva & Silveira, 1994). A ínteração 

patógeno/nutrição do bosp<:deiro e sua relação causal com o nível de dano 

obSCI'\'adO são obscuras e carecem de informações sob eondiçõcs controladas. 

Os conhecimentos dos efeitos dos nutrientes minerais sobre a 

suscetibilidade do cafeeiro à cercosporiose podem promover a redução das 

aplicações de defensivos agrícolas. 

Com o presente trabalho, procurou-se avaliar o efeito de diferentes 

nlveis de rotAssio e de cálcio na incidêncin e na severidade da cerco.;poriose em 

mudas de café. em solução nulritiva. 
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2 REFERENCIAL TEÓRlCO 

2.1 O cafeeiro (Coffeo nrabira 1-) 

Penencente a famOia das robiáceas. o cafeeiro (Coffea arabica L.) é a 

espécie mais import3Jlte do gênero Coffia, predominando nas lavouras cafeeiras 

do Brasil (Matiello et ai., 1974). Introduzidllno pais em 1727, no estado do Pará, 

expandiu-se gradativamenle pelas demais regiões da confederação. tendo sido 

solidaroente implantada no sudc>le e no sul, nos estados de Minas Gerais, Rio de 

Janeiro, Espírito Santo, São Paulo e Paranã (Matiello & Carvalho. 1983). 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, seguido da 

Colômbia e do Vietnã. Em 1999. as exportações brasileiras de café totalizardll, 

1.273.375 toneladas, tendo o sul e o oeste de Minas Gerais sido as principais 

rtgiões produtoras da confederação (Agrianual, 2001). Para a safra 200112002, 

estima-se que a produção brasileira de café atinja I. 734.000 toneladas de grãos 

(Anuário Esrotlstico do Café, 2001). 

Exi~tem várias cultivares de C:ojfea arabica L. recomendadas para o 

plantio em escala comen:ial. No entanto, as cultivares Mundo ~ovo e Catuaí 

destacaro-se com elevada capacidade produtiva e, conseqüentemente, alto 

potencial econômico. Vale lembrar das cultivares portadoms de re~i~tência à 

ferrugem do cafeeiro (H~ml!eia vcn·tutrU. Berkeley et Dr.), desenvolvidas no 

Brasil, como "Oeiras", '·Icatu'' (Pereira, 1999) e ~IAPAR 59" (Androcioli Filho, 

1996) e as cultivares desenvolvidas em outros países, como a variedade 

Colômbia (Androcioli Filho, I !196). 

A cultivar corretn n ser plantada e a nutriç!o mineral influenciam 

dirctamente a produtividade do cafeeiro. Para o pleno desenvolvimento e a 

máxima produção são necessários macro e micronutrientes, de acordo com a 

exigência quantitativa de cada nutriente (Pcn:ua, 1999). 
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2.2 Cercosporiose 

Descrita pela primeira ve2. no Brasil em 1887, a cercosporiose é tida 

como uma das doenças mais antigas dos cafeeiros nas Améri= (Z4111bolim ct 

ai., 1985). Esta doença é denominada çomo ~olho-de-pomba", "mancha parda" 

ou "mancha-de-olho-pardo~ e o seu agente etiológico é o fungo Ce,cospora 

coffiicnln Berlc & Cooke. Amplamente distribuldo por toda a África, América 

Central, América do Sul, Caribe, Sudeste da Ásia e Oceania, esse patógeno 

ocorre com maior severidade em regiões com temperaturas entre 25• e 30"C e 

alta umidade relativa do ar(Hsieli, 1990). 

Cen:ospora cnffeirola Berk. & Cool:c pertence eo grupo dos 

Aseomicetos mitospóricos. Sua conidiogeoese é do tipo blástica-holoblástica. 

Segundo Echandi ( J 959). o fungo é capaz de esporular em todo a regilio adaxial 

do limbo foliar (principalmente nas folhas mais velhas) e nos frutos de café, 

fomtando grupos de conidióforos septados de cor parda. Os conidióforos 

produzem cnnídios largos, multiseptados e hialinos. 

De acordo com Fenumdes-'Borrero (1966), Cercospora coffeico/a 

'Berkeley & Cooke infecta principalmeote plântulas em formação c mudas no 

viveiro. A desfolho é a principal couseqüêoda da doença. Em plantações 

definitivas, a iofecçlo em folhas e frutM pode ocasionar grandes ~rdas na 

produção e redu2.ir a qualidade do; grãos. 

~"" folhas, a primeira indicação macroscópica da doença é a presença de 

pequeno~ pontos necróticos de cor m:urom clara, com área de I mm de 

diâmetro. As lesões, uma ve:G desenvolvidas, apresentam fonna circular, centro 

branco rodeado por um halo n=ótico de cor parda, com uma zona clorótica 

exterior e medem geralmente entre 4 e I 5 mm de diâmetro (Echandi, 1959) e 

podem che~tar a 1 cm no maior diâmetro (D 'utra, 1902). 

Nos frutos, as lesões aparecem geralmeme n"<iucles mais maduros. Na 

maioria dos casos, as lesões inictam nas regiões dos frutos exposlas ao sol, nas 
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quais nota-se uma depressão de tamanho variável, sem necrose aparente, 

adquirindo posteriormente coloração marrom-escura, culminando na necrose 

total dos tecidos da área lesionada. Os ccní<tios podem sobreviver por mais de 

sete semanas em folbas destacadas e permanecer viável por quase nove meses na 

superfície foliar. Sob condições de alta umidade e temperaturas elevadas 

(próximas de 30°C}, ocorre a esporulação do patógeno, sendo os esporos 

<tisseminados pelo vento e pela chuva (Echandi, 1959). 

2.3 Nutrição mioeral da planta e a dOéuça 

Apesar da resistência de plantas a doenças ser geneticamente controlada, 

ela é influenciada por fatores ambientais. Os efeitos são relativamente pequenos 

em cultivares com elevada resistência ou suscetibilidade, mas grandes em 

cultivares mod~ntdamenle suscetíveis ou parcialmente resistentes. A nulrição 

mineral, como fator ambiental, pode ser manipulada com relativa facilidade para 

o controle de doenças. Entretanto, é nClCessário conh=r como os nutrientes 

minerais aumentam ou diminuem a resistência das plantas (Marschner, 1995). 

A nutrição mineral do hospedeiro pode afetar a sua suscetibilidade e 

· causar variações nos mecanismos bioquímicos e estruturas de defesa., além de 

influenciar nas reservas de alimento disponiveis para o patógeno. As relayões 

entre a nutri~ão da planta hospe.deira e as doenças de plantas foram estudadas 

em alguns trabalhos. Foi con~tatada a ação de nutrientes como o nitrogênio, 

fósforo, potássio, cálcio e alguns micronutrientes, tanto cm doenças causadas 

por organismos, quanto em doenças de parte aérea (Matthee & Da ines, 1 969). 

O nitrogênio promove crescimento vigoroso, retarda a maturação e é 

essenc.ial para produzir aminoácidos, proteínas, hormónios de crescimento, 

fitoalexinas e feoóis (Huber, 1980). Em níveis altos, resulta na produção de 

tecidos .iovens e suculentos, além de prolongar o estádio vegetativo e/ou retardar 
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a maturidade d~ planta. Abdel-Raheem e Bird (I 967) observaram maior 

suscetibilidade da planta em altas doses de nitrogênio. Esses efeitos criam 

condições favoráveis aos patógenm. Inversamente, a planta cultivada com 

deficiência de nitrogênio pode tomar-se debilitada, crescer lentamente e, 

conseqOentemente, tomar-se suscetível ao patógeno (Zambolim & Ventura, 

1993). A fotma do nitrogênio (amónio ou nitrato) disponível para o hospedeiro 

ou para o patógeno, independente da quantidade do elemento, afeta a severidade 

da doença (AgriM, 1988) 

O nitrogêoio é wn dos nutrientes mais necessários ao bom 

desenvolvimento e produtividade do cafeeiro. Alexandre Potta et ai. í2001) 

estudou a influência da odubação nitrogenada e potássi<:a na illlcnsidade de 

cercosporiosc em mudas de cafeeiro com oito meses de idade, trabalhando com 

quatro níveis de nitrogênio (3, 7, 11 e IS mmoi/L) e quatro níveis de potássio (J, 

5, 7 e 9 mmoVL ). A produ~il.o de matéria seca rotai, área foliar total e a área 

abaixo da curva de progresso do número total de folhas não fo11111l influenciadas 

pelas doses de potássio, mas aumentanun com as doses de nitrogênio. No 

entanto, com o aumento das doses de potássio e com a redução das doses de 

nitrogenio, foi observado um aumento nas áreas abaixo da curva de progresso do 

total de lesOes e do número de lesões por folha 

A redução de doenças devido ao efeito do nitrogênio é n:sultado. 

geralmente, da influência ti• formas especificas desse nutriente em diferentes 

rotas metabólicas, alterando o crescimentO de constituintes da planta ou 

exsudados (Hubcr & Watson, 1974). As formas tio n.itrogênio também 

apresentam efeitos diretos sobre a germinaçlltl, >lObrevivência. reprodução, 

crescimento e virulência do potógeno. O efeito de cada fotma de nitrogênio 

s<>bre as doenças está associado ao pH. O aumento na severidade das doenças na 

presença de arnônio é, geralmente, devido ao pH ácido, enquanto o aumento 

devido ao nitrato é geralmente a..<sociado a condições de pH neutro e alcalino 
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(Joncs ct al., 1990). A absorção de NH,- pela planta reduz a translocação de 

cátions como K. e ea•l, enquanto o ànion NO?' reduz a absorção de H2P04' e 

so;2 (Pate, 1983). Porém, nutrir a planta com amônio reduz o pH da rizosfera, o 

qual pode influenciar negativamente na alividade de rlli:wbactérias (Smiley, 

1978) e aumentar a disponibilidade de micronutrientes (Huber, I 974). 

O potássio, de modo geral, reduz a suscetibilidade das plantas aos 

parasitas. Seu efeito é acentuado para podridão do caule em arroz, onde a doença 

foi controlada simplesmente com a aplicação de fertilizantes potássicos. 

l:intretanto, na maioria dos casos, o efeito do potàssio està restrito à faixa de 

deficiência do elemento, isto é, níveis insuficientes de potássio (Huber & Arny, 

1985). Geralmente o crescimento e a resistência aurneulain com maiores doses 

de potássio (2ambolim & Ventura, 1993). Segundo Halevy (I 966), o potá<;sio 

freqüentemcntc tem-se mostrado como fato r de resistência a várias doenças. De 

acordo com Fernandes (1988). doses crescentes de potãssio em combinação com 

o fósforo foram importantes na redução da cercosporiose em plantas de café. 

Fernandez (1988) esrudou o efeito de fatores do ambiente e da 

concentração de inóculo sobre a eercosporiose do cafeeiro e sugeriu o 

envolviro.,nto da nutrição potàssica na resistência à doença, enquanto 

Femandez-Borrero & Lopez Duque (1971) a associaram à nutrição nitrogenada. 

Bastos (1994) avaliou cultivares c progênics do cafeeiro submetidos n 

diferentes doses de potássio no substrato, constatando aumento nas 

características de crescimento, no teor de K na matéria seca da parte aérea e raiz 

das plantas que receberam as maiores doses deste nutriente. Segundo o mesmo 

autor, as quantidades de potàssio nas partes vegetativas, bem como nos frutos de 

cafeeiro, são sulioi.,ntes para mostrar a importância deste elemento na nutrição 

do cafeeiro. Como, em geral, altos teores de potàssio estão associados com 

colheitas elevadas, a hipótese de "alimcntaç!io de luxo" deve ser eliminada. 1\ 

exigência de potàssio aumenta com a idade. sendo particularmente intensa 
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quando a planta atinge a maturid..de, devido às quantidades adicionais existentes 

nos frutos maduros (Guimarães, 1986). 

A redução da incidência da queima foliar (C. lcilr:uchif) da soja decorrente 

dos nlveis de potássio aplicados e, por conseguinte, do teor do elemento nas 

folhas, conforme ensaio renliuldo por Ito ct ai. (1993}, está relacionada com o 

papel do potàssio nas diversas funções da planta. Em &eral, esse nutriente 

confere maior resistência aos 1eeidos, atuando na redu~llo do potencial de 

inóculo e promovendo rápida recuperação das injúrias. O potássio desv-mpenha 

papel fundamenlal em muitas reayões do metabolismo das plantas. A nutrição 

potàssica adequada resulta em menor incidência de doenças, devido ao aumemo 

da resistência à penetração e ao desenvolvimento de muito~ pat6genos. O 

potássio aumenta a espessura das paredes celulares dn epiderme, promove a 

rigidez; da esuurura dos tecidos e regula o funcionamento dos estõmatos, além de 

promover uma rápido recuperaçllo dos tecidos injuriados. 

Doldini et al. (2000) avaliaram a incid~ncia e se\eridade dn 

cercosporiose em ftutos de cafeeiro fertirrigado na regiio de Lavras-MG, por 

gotejamento com adubação nitrogenada e potássica em três, >eis e nove 

parcelamentos. Os autores verificaram maior incidência no~ fmto~ quando a 

cultura foi submetida a três e nove parcelamentos, tanto cm cafeeiro irrigado 

quanto não irrigado. Os autores também observaram aumento dn severidade da 

doença com a redução da 1ãmina de água, concordando com Ec:bandi ( 1959) e 

Zambolim ct aL (1997). Segundo ""tes autores, condiçoes de estresse bidrico, 

baixa umidade do solo e alta insolação favorecem o progresso da cereosporiose 

do cafeeiro. 

Femandez-Borrero & Lopez Duque (1971) e~rudnram o efeito do 

nitrogênio, fósforo e potássio combinados c<:>m o fungicida protetor Man:be na 

incidência da cercosporiose em mudas de café. A incidSncia da doença, assim 

como a porcentagem de desfolho, foram significativamente menores nas plantas 
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que receberam o nitrogênio (uréia - l,3g no plantio + 1,3g em cobertura dois 

meses após o plantio) e o Maneb* (0,4% + espalhante 1 %). As plantas tratadas 

coro uréia obtiveram maior número de folhas, foram roais precoces e mostraram 

maior vigor em rela<;ão àquelas tratadas a!)enas com Maneb®. O fósforo 

(superfosfato- 3,0giplanta) e o potá._<t~io (sulfato de potássio - 2,8glplanta) não 

tiveram efeito na redução da doença. O potássio interagiu de fonna negativa 

com o nitrogênio e diminuiu o efeito favorável deS1e. Em outro ensaio. os 

mesmos autores testaram diferentes fontes de nitrogénio: uréia (2,2g/planta), 

sulfato de amõnio (21 %) e nitrato de sódio (6,lgiplanta). Porém, não observaram 

diferenças significativas entre as fontes em relação à doença, apenas o efeito 

fitotóxico do nitrato de sódio (6, lglplanta). Para estudar o efeito da adubação de 

cafeeiros no campo, sobre a incidência da cercosporiose, lsla et ai. (1984) 

aplicaram no solo diferentes combinações dos nutrientes N, P e K. A menor 

incidência da doença foi em plantas adubadas com uréia.. superfosfato simples e 

cloreto de potássio, nas dosagens de 45, 60 e 45k~lba, respectivamente. Segundo 

Femandez-Borrero et ai. (1966), a adubação de plantas no campo é altamente 

económica, devido à redução da cercosporiose e o aumento significativo da 

produção. Segundo estes autores, com a fonnulação 12-12-17-2 (N·P-K-S), 

aplicada nas quantidades de O, 60, 120 e l80glplanta, cinco vezes ao ano, as 

proporções de infecção obtidas foram de 32,8%, 13, 7%, I 0,4% e 4,4%, 

resultando em perdas de 21 ,8%, 8,3%, 5,9% e 2,2%, respectivamente. 

Femandez-Borrero & Lopez Duque (1971) estudaram o efeito separado do 

nutrientes N, P e K, aplicados em mudas de café a pleno sol, sobre a intensidade 

da cercosporiose. Esses autores verificaram menor incidência em planta~ 

fertilizadas com N, enquanto que naquelas adubadas com P e K a doença foi 

pouco redu?.ida, havendo, em certos casos, aparente aumento da severidade da 

doença em plantas adubadas somente com este último nutriente. 
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Cadena-Gomez (1982) avaliou o uso da polpa de grãos de café, rica em 

potássio, no controle da cercosporiose em mudas de cafe, devido ao elevado teor 

de macro e micronutrientes presentes na polpa O autor utilizou diferentes 

quantidades de polpa de cufé, misturadas ao substrato (0%: 25%; 50%; 75% e 

100"/o de polpa) e observou, para o solo mimlrado com polpa de café na 

proporçilo de 75:25, ótimos resultados no controlé da cercosporlose em mudas 

de cafeeiro. 

A palha de café, subproduto do beneficiamento do grlo, foi utilizat4 

com sucesso por Gomes (I 982) na redução da incidência da cercosporiose em 

mudas de café. O solo foi tratado com palha de café em diversas proporç:õcs, 

verificando uma menor intensidade de doença em substrato 3:1 de solo e palha 

O autor atribuiu esse resultado à riqueza em macro e micronutrientes essenciais 

presentes na palha, principalmente N e K. O efeito da palha de café na 

incidência da cercosporiose também toi observado prlr Mareias Tronconi (1985). 

De acordo com Agrios (1988), o cálcio reduz a severidade de vári~ 

doenças por ser con:.<iruinte da lamela média da parede celular, presente 

principalmente na fonna de pectatos de cálcio, conferindo resistência à 

penetração do patógcno. Castru1o (1956) comprovou a penetração de C. 

cojféicola por estômatos e diretamente através da cutícula. Nela, o cálcio assume 

grande importância, devido a sua função na estabi!Wsçlo de paredes e 

meml>ranas celulares, onde arua como &iente cimentante, aumentando a 

resistência à penetração de pntógenos. 

O cálcio também destaca-se no crescimento radicular, devido ao seu 

papel na divisão e elongaçAo celul~, tratando-se do único nutriente CUJO 

suprimento externo às ral.a::i é crucial para o desenvolvimento das mesmas 

(Ribeiro do Vale et al., 1994). 

O conteúdo de câ1cio nos tocidos das plantaS afeta a incidência de 

doenças de duas lonnas: na primeira, quando o< níveis de cálcio s.lo baixos, o 
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efluxo de compostos de baixo peso molecular do citoplasma para o apoplasto é 

aumentado; na segunda, polignrncturonatos de cálcio sllo requeridos na lamela 

média, para cstabili7.ar a parede celular. Yluilos funl!u> e bactérias 

fiwpatogl!nicas alcançam o tecido da plauta pela pr(>duçnrl de en7.irnas 

pcctolitica5 extracelulares, como a galacturonase e a poligalacturonasc, 

re•J'IOn~àveis por dissolver a lamela média (McGuire & Kelman. 1986). A 

a:ividade ~ enzimas é draslicamcntc inibida pela presença de cálcio 

(Marschocr, 199~ ). 

Edgington & \Valker (1984) estudaram o efeito do cálcio, em solução 

nutritiva, na murcha de fusarium em pluntas de Kmrate c •eriliconun red\19ào ua 

severidade da doenç.a com o aumento d" concentração deste nutriente na solução 

Jc S pal'a 500 ppm. Corden (1965) também obser\'OU comportnmento 

stmelhantc no mesmo patossistema. Segundo o autor, as reduzidas 

concentrnções de ca+> presentes nos tecidos \'egetais não foram capazes de inibir 

a atividadc da poligalactttronase produ<:kla pelo patógeno. 
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3 MATERIAL E M~TODOS 

3.1 Loufu.ação 

O experimento foi implantado ~m casa-de-vegetação não climatizada do 

Departamento de Fitopatologia (DI'I') da Uni versidade federal de Lavras, 

localiL.ado a uma altiluJc de 918 metro:., larirude sul de 21•14' longitude oe'te 

45"00' Para os trabalhns com o pató,;eno e as análises de áre:. foliar to• 
utili7ado o Lahoratórto de Epidemiolu!;Í• c ManeJO - DFP. Diariamente foram 

registradas, com auxilio de um tem10higrógrafn. " umid2de relativa Jo ar e a 

rempcmtur~ do ambiente. 

3.1 Oelineamento expcrimtnlal 

O dehneam~nto e\-perimental utilizado foi o intetramentc c3sualizado, 

com deze»Sd' Lratamento>, três repetições e duas plantas por parcela . .Foi 

utii ilado um esquema f:llorial4 x 4, com quatro níveis de K (I, 3, 5 e 7 nunoi!L) 

e quatro nívets de Ca (2, 4, 6 e 8 nunol/1.) (FtgJta I). 

HGL'RA I. ExperimL'11l<l com solução nutriu•a, acondicionada cm potes 
plásticos pintados com tinta reflexiva. 
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3.3 Mudas utilizadas e solução nu1ritiva 

Foram utilizadas mudas de café com sei~ mese~ de idade, cultivar 

Mundo >!ovo JAC 379-19, s~cetivel ã cen:osporiosc. As mudas foram 

plantadas em setembro de 2000, em bandejas com areia lavada em ácido 

clorídrico (JICI) a 10% e transplantadas, no estádio de "orelho-de-onço", para os 

potes phisticos contendo as soluções nutritivas. cm dezembro de 2000. 

As soluções nuLTitivas foram acondicionadas em potes plásticos de seis 

litros, pintados com t(nta reflexiva, conectados ao comprc>sor de ar por tubos e 

mangueiras, para promover a aeração continua das wluções contidas nos 

recipiente> (Figura 2). As soluções nutritivas utilizadas foram calculadas a partir 

da solução de Hoagland & Amon (1950), utilizando-se os segumtes sais: 

Ca(N0))2.4Hl0, '1010), NaNO, Mg(NO;).. NHJ'OJ, NnH,PO, KH2PO,, 

MgS0,.7H,O. NH..CI, KC~ CaCh.6Hl0, K,SO, (Tabela 1). Igualmente em 

todos os tratamentos. foi adicionado I mlJL da soluçilo estoque de 

micronutrientes, cuja a composiyão é a seguinte: H~BOJ, (1,85 giL); 

CuS0,.5H20 (0,12 mgtL); YlnS04.7H20 (3,96 m8Jl.); (NH,).Mo,0:~<.4Hl0 

(0,088 ml!fl.); e ZnS04.7H20 (0,086 mg/L). Também foi adicionado em cnda 

litro de soluçAo nutritiva lm.L da solução estoque de Na,EDTA (14,84 mg/L) e 

feCI2 (I 0,81 mg/L) (Tabela 2). 
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TABELA I Concentrações de macronutricntes utilizados nas soluções nutritivas das mudas de cafeeiro para as diferentes 
relações de polflssio e cllc•o 

ItmêlDsml21 K · Ql !mmW 1,'1• wmnU~'1) 
Sais ( mg/L) 1:2 1:4 i :G 1:8 3'2 3:4 3.6 3:8 5:2 5:4 5:(• 5:8 7:2 7:4 7:6 7:8 
Nl!JI,PO, 0,5 0,5 0,5 0,5 u.s 0.5 0,5 o.s O,S O,S 0,5 0,5 O,S O,S o,s o.s 
NH,NO, I.S I,S I,S 1,5 I.S I.S 1,5 I,S I,S I,S I,S I,S I,S I,S I,S 1,5 
MgS04 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
KNO, I . . - 3 3 3 3 s 5 . . . 7 

Ca(NO,), 2 4 4 2 2 2 2 ~ 4 2 . 4 4 
C .C I, 2 4 . 2 4 6 2 4 2 4 . 4 2 4 
KCI 4 I I - - . s s 7 7 7 

NaNO, __ U __ Q.S O.LJ).S U U I,S 1.5 __ 3.S 3,5 O.S O,S 4,5 J.s 0,5 0,5 

TABELA 2 Concentrações de macronuuientcs utilizados nas soluções nutritivas das mudas de cafeeiro para as diferentes 
relações de potássio e cálcio 

In~~StLliQI K: QI(JWDs:d·[:1 mm~I~L'1l 
Sai$ (mfi/L) 1:2 1:4 1:6 1.8 3;2 3:4 3:6 3:& 5:2 5:4 S'6 S:H 7:2 7:4 7:6 7:8 

11,00, 1,85 1,85 1,85 1,85 1,8) 1.85 1.8S 1,85 1.85 1,85 I,M 1,85 1,85 1,85 1,&5 I,SS 
CuSO;.( 11,0), 0.12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 
MnSO,.li,O 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 

(NI Lo),Mo,0,.(1120), 0,088 0,088 O,Otll! 0,088 0,08H 0,088 0,088 0,088 0.088 O,OR~ O.O~R 0,088 0,08S 0,088 O,ORR 0,088 
ZnSO, 0,086 0,086 0.086 O,!lRil 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 
FeCJ, 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,0) 0,03 0,03 0.03 0,03 0,03 



HGURA 2. Mudas de cafeeiro cultivadas em potes plá~ticos contendo solu~ào 
nut-ritiva. 

Durante o pcriodõ de cultivo, completou-se o .,_-olume d:L• soluções com 

ãgua dcsmineralízada após reduçlo do nlvel de água a menos de leiO da borda 

superior dos potes plásticos O pll das soluções nutntivas toi ajustado 

diarinllleme com Na O !I (0, I N) e IICI (O, I N) para 5,5. A depleçao de K+ das 

soluções nutritivas foi determinada no Laboratório de Nulriçào de Plantas do 

Departamento de Ciência do Solo du Universidade Federal de Lavras, por meio 

de fotor,etria de char:Ja (Mala volta et ai., 1997). Quandu a dcpkção atingiu 70% 

da conc.:ntração inicia~. toda• as sol\lções fo1<1m trocada• por soluções 

com:spomkntcs. 
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3.4 lnoculaçõts 

furam realizadas doze inoculações, semnnnis, com suspensão contendo 

I ,5 x I o• conldioslmL, obtida cm coleta.~ semanais de folhas infectadas com 

Cercospora coffoicola em cafezais JocaliL.1dos próximos a 1 Jnivel$idJde redcral 

de Lavras. Apó~ cada colcta, as fo lhas toram submetidas à c~mnra úmida 

durante ~8 horas. Com o au.xilio de pincel, foram lavadas com água 

desmineralizada c a suspcn.ilo acondicionada cm llecker de vidro. A calibragem 

da >uspensão foi detenninada em hcmacitômelrv. 

Realizou-se a limpeza da superfície foliar com ,Jgodi!o para promover 

leves ferimentos e raspar a cutlcu lu. Em seguida, aplicou-se suspenslio de 

conidios com atomizador De Vilbiss n• 15. cm todas as tolha~ ZJé o ponto de 

escorrimento. Após a inoculAção, cada vaso foi coberto com soe<\ plástico por 12 

horas, para propiciar condições adequadas de t~mperatura e umidade pam a 

pcnctr.tÇão do fungo. 

3.5 Áffil foliar total 

A área foliar de cada planta tambem foi determinada quinzcnulmcme por 

análise não destrutiva, com medidor lu.~er de álc• foliar (l.a>er Area Meter Cl-

203 - CID Incorp.} (Figura 3). Após sete nv:olinçõcs, quando as planta.' 

encontravam-s~ com oito meses de idade, realizou-se a cokta ~~guida da 

determinação da ntea foliar total. A panir da equação proposta por Cnmpbell & 

Maddem (1 990), calculon·SC a área abaixo d:o cuJVa de progresso paru a área 

foliar. 
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FIGURA 3. Medidor laser de área f<Jiiar (Laser Area Meter Cl-203- CID 
lncorp.). 

3.5 Avaliação t análhe da cerco.sporiose 

A m:tdéocia e a severidad" da cercosponose foram aval:adas 

quintcnalmcnlc. com lotai de s.:te avaliaçÕ<!s. A mctdência foi avah•da pela 

porcenlllgcm do número de folhas CQm les:io por plama A severidade to1 

avaliada pela comagem do número lotai de ksõcs por plamn e numer~ de lest>es 

por folha. Paru dcl~nninar a incidência da cercosporiosc, "onl~)U·SC o número de 

folhas lcsi<•nadus c dividiu·se pelo número total de folhas do hospedeiro, 

St:~UIIÜU H C:t.jUtu_:Uo: 

1(%)= NI:'Ul\ II'"IUO 

Em que: 

!(%}- inctd~ncta cm porcectagem; 

1\TL- núntctu de fulhas lesionadas; 

'ITF= númcn) lotai de folhas 
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A análise da incidência foi feitA pela área abaixo da curva de progrcs.5o 

para incidência (AACPI). A severidade da ccn:ospvriose foi analisada por mein 

da área abaixo da curva de progresso para o tntal de lesões (AACPTL), da área 

abaixo da curva de progresso de lesões por folha (AACPLF) c pela porcentagem 

do área foliar lesionada (AFL%) na (Jltima avaliaç.lo. A AACPI, AACPLf e 

AACPTI.. foram detenninadas com a oquação proposta por Camphcll & M.adden 

(1990): 

cm qtae: 

O· I 
AACP =I Y, -Y c1 * (l;.a- T;) 

.... 2 

AACP • área abaixo da curva de prosrc;so; 

Y;- proporção da doença na i-ésima observaçno; 

T1 =tempo em dia> na i~sima observaçAo; 

n ~ numero de observações. 

!-la última avaliaçAo. as lesões de cnda folha foram deseohadas cm 

lâmina de transparência (Figura 4), para determinar u área Jbliar lesionada de 

cada planta, com o auxilio do progmma Tmage Ton~ (UTHSCA - E.U.A). A 

porcentagem de área foliar lcsioncda loi obtida pela fúnnula: 

Ern que: 

AfL(%) = AfL • 100 
AFT 

AFL(%)- área foliar lesionada ern Jl('rcentagem; 

A l'L • área foliar lesionada em cm2
; 

AFT • área foliar total cm cm2
• 
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fiGURA 4. Desenho das lesões da cercosporiose em follta de transparência. 

3.7 Matérht ~eca e análise nutricional das plantas 

Após o término das avaliações, as folhas, as raizes e os caules foram 

lavados e acondicionados separadammte em sacos de papel e secos em estufa a 

60"C até atingirem peso constante. Procetleu·se à pesagem e à moagem da 

matéria seca da p811e aérea e das raizes. Em !\eguida, a.~ amostras foram envtadas 

para o Laboratório de Nutrição de Plantas do Departamento de Ciência do Solo 

da Universidade Federal de Lavras para detenninação dos teores de I<, N, P, S, 

Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe de cada tratamento, segundo metodologia adotada por 

Malavolta et ai. ( 1997). 

No extrnto obtido por digestão nitroperclóricn do material vegetal foram 

obtidos os teores de fósforo pur w lorinterria. de potássio e de sódio por 

fotometriA de chama, de enxofre por turbidúnetria e de cálcio e de magnésio por 

espectofotomctria de absorção atômica. O teor de nitrogênio tom! foi 

determinado pelo método sem imicro Kjeldahl. 0.. teores de cobre, ferro, 

manganês c zinco presentes nos tecidos vegetais foram determinados por 

espectofotometria de absorção atõmica Os teores de boro, após digesl.ão via 

seca (incineração), foram determinados por colorimetria (método da curcumina). 
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3.8 Análise estatlstica 

A análise de variáncia, assim como as regressões foram realizadas com o 

programa Sisvar• - versão 4.3 (Build 42). As fontes de variação significativas 

pelo teste de F foram empregadas para construir os modelos de regressão. Em 

seguida foram plotadas as curvas e as superficies de resposta, com seus 

respectivos cortes. Os pontos de mãximo e/ou núnimo fonun obtidos a partir da 

derivada primeira de cada equação, as quais fonun igualadas a zero. 

4.6. Temperatura e umidade relativa do ar 

Foram realiudos os ruonitorarnemos da umidade relattva do ar e 

também da temperatura da casa-de-vegetaç!o, onde realizou-se o experimento. 

A temperatura manteve.se dentro do intervalo favorãvcl au desenvolvimento da 

cercosporiose (entre JOC e 30"C) (FiguraS) Na mesma Figura ainda é possível 

observar o comportamento da umidade relativa do ar. Ela apresentou oscilações. 

no c:ntanto manteve-se a<:ima de 60% durante a maior parte do periodo avaliado . 

.. • 

.. ~-----:--------------' " 
i~il~i!i~!i~ 

FlvURA 5. Olmportamento da temperatura e da umidade relativa do ar, em 
te lado, entre :4 de janeiro e 4 de março de 200 L 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Produfllu de matina seca 

4.1.1 Matéria seca da parte aérea 

A produção de matéria seca da parte aé.-.,a das mudas do cafeeiro 

(1\;lSPA} foi significativamente influenciada pelo potá.~sio e pela interação 

potássio-cálcio (Tabela 3). 

TABELA 3. Resumo da análise de variância (quadrados médios) dos valores de 
produçlo de matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da 
raiz (MSR) e matéria seca total (MST) em função das doses de 
potilssio e cálcio em solução nutritiva. 

FV GL MSPA MSR MST 

Repetiçlo 2 0.34~ 0.09"' 3,86"' 

K 3 .3,33. 0,97 •• 8,48. 

Linear I 8,06. 2,68 .. 23,00 -

Quadr. 1 0,06" 0,13 ... 1,05 •.•. 

Ca 3 0,75 !l$ 0,17 ... 1,80 D.S. 

Linear 1 2,03:u. o.so· 4.87 •.•. 

Quadr. 1 O,OG' ·'· o 014 •.• 0,54 •• 
' 

KxCa 9 J ,42. 0,26. 3,33 lU .. 

KICal 1 0,05 ·~ 0,21 " 3,14"~ 

K<!Cal 1 2,47' 0,01 "· 0,25 o.s 

K!Caq I 4,70" 0,60. 7,04 •.•. 

KqCaq J 0.29""'" 0,05 ... 0,75 .... 

Desvios 7 1.04 ... 0,226"' 2,88u 

fll2 JO 0.59 2.09 1.99 

C.V.~Yo~ 26,56 35.47 27,21 

. 
stgniflcatJvo a 5% ele probabilidade pdo teste de F. 

"sijytiflcativo a J% de probabilidade pelo teste de F. 
-
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1\a superlicie de resposta da produção de MSPA (Figura 6), é pcssívcl 

observar o efeito ncg;~tivo da intcra~ ~i<H:álcio. O potássio ~m doses 

excessivas compete com o cálcio peles mesmos sítios de absorção das estruturas 

orgânicas (Marschner, 1995). Tais estruturas funcionam como moléculas 

tnsn~ponadoras no processo de absorção ativa., explicando o efeito antagônico do 

incremento das doses de potássio na produção de motória seca da parte aérea das 

mudas de cafeeiro, encontrado no presente trabalho. 

~·3,0J+0.39K+V.OIK1-l.SOCa~,I8Ca1~.S•KCo+O,OlK'C.+0,07KCa' 
R~C.1 

. ~·· 
.···· 

FIGURA 6. Matt!ria seca da pane aérea ÇviSPA) das mudas de cateeiro, em 
função das doses de potássio e cálcio aplicadas cm solução 
nutritiva. 

A maior produção de MSPA (5,53g!planta) foi obtida com as doses de I 

mmol/L de porhsio e 4,29 mmoliL de cál~io (Figura 7). Com a dose 3 mmol/L 

de potâssio, a produ~ão de MSPA (4,38glplanta) manteve.se praticamente 

construltc, com o aumento das doses de cálcio. Para as doses 5 e 7 mmoi!L de 

potássio. a MSPA tendeu a diminuir com o aumento das doses de cálcio de 2 
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para 4,29 mmoVL e a partir dai tendeu a aumentar. Para as doses 2, 4 e 6 

mmolfl de cálcio, foi possível observar a tendência de redução da MSPA com o 

~remeuto das doses de potássio (Figura 8). Para a dose 8 mmolJL de cálcio, a 

MSPA aumentou com o incremento das doses de potássto de I para 3,20 

mmolfl e a pt.nir daí tendeu a diminuir. 

... . . 
•.íl ..... 

.. 

·, . ,, 
:- . .. . 

. ..... .::_.! .. .-. ..... _~··· .......... - .................. . . . 

··~.---------~.~----------~.---------~, 

FIGURA 7. Matéria seca da pane aérea das mutla$ tle clifeeiru em função de 
doses de cá leio em cada dose de potássio . 

•• .. 
i .. 
• ••• 
t .• 
t • ... 
J 
••• • ... 

, , 
',. . .... 
·-. t 

·-·----.. ·--- ..-·--·-~ 
. .. 

·- -- --~-----

. . 
. . . . .. -. . -..... 

u~--------~----------~--------~ ' . 
FIGURA 8. Matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro em função de 

doses de potássio em cada dose de cálcio. 
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Santos et ai. (1994) estudaram o efeito de doses de potássio na 

composição do substrato para fonnação de mudas de cafeeiro e também 

constataram menor produção de matéria seca da parte aérea das mudas com o 

aumento das doses de potássio. 

4.1.2 Matéria secR da raiz 

A MSR foi significativamente influenci2da pelas doses de potássio e nilo 

pelas doses de cálcio. Apresentou significância também a interaçi!O potássio­

cálcio (Figura 9 e Tabela 3). 

~o(),SI-.<1, I OK +O, O I K 1+0.4«:1.(),01Ca1 .OJ 3KCa+O,O 1 KC.' 

... 
fi: ,,. 
~ ,, 
~ , .. 
• i .. . 

1. 
.. . 
••• 

"' -

R~.72 

FIGURA 9. ~fatéria sea das raízes das mudas de cafeeiro em função das doses 
de potássio e cálcio aplicada; em soluç-!lo nutritiva. 

Houve redução da matéria seca <.la raiz em todas as doses de cálcio com 

o inc~mento das doses de potássio (Figura I 0). A maior produção de MSR 

(1,513g/planta) foi obtida com as doses I mmol/L de puuíssio e 4,95 mmollL de 

cáicio (Figura 11). Bastos (1994) trabalhou com plantas adultas de café e 
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encontrou correlação positiva entre o incremento das doses de potássio e o 

aumento da matéria seca das raizes e da malória seca da parte aérea das plantas, 

discordando dos resultados encontrados no presente trab.tlho. 

,. Y•C,5S~,IOK•O,OlK'+0,46Ca-O,O<Ca'~,l3KC....O,OlKCa' R'~0,72 

, ... ._,~ .. 
~ ·-·· 

1-· .. ·r~·.-...::::.··::." ~~=------.::···:..:.·-.. '~. .... .. 
...... ·.-....::: 

:7 ...... ··~. ~ a ' ··. ,....._ 
j •• -- .... ··. '· ...... ·· . . ............ __ 
J u ._ .. :.:·..:..:. .. ---~---J ....... , ... ~-':' ·"':"':' .. 6 

··~--------~----------~--------~ 

FIGURA lO MMéria =da r&JZ das mudas de cafeeiro em função das doses de 
clilcio em cada dose de potássio cm solução nutritiva. 

~cQ,$8~,lOK...O,OlK2+0,%C..0,04Ca'~.13Kca+0,01KCa' R2cQ.?2 .. ,, 
' . 

I :: ·<-~-----------.. ---------
1: .... .._ ....... 

i... . ' ....... -
i .. . ... -------~------

.. .. . .. . . . . . . . . . . . .. 
··~.----------~----------~--------~ 

fiGURA I I. Matéria seca da raiz das mudas de cafeeiro em função de doses de 
potássio em cada dose de cálcio em solução nutritiva. 
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O eteito negativo do potássio na quantidllde de MSR pode ser explicada 

pelo aumento da pressão osmótica no meio, provocada pelas altas concentrações 

de KNO,. presentes nos tratamentos com as maiores doses de pomssio (rabeia 

1). Tais concentrações provocaram danos às ralas, prejudicando a absorção de 

nuuientes, realizada por processo essencialmente ativo (Malavolta, 1980). 

Nlveis adequados de potássio proporcionam grandes supdmcntos de açúcares 

nas raizes, correspondendo ao aumento da taxa de fixação de N2 e exponação de 

oilrOgênio para nutras pllr!es da planta (Mengel et ai., 1974; Collins & Duke, 

1981). 

4.1.3 Matéria ~eca total 

A matéria seca total das muda.~ de cafeeiro (MST) foi significativamente 

influenciada pelo potássio e não pelo cálcio (Tabela 3). A maior produção de 

MST (6,112giplanta) foi obtida com a dose I mmoVI... O incremento das doses 

de potÁssio de 3 para 7 mmoVI.. reduziu lineanncnte a produção de MST (Figura 

12). 

•• .. R2•0.90 

lu 
lu 
1 
I" 
1 
~ .. 

•• ' • 

fiGI JRA 12. Matéria seca total (MST) das mudas de cafeeiro em função das 
doses de potássio aplicadas em solução nutritiva. 
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De acordo com ~orsehner ( 1995} o potássio, presente em elevada; 

quantidades nos teCidos vegetais, pode interferir na tr.tn>loc"'iiiu e na 

disponibilidade fisiológica do magnésio e do cálcio, resultando em desordens 

metabólicas. Essa interferência pus>ivelmente afetou a quantidade de MSP A e 

MSR., reforçando o efeito competitivo entre o potássio e o câlcio. 

4.2 Án~~ fuliar 

A área foliar total d.u mudas (AFT) foi afetada pelas doses de potássio e 

de cálcio. A interação potássio-cálcio nno afetou a AFT. A área abaixo da curva 

de progresso para a área foliar das mudas de cafeeiro (AACPAF) não foi 

signilicativauocnte influenciada pelo incremento das doses de potássio e cálcio. 

A área abaixo da curva de pro&resSO do total de folhas das mudas de cafeeiro 

(AACPIT) foi influenciada openas pelas doses de potássio e pela interação 

potassiCKAicio (Tabela 4). 

A maior AfT foi obtida com a dose 3,63 mmoi/L de potá.<.~io (Figura 

13). Para o cálcio, a maior AIT foi obtida com a dose 4,41 mmoVL. A AFT 

tendeu a aumentar com o incremento dru. doses deste nutriente de 2 para 4,41 

mmoVL, diminuindo em seguida (l'igura 14). 
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TABELA 4. Resumo da análhe de variância (quadrados médios) dos valores da 
área foliar total (AFT), área abaixo da curva de progre~so da área 
foliar (AACPAF) e área abaixo da curva de progresso do número 
total de folhas (AACPTF) em função das doses de potássio e cálcio 
em solução nutritiva. 

E~ Ql, AEI MCfAE à.ACP'T'F 
Repetição 2 6973,90 .. 16690,81 .. 27037,20 ... 
K 3 ~1858,79 •• 15029,9~ •.• 114626,07. 

Linear I 13029,47. 31994,64 •.• 208R1,33 .... 
Quadr. I 79370,51 •• 2280,41 lll 250671,38 .. 

Ca 3 13761,14. 12076,17 u 35095,60 ... 
Linear I 12222,39. 20133,56 •.• 3810,05 •.• 
(juadr. I 29002,96 •• 15978,77"·' 90893,26 ";' 

KxCa 9 3134,67 •.•. 14101,77 ... 43501,85 
KJCal I 297,00 ... 11,44 ... 66547,13 .... 
KqCal I 7752,69 .. ' 1,68 .. 103490,68. 
KJCaq I 2049,46 ., 1 o, 76""' 12130.37 ... 
KqCaq I 8,24 •.•. 0,02 •.• 89592,48 . 
Desvios 7 3048,45 .... 24969,14 ... 28951,85 u. 

Erro 30 2605 14 7996.78 16083.45 
C. V.(%) 14.22 19,18 10.98 

·significativo a 5% de probabilidade pelo res1e de F. 
•• signifianivo a lo/. de probabilidade pelo este de F. 

R~-0,97 -

~·L---------------------~ 

FIGURA 13. ÁTea foliar total (cm) em funçlio das doses de potássio apl icada~ 
em solução nutritiva. 



• • 

FIGURA 14. Área foliar total (cm1) em funyão das doses de cálcio aplicadas em 
solução nutritiva 

Tanto a AFT como a produção de MSPA apresentaram resp<lsta similar 

em relaçao as dose:; de cálcio aplicadas. A maior AFT foi obtida com a dose 

~.41 mmol'L de cálcio e a maior produção de MSPA foi obtida com a dose 4,29 

mmoUL do mesmo nutriente. Ainda em relação a AFT, verificou-se ao longo do 

tempo, o aumento da área foliar dos tratamentos (Figura 15). 

'" 
'" 

... 
.. 

riGURA 15. Produyão média da área foliar ( cm2) das mudas de cafeeiro, entre 
30/01 e 14i04 de 2001. 
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Segundo Bergmrum (1992), baixa; conccnrroçôcs de Ca1
• estimulam a 

translocaçlO de lons, provavelmente devido ao seu efeito estabilinl!or da 

membrana celular e também por estimular o metabolismo TeSpiratório e o 

transporte de elélrOns. l\o enl.lmlo, de acordo com Marschner (1995), alras 

concen11':8çlle< de íons Ca'" inibem a translocaçào de outros cátions por possuir 

efeito antagôn.ieo aos mesmos, confirmando os resultados obtidos no pre:.c::nte 

trabalho. 

Alexandre Poua et ai. (2001) estudou o efeito da adubação nitrogenada 

e potássica na incidência e severidade da cercosporiose ern mudas de cafeeiro e 

não observou efeito entre o incremento das doses de potássio de 3 para 9 

nunui/L • o aumento da área foliar total de mudas de cafeeiro. Provavelmente 

este result11do difere do encontrado no presente trabalho, pelo fato do autor rer 

trabalhado com um inte1"Valo de doses de potássio diferente, o qual variou de 1 a 

7 mmoi!L. 

4.3 Total de folhas 

A tlrea abaixo da curva de progresso do número total de folhas das 

mudas de cafeeiro (AACPTF) foi signiflcarivamente influenciada pelo 

incremento das doses de potássio e a interayão entre os dois nutrientes (Figura 

16 e Tabela 4). 
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9-J~.OI·Sn .24K'-6l,s91{'·3;<,2JCe-2S,93Ca'+l8l,76XC....32, 19K'c>-23JiiCC ... 2,7<1K'Ca' 
R'-0,76 

FIGURA lb. Átea abaixo da curva de progresso do total de folhas em função 
tias doses de potássio e cálcio c:m solução nutritiva. 

Em todas as doses de potássio, com exceção da dose I mmoVL, houve 

aumento na AACPTF com o incremento das doses de cálcio (F1gura 17). A 

maior AACPTF (1366.638) foi obtidn com a dose 4,07 mmoi/L de potássio e 6 

mmoVL de câlcio (figura 18). Em todas as doses de cálcio, com exceÇão da dose 

2 mmoL'L tnmbém bouve aumento na AACPTF. Estes resultados correspondem 

ao aumento da área foliar total (AFT) e da produção matéria .cca da parte aérea 

(MSPA} obtido até a dose 4 mmol/Lde câ1cio. 

o~ n:~ultados obtidos para AACPTI' em relação a dose 4 mmol'L de 

porássio, con.firmam a importância de nutrir a planta adequadamente com este 

nutriente. O potassio, qu1111do disponibilizado para a planto em níveis adequados, 

não compete com os demais nutrientes presentes nos tecidos foliares, muitos dos 

quais sio essenciais para o processo de fotossíntese. Além disso, na forma de 

ions K- é necessário na sínteSe de proteínas em plantaS superiores. Íons K' 
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também estão envolvidos em várias etapas do processo de tradução. incluindo A 

ligação do tRNA com os ribossolllOs (Evans & Wildes, 1971; Wyn Jones ct ai., 

1979). 

f 1967,01·S17~'iil.l9K'·JS0.20Ca•2S.93Ca1•lS2.16KC.•l2.19K'<'a+:UJnca>.2,7~K'ca' 
R.~ C,'76 -- , . 

"" 
"" 

/ 

~: -'----------- -~ 
,., ,.'---- - ....,--- - • 

FIGURA 17. Área ab:l.lxo da curva de progrc~so do total de folhas das mudas de 
cafeelfO em função de doses de potássio ern cada dose de cálcio. 

Y•l96 7 .01· S 17 .26K -<I1.19K' • 3 ~.lOCa •2~.9 3C•'• 282. 7ól(co • 32, 19 K '<:•+ 23J 7 KCa '• 2. /Ot.. 'ç.' 
R'· 0.7~ 

"" -l ':;_'o 
' "" t flSO / •• 

'j , .. 

FIGURA 18. Área abaixo da curva de progresso do total de fo~ das mudas de 
cafeeiro, em função de dooses de cálcio em cada dose de potáss10. 
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4.4 Incidência c severidade da cercosporiose 

4.4.1 lncldêncla 

O incremento das doses de potássio e de cálcio apresentaram efeito 

significativo na AACPT, entretanto, a ioteração potássio-cálcio não influenciou a 

incidência da cercosporiose (Tabela 5). 

TABELA S. Resumo da análise de variância (quadrados médios) dos valores da 
área abaixo da curva de progresso da incidência (AACPI) de 
Cercospora coffoicola, área abaixo da curva de progresso do 
número total de lesões por planta (AACPTL), área abaixo da curva 
de progresso do número de lesões por folha (AACPLF) e 
porcentagem de área foliar lesionada (AFL%) em função das doses 
de potássio e cálcio em solução nurritiva. 

FV GL AACP! AACPLPF AACPTL AFL(%} 
Repetição 2 26,35'u. 4062,55 ... 425!3,28'"· 0,49'·'· 

K 3 35,60. 4035,35 •.•. 314,410" 2 ........ 
.);) 

Linear I 0,08 ""· 5788,37 1..!1 772254,15 •• s:os .. 
Quadr. I 75,37. 2305,23 ••. !48463,13. 2,10. 

Ca 3 28,52. 13417,31" 1250788,46 •• 3,31 .. 

Linear I 64,31 . 12736,31 • 3030416,63 .. 2,96 . 

Quadr. I 19,55 ns. 27503,28 •• 720177,50 .. 6 64 •• 
• 

KxCa 9 11,90"·'· 8525,88 ••. 641892,79 •• 9,78 ·:. 
KJCa1 38,54 ~~ 35832,29 •• 2018430.18 .. 11,44 
KqCal 2,39 •.•. 9278,51 •.• 942193,35 .. 1 ,74~ 

KJCaq 12,23 •.•. 1658,07 ~· !348608,03 •• 3,57 ·: 
Kqcaq I 690"·' · 13666,08. 742593,75 .. 2,12 , 
Desvios 7 26,72 •.•. 6768,86 334030,87 D.S. 3,34 •.•. 

Erl:2 30 9.65 2788.26 23798,79 0.47 
C. V.(%) 19.18 30.52 21.24 45.5 

' significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F. 
•• significativo a I% de probabilidade pelo teste de F. 

Em relação ao efeito do potássio, a menor AACPI ( 14,6) foi obtida com 

a dose 4 mmol/L (Figura 19). Esse resultado está de acordo com aquele obtido 

para AFT, a qual foi máxima com n dose 3,63 mmol!L de potássio. A menor 
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incidência de C. coffeicola favoreceu o aumento da área foliar, provavelmente 

devido a m111or pmdução de compostos fotossintetizados. Além disso, níveis 

excessivos desse nutriente i11tcrferem no efeito de outros nutrientes, como o 

cálcio e o magnésto (Marschner, ! 995). 

,. 
,, 
... 

FIGURA 19 . .Á.rea abaixo da curva de progresso da incidência (AACPJ) de 
Cercospora coffoicola cm função de dos de potássio. 

A AACPJ decresceu JincllrJDente com o aumeoto das doses de cálcio 

(Figura 20). Esse resultado confirma a hipótese da competição deste nutriente 

com o potássio (Marschner, 1995). No esrudo realizado por Alexandre Pozza et 

ai. (2001), os autores mantiv.:ram a dose de câlcio fi~a nos tratamentos e 

também observaram aumento da AACPI com maiores doses de potássio. A 

menor AACPI (14,78) foi obtida com a do.<: 8 mrnoL'L de cálcio. 

A presença de cátions Ca:t< no tecido foliar, respeitando a quantidade 

ideal de potássio no conteixlo celular, inibe drasticamente a ação de enzima.~ 

pectoliticas produzidas por muitos parasitas de origem fúngic.a. cuja função é 

dissolver a lamela média da parede celular. Além disso, na própria lamela 

médio, na superficie externa da membrana plasmática, no retículo 

endoplasmático e nos vRcúolos são encontradas altas concentlai;Ões de cálcio, 

, 
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comprovando a sua importância na integridade dos tecidos vegetais (Marschner, 

1995). 

R':0,7! 

... 
1.0.,.)2:--------,,,------ - - . • 

FIGURA 20. Área abaixo da curva de progresso de incidência de Cercosporo 
coffeicola em função das doses de cálcio em solução ourritiva. 

4.4.2 Senridadc 

A área abaiXO da curva de progresso de lesões por folha (AACPLF) foi 

significMivamente influenciada pelas doses de potássio e de cálcio e pela 

interaçao poússio-cáleio (Figura 21 e Tabela 5). 

A menor AACPLF foi obtida com as doses I mmoi/L de potÁSSio e 4,82 

mmoi!L de cálcio (Figura 22). A maior AFT foi obtida com a dose 4,41 mrnoi/L 

de cálcio, indicando existir n:lação eniTC a AIT c a AACPLF. 
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~86.69-199,.4\t~30,60K'·IS2.04Ca>I4,95C81+14,76KC•I2.10K'C•7.77Kcni.05K1C'x 
R:•O,I4 ...,.. 

FIGURA 21. Área abai.xo da Clln'a de progresso de lesôe< de Cercospora 
coffeicola por folha de cafeeiro em fuuyào de dos.."S de potássio e 
cálcio aplicadas em solução nutritiva. 

~"'436,69·199.44HJ0,60K'·l52.04at.-14.95Ca'+I4,76KC.Il,IOK'c.7,77KC•'-I,OSK'cs' 
R'=O.I4 ... 

"' ..... 
· .. , ... .. ' ...... . j ... ................._ 

l"" -.........._ 

1:---- .........._~ -..._---------.. . ....... -~·-.-... , ........ ~- .......... ______ ... ""- _....,._._-- ---------·~~-------~--~==~----------~ ' 4 • • 

.fiGURA 22. Área abaixo da curva de progreiso de lesões de Ccrcospora 
coffeicola por folha de cafeeiro em função de doses de potássio 
em cada dose de cálcio. 
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Com exceção das doses 2 e 4 mmoL'L de cálcio, nas demais doses houve 

redução na AACPLF com o incn.:mcmo das doses de potássio (Figura 23). 

Comportamento eSte, para a dose 2 mmoi/L de cálcio, semelhante ao observado 

pana a AFT e para AACPf. 

V_.$6,&1-199,•4K +30,60K' -152,04C'•+ I•,Q~("-"+U ,76KCa-ll.IOK2Ca-7,77KCa'+ I.OSK'Ca' R'= 0.84 - ......_ ' -.. - -.. 

•®~.----------~.~----------~.----------~ 
II'OtAiuoo~1.) 

FIGURA 23. Área abaixo da curva de progresso de le<lles de Cercospora 
coffeicola por folha de cafeeiro em função de do~ de putássio 
cm cada dose de cálcio. 

A área abaixo da curva de progresso do total de lesões (AACPTL) foi 

significativamente influenciada pelo incremento das doses de potássio e de 

cálcio c trunbém pela inreração entre os dois nutrientes (Tabela 5 e Figura 24). 

A menor AACPTL (213,238) foi obtiea com as do~s 7 mmoVL de 

potássio e 6,35 mmoL'L de cálcio. Em relação ao porás~io. esse resultado 

discorda Ws.jucle encontrado por Pozza ( 1999), a qual obteve a menor AACPTL 

com a menor do~e deste nutriente. 

Com exceção da dose 2 mmolJL de cálcio, nas demais doses deste 

nutnente bouve ligeiro aumento na AACPTL com o incremento das doses de 

potássio. Para essa dose, a AACPTL diminuiu com o incremento das doses de 

p<lWsio de I a 4,79 mmoi/L, aumentando em seguida (Figura 25). 

"7 J, 



Y•2150,68-17ot,~ll:-U1.<9~'-909.39"_..;a,s?Co'+700,10KCa-IIO.:l9K~I.64KCa~.44K'c.' 
R'- 0.90 

FIGURA 24. Área abaixo da curv" de progresso do rotai de le<Ões de 
Cerco.•pora cojfflicola em mudas de cafeeiro em função de doses 
<.lt: potássio e cálcio aplicadas em solução nutritiva. 

Assim como na AACPT. houve também tendência de redução da 

AACl'TL com o aumento das doses de cálcio (Figura 26), indicando a 

imponância deste nutriente na constinllçào da lamela média celular. De acordo 

com Richardson e Croughan ( 1989), toxinas fúng.icas induzem o aumento do 

efluxo de íons K", reduzindo os teores de potássio DOs tecidos e na~ células 

infectadas. Esse fato explica o efeito do potássio nutriente na severidade da 

cercosporiose, a qual reduziu com o incremento das doses de potássio, 

conlirmand() os resultados obtidos no presente trabnlho. 

A porcentagem de área foliar lesionada (AFL%) foi influenciada 

significativamente pelo im.:remento das doses de poti!ssio e cálcio, assim como 

pela interação entre amhos os fatores (Tabela 4 ), indicando a interferência de um 

nutrieDte sobre o outro (figura 27). 
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FIGURA 25. Área abaixo da curva de progresso do total de lesões de 
Cert:O$pora caff~irnla por planta em função de doses de cálcio 
em cada dose de potássio. 

M8SM8· I 708,&4K +:UI ,09K '.'J09,J9\..at 7J.I7Ca'~700,70KCa·ll 0.09K1Ca-61 ,64KCa'-<9,44K'Ca' 
R'=O.W -

'• • • 
CIMC<t CfWnOIA.) 

FIGURA 26. Ãrea abaixo da curva de proo.,resso do torai de lesões de 
Cercospora colftlcola por planta em limÇllo das doses de 
potássio= cada dose de cálcio. 
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Y.l.I)~,43K~,221{1~,21C .. o,01Ca1+0,2)KCoKI,08K'C•~.o3KCa't{l,OJK'Ca' 

R'-0.87 ... ""!'· · ., .. 

FIGURA 27 Área foliar lesionada (o/o) em função de doses de potássio e cálcio 
aplicadas em solução nutritiva. 

A dose 2 mmoltL de cálcio destacou-se da.~ demais. Nessa dose houve 

redução na AACP'TF e aumento da porcentagem de AfL (Figura 28), tia 

AACPLF e da AACPTL. Isso provavelmente ocorreu devido à menor 

quantidade do cálcio não ser capa~ de competir pelos sítios de absorção com o 

potássio, tomando as mudas u~bilitadas em cálcio. 

A menor porcentagem de AFL (0,4n) foi obtida com as doses de 7 

mmoi!L de potássio e 6,18 mmoVL de cálcio (Figura 29). Essas doses podem ser 

mais eficientes no controle da cercosporiose. No entanto, não foram obtidos os 

melhores resultados referentes às características agronômicas como matéria soca 

das raizes (MSR) e matéria seca da pane aérea (MSPA) para as mesma~ doses. 

Yam87.aki & Hoshima (1995) estudaram o efeito da nutrição com cálcio na 

resistência de plãntulas de l0111ate a Pseudomonas solanacearum (murcha 

bacteriana) e também constatarnm a influência·deste nutriente na severidade da 

doença. Os autores deSte trabalho testardJII tres diferentes concentrações de 
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cálcio (0, 4 e 20 mM) em três cultivares de tomate, com diferentes graus de 

resistência (suscetível, modo:nKialnente resistente c altamente resistente), 

encontrnndo significância para o incremento das doses de cálcio na redução na 

severidade da murçha bacteriana em cultivares com moderada e alta resistência à 

doença . 

.. 

•• ----------------
OR L-----------~------------~--

FIGURA 28. Area foliar lesionada (%) em função de doses de cálcio em cada 
dose de potássio. 

v-1, 13 0-43 K +0,22K1 .0,21 Cs+O.ô4Co'-<o .?.:lK C •·0.08K 'C•-<J.ol KCa' +0. ()I K1Co1 

• !---- --­
' 

R'=o.87 --

• 
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~ •• 2 -.. 
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FIGURA 29. Área foliar lesionada(%) cm função de doses de potássio em cada 
dose de cálcio. 
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A menor AACP'l'L também foi obtida com doses de potássio c de cálciu 

similares às obtidas para AFL (%) (7 11111101/L de potássio e 6.35 mmoi/L de 

cálcio). A AACPI, em função da~ doses de cálcio, também apresentou resposta 

semelhaJite àquela encontroda para AFL (%). 

4.5 Teores d~ macro e micronutrieates na parte afrea 

4.5.1 Cálcio 

Os teores de cálcio no~ tecidos vegetais foram aferados 

significativamente com o incremento das doses de potássio c de cálcio c pela 

inte13Çâo potássio-cálcio (Tabela 6 c Figura 30), 'ariando de 0,542 a I ,4) 

dagikg (Tabel~ 8). Embora o Jímlte mínimo encontrado para este nutriente esteja 

abaixo de 1,0 daglkg, quantidade considerada ideal para cafeeiro~ adultoS 

(Malnvolta, 1986; Prezotti & Bragança, 1995), a maioria dos tratamentos, 

principalmente aqueles com a< menores doses de potássio e também aqueles 

com as maiores doses de cálcio, apn:::.enraram teores acima de 1.0 daglkg. 

Rodrigues ( 1997) trabalhou com mudas de cafeeiro com 6,5 meses de idade e 

oonsiderou teores próximos de 1,1 daglkg ideais para as plantas analisadas. 

O maior teor de cálcio encontrado nos teci doo vegetais(! ,45dag/kg), foi 

obodo com a< doses 7 mmoi!L de potássio e 8 mmoi/L de cálcio. A dose 8 

mmoliL de cálcio reduziu o teur deste nutriente nos tecidos toliare~ com o 

incremento das doses de potássio de I a 3,95 mmoi/L, aumenWldo cm seguida. 

As demais doses de cálcio tiveram um comportamento semelhante à dose 8 

rnmoi!L (Figura 31). Em todas as doses de potássio, o teor de cálcio presente nos 

tecidos vegetais aumentou com o incremento das doses de>tc nutriente (Figura 

32). 
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TABELA 6 Resumo da análise de variância (quadrados médios) das concentrações em dagfkg das anãlises qulmicas 
realizadas nas folhas, potássio (K), cálcio (Ca), nitrogênio (N), fósforo (P), enxofre (S) e magnésio (Mg), 
em função dos n.ívcis crescentes de potássio e cãlcio em solução nutritiva 

GL K Ca N p s Mg 

Repetlçao 2 0,00696 •.• J,604'u, 10.0365 ... 0,00042'" 0,17042 •• 0.44517 •• 

Potássio 3 0,05653 ,,. 0,54312 .. 3,87282 •.• O,OllOO .. 0,00286 •.• 0,00645 .. ' · 

Linear J o.oono··· 0.68747" 6.21000'"· 0,01819 .. 0,00036 •• 0,00071 "'· 

Qnadr. I 0,13188 .... 0,90815 .. o,osoooo.• 0,00118"' 0.00821 •• 0,01751 . ... 

Cálcio 3 0,05680 ,..,, 0,56434 .. 1,02725 •• 0,00225 .. 0,00603 .... 0,00551 ·~ 

Linear I 0,04000"·· 1,66228" 1,81743 .... 0,00232 ..... 0,00068" ... 0,01302 .... 

.... 
w Quadr. I 0,13483 "' 0,01869 •• 1,12.193 •.•. o,ooooo•u. 0,00023 u 0,00289 ••. 

K°Ca 9 0.04790 •.•. 0,07481 ••. 2,24369 ••. 0,00201 .. 0,00351 u 0,008l3 ••. 

KICal I 0,00041 ••. O, 12026 '"· 2.66067 ••. 0,00000 '"· 0,00538 ••. 0,00658 ••. 

KqCal 1 0,07938 ••. 0,02213 no 0,04522 •.•. 0,00015 '"· 0,00571 .... 0,03848 ••. 

KICaq 1 0,07759 ••. 0,00684"·' 0,81971 ... 0,00182 ..... 0,00006 ..... 0,00251 '"· 

KqCaq 1 0,01335 •• 0,01394 "' 1,40845 .. 0,00222 .... 0,00189 ..... 0,00372 '"· 

Desvios 7 0,06208 •• 0,03~41 .... 2,436 16"'' 0,00443 •• 0.00704 ., ,,._ 0,00510 .... 

Resíduo 30 0,05849 0,06369 3,34602 0,00058 001394 003400 

C.V.(%) 14,08 26,34 41,92 6,45 33,84 45,35 

• sigrúficativo a 5% de probabilidade pelo teste de F. "significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F . 



TABELA 7 Resumo da análise de \oariàucia (quadra<bi médios) das conc:cntrações: em da&IK8 d3s auáJises qulrrucas 
realir.adas nas folhas, m:mg:mês {MnJ c ~1glg para boro (D), cobre (Cu), zinco (Zn) c ferro (Fe), em ftmçao 
dos níveis crescente~ de potássio e cálcio em• solução nutritiva. 

OL Mn B Cu Zn Fc 
RcpctiçSo 2 51%9,948 •• 656.02494 •• 17.1081' 761.34~5 • 3053810.224. 

PoW$ío 3 10039,533 •• 1259,2883 .. 3,26366"'' 91,90196~ 210436.1794 ... 

Linear I 11794.325 ~· 2994,9188 .. 0,56269 ..... 93,36414 ..... 32sn9.8063 ... 

Quadr. I 13692,385 ••. 100,76760 ... 7,21296" .. 86,39528 ... 1892.S40&33 .. 

ai leio 3 3S73,62JS •• 263.46435 •• 5,09268 •.• 125,~64M $7182.38586·"· 

Linear 1 7590;37S~ "' 51,09167 .. 5.«840"·'· 2();,:10191 •.•. 948.S3.44401 "' 

:. 
"' 

Quadr. I 2687,2650 •• 329,9660u 1,67216 •• 214,4653 ••. 206.4625520 .. 

K•Ca 9 7666;0614 • • 312,00258 .... 4,31918~ 111.8522 .... 96335.28437"" 

K.JCal I 25R9;4042 "' 482,70297°' 5,11429 ... S,S08213 ... 567:1,304()18 ... 

.KqCal I 33946,1856 •• 59.27030 •• 17,90!5. 203,0043 •• 87997,51372 M 

K.JCaq I 14789,0ll2" 68,80 Ul2 '"· 7,87579 ... 21,75101 ~. ()007,011528 tia. 

KqCaq I 20942,273K "·' 350,5'1724 •• 12.1574 •.• 4'6,77169 '" 194318,9965 ... 

Desvios 7 2020,27379 •• 359,64242 .. 1,57986 .... 140,7494 ... 106138,0017 ... 

Rcslduo 30 6f43.1132 229,7133 3,97404 96,1~98S 874S0,44270 

c. v. !.r•l 28,46 25,21> 22.85 18,22 66,9j 
, 

signifícntivo a 5%de probabilidade pelo teste de F. ·• significativo n 1% de probabilidade pelo leste de F. 
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FIGURA 30. Teores de cálcio (daglkg) nas folhas em função das doses de 
potássio e cálcio aplicadas em solução nutritiva. 
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F!GURA 3 I. Teores de cálcio nos leciuos vegetais das mudas dos cafeeiros em 
função de doses de cálcio em cada dose de potá<sio. 
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FIGURA 32. Teores de cálcio nos tec•dos vegetais das mudas de cafeeiro em 
função de doses de potássio em cada dose de cálcio. 

4.5.2 Potássio, nitrogênio e fósforo 

O teor de potássio nas folhas, o qual variou de 1,378 a 1.848 daglkg 

(Tabela 8). não foi significativamente afetado pelo incremento das doses de 

potá$sio e cálcio aplicadas em solução nutritiv~ (Tabela 6). E>te resultado difere 

do encontrado por Pozza (1999), cujo efeito das doses deste nutnente. no 

intervalo de 3 a 9 mmoVL. influenciou ~ignificativamen:e o teor de pothsio nas 

folhas. Provavelmente, esta diferença ocorreu devido ao menor mtervalo de 

doses ut1lizado no presente c:nsaio, o qual variou de 1 a 7 lllJll()l/L. 

Os teores de potás;io encontrados nos tecidos foliares das plantas 

annlisadas estio abaixo da quantidade considerada ideal por muitos autores. De 

acordo com Malavolta (1993}, teores de potássio entre 1,9 e 2,4 daglkg são 

considerados ideais pm cafeeiros aduhos. So entanto, Rodrigues (1997) 

encontrou teore:; de potássio próximos a 2,R daglkg e os considerou adequados 

para cafeeiros jovens. 
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De acordo com o teste de F para regressão, o teor de nitrogênio no tecido 

foliar das mudas de cafeeiro não foi significativamente influenciado pelas doses 

de potássio c cálcio. Com relação no potássio, o presente trabalho confirma os 

resultados obtidos por Pozza (1999), que também não encontrou correlaçâo entre 

o teor de nitrogênio nos tecidos foliares e o incremento das doses de potássio. 

Os teores de nitrogénio variaram c,le 2,80 a 6,45 daglkg (Tabela 8), 

porém a grande maioria dos tratamentos apresentaram teores acima daqueles 

considerados ideais para o cafeeiro, os quais, segundo Malavolta (1993), 

encontram-se entre 2, 7 e 3,2 daglkg. 

Os teores de fósforo, os quais variaram de 0,246 a 0,390 dag'kg, foram 

significativamente afetados pelas doses de potássio e cálcio e pela inreração 

potássio-cálcio (Tabela 6). No entanto, não foi possível detenninar um modelo 

de regressão que pudesse expücar, satisfatoriamente, as variações ocorridas 

devido ao incremento das doses de potássio e càlcio. 

4.5.3 Magnésio, e.n:xofre, maogaoês, ferro, çobre e ~ineo 

O teores de magnésio (Mg), manganês (Mo), enxofre (S), ferro (Fe), 

cobre (Cu) e zinco (Zn), presentes nos tecidos foliares das mudas de cafeeiro não 

foram significativamente influenciados pelo incremento da.~ doses de potássio e 

cálciC>. Os resultados para o magnésio e enxofre encontram-se no Tabela 6 e paro 

o manganês, terro, cobre e zinco na Tabela 7. Estes resultados estão de acordo 

com aqueles obtidos por Pozza (I 999), cujo trabalho também não verificou 

influência significativa entre o incremento das doses de potâssio aplicadas e;:m 

solução nutritiva e o teor destes nutrientes nos tecidos vegetais das mudas. 

Os teores de Mg, S, Mn, l'e, Cu e Zn encontrados nos tecidos foliares 

variaram de 0,304 a 0.463 daglkg; 0,225 a 0,411 daglkg; 188,65 a 329, 17 mg,'kg: 

676,130 a 1427,150 mglkg; 7,322 a 12,180 mglkg e 15,180 a 22,172 mglkg 
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respectivamente ( I abelas 8 e 9). Os resultados obtidos para o Zn e para o Cu 

estilo dentro da faixo considerada ideal por Malavolta (1992), a qual varia de 5 a 

20 mglkg e 6 a IS mg/kg respectivamente. Os teores de \oig encontrados estão de 

acordo com aqueles considerados ideais por Prezotti & Bragança (1995), os 

quais variam de 0.27 a 0,5 dag/kg. No entanto, o< teores de ferro encontrados 

nos tecid~ foliares estão acima daqueles considerados ideais pelos mesmos 

autores (70 a 200 mglkg e 50 a !50 mglkg). Para o Mn. os teores encontrados 

estao dentro do intervalo con<iderado ideal para a cultivar Mundo Novo (IBC, 

1986). 
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TABELA 8. Médias dos teores de nitrogénio (N), fósforo (P), potássio (K). 
cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre. (S) na~ folhas, ettt função de 
doses crescentes de pooíssío e cálcio em solução mltritiva. 

Potás~io Cálcio N p K Ca Mg s 
mmoi/L <la!!!!f>.t 

2 4.315000 0.360 1,679333 1,092 0,371213 0,366269 

4 3,496667 0,371 1,848000 1.224 0,436746 0,371563 

6 3,983333 0,386 1,723333 1,220 0,461459 0,350055 

8 4.190000 0,354 1,650000 1.440 0,462706 0,346190 

3 2 3.973333 0,386 US4000 0,647 0,457023 0,339605 

3 4 4,026667 0.390 1,782000 0,928 0,429798 0,329944 

3 6 2,806667 0,.361 1,576667 1.072 0.339451 0,370162 

3 8 4,346667 0,332 1,378667 0,991 0,304508 0,296750 

5 2 4,583333 0,339 1,613333 0,605 0,460460 0,353849 

5 4 4,693333 0,246 1,481333 0,54~ 0,375769 0,.225230 

s 6 6.453333 0.321 1,796667 0,793 0,374353 0,411631 

5 8 4,293333 0,317 1,noM1 0,986 0,370462 0,360004 

7 2 4,24666i 0,341 1,760000 0,597 0,40052& 0,340998 

7 4 3,986667 0,324 1,796667 0,640 0,463815 0,369742 

7 6 4,236667 0,342 1,782000 1,086 0,433382 0,381121 

7 8 6.183333 0.314 1,554667 1,215 0.375595 0,370498 
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T AB.ELA 9. Médias dos teores de boro (B), cobre (Cu}, ferro (Fe), manganês 
(ll.1n) e zinco (Zn) nas folhas em função de doses crescentes de 
potássio e cálcio em solução nutritiva. 

Potássio Cãldo B cu fe Mn Zn 

mmoVL dagikg mi/ki 
2 79.823 7.945667 900,7167 261.0667 16,85567 

4 65,659 9.760667 906,5833 303,7833 22.17233 

1 6 61.720 9,511333 1095.506 360,575 41 ,38567 

1 8 74.283 9.449000 1064,433 304,15 16,25433 

3 2 71.402 8,862333 1427,158 314,2333 21,20433 

3 4 66.122 9.636000 1039,225 295,35 17,83100 

3 6 70,667 7.729333 1046.925 259,875 15,18000 

3 8 58,417 8.429667 778.5250 245.2083 16,61387 

5 2 50.786 8.598333 978.-4500 329,175 20,76800 

5 4 26.781 7.993333 783.1083 242,9167 20,77167 

5 6 58,314 7.322333 705 7417 192.4063 19.38733 

5 8 64,003 8,143607 6761333 188,65 17.66400 

7 2 45,851 7,696333 587 8587 299,8417 17.46067 

7 4 53,485 8,374667 8371917 235,675 21.57100 

7 6 56,381 7,982333 987 3417 246.4917 19,73767 

7 8 54,494 12,18433 855.1583 320,4667 20,1630 
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4.5.6 Boro 

Os teores de horo, os quais ~ariaram de 26,781 a 79,823 mglkg (Tabela 

9), furam >ignificativamentc influenciados pelo potássio (Tabela 7). 1\s doses de 

cálcio aplicadas em solução nutritiva não afetaram significativamente a 

quantidade de boro nos tecidos vegetais. De acordo com Malavolta et aJ. (1997), 

nas reaiôes das folhas onde nilo aparecem aoonnalidades visivci~. o teor deste 

nutriente não chega a 100 mgikg. 

O maior teor de boro enconlrado nos tecidos foliares (73,91 mgtkg) foi 

obtido com a dose 1 mmolll de potássio. O incremento das doses de potássio 

reduziu o teor de boro nos tecidos vcgcULis (Figura 33). No entanto esta redução 

não provocou a deficiência deste nutriente nas plantas analisadas. Plantas 

deficientes em boro, quando complll'adas com plantas com níveis adequados 

deste nutriente, podem apresentar maior suscetibilidade a doenças. Na 

deficiência de boro acumula-se glicose no protoplasma, a qual ê essencial para o 

crescimento e desenvolvimento fün&ico (Schütte, 1967). Silveira et ai. (1996) 

avaliaram o efeito do b<lrn na suscctibilidade de Eucatyptus Cllriodora a 

Bmryospha<ria ribis e La.riop!oáia theobromae e verificaram que plantas 

deficientes em boro cresciam menos e eram mais susceptfveis aos fungos. 

1,.e,..l-------,.-------,5,---------,, 

I'IGL'l~A 33. Teores de Boro (dag/kg) nas folha:; em funçl!o de doses de potássio 
aplicadas em solução nutritiva. 
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5 CONCLUSÕES 

• A produção de matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca das raizes 

(MSR) foi influenciada pelo incremento das doses e potássio e cálcio. No 

entanto, a matéria seca total das mudas de cafeeiro (MST) d~cresceu 

somente com o aumento das doses de potássio. 

• Doses de cálc1o próximas a 4 mmol/L propiciaram a maior área foliar total 

(AFT), assim como a máxima produção de MSPA e a menor AACPLF. 

• A área abaixo da curva de progres.~ do tO!al de folhas (AACPTF) foi 

influenciada pelo potássio c pelo cálcio e pela ioteração entre ambos os 

nutri~mes. 

• Tanto a MSPA quanto a AACPTF apresentaram respostas similares. Ambas 

obtiveram os melhores te>ultados com doses elevadas de cálcio. Em relação 

ao potássio, obteve-se as maiores MSPA e AFT com a dose I mmol/L deste 

nutriente. 

• A> maiores doses de potássio prop1ciaram aumento da incidéncia da 

cercosporiose. 

• O aumento das doses de cálcio reduziu linearmente a AACPL 

• A área abaixo da curva de progresso do total de lesões (AACPTL), assim 

como a arca foliar lesionada (AFL%) reduziram com o incremento das doses 

de potássio e cálcio. 

• Os teores de enleio presentes nos tecidos vegetais das mudas de cafeeiro 

aumentaram com o incremento das doses de cálcio na solução nutritiva. Os 

teores de boro nos tecidos vegetais reduziram com o iocremen10 das doses 

de potássio. 
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