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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar a intensidade da mancha
de Phoma do cafeeiro e a nutricdo em mudas supridas com doses de Ca e de K
em solucdo nutritiva. O ensaio foi repetido duas vezes, sob as mesmas
condices, para confirmar os resultados. Utilizou-se um isolado de Phoma tarda,
proveniente da Colecdo Micoldgica de Lavras - 720. Mudas da cultivar Catuai
Vermelho IAC 62, foram submetidas a solucdo de adaptacdo a 20%, 50%, 75% e
100% da forga idnica, permanecendo por 15 dias em cada uma. Posteriormente,
foram transferidas para a solugdo completa que constou de cinco doses de K (3,
4,5,6e7 mmol.L™ e cinco doses de Ca (2, 4, 6, 8 e 10 mmol.L™). O pH foi
mantido entre 5,0 e 5,5. O delineamento foi em blocos casualizados, com 25
tratamentos, trés repeticdes e duas plantas/unidade experimental. Inoculou-se as
mudas com uma suspensdo de 2 x 10° conidios.mL™ na face adaxial dos foliolos,
realizando-se sete avaliaces para a incidéncia e severidade da doenca, a cada
sete dias e, ao término, encaminhou-se a parte aérea das mudas ao Departamento
de Ciéncia dos Solos, para determinar os teores de macro e micronutrientes. O
suprimento de Ca e de K apresentou interacdo significativa para a area abaixo da
curva da incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS) da mancha de Phoma do
cafeeiro, para a matéria seca total (MST) e para o teor de nutrientes na mudas de
cafeeiro. Na menor dose de Ca (2 mmol.L™) e maior de K (7 mmol.L™), houve
menor AACPI. Nas menores doses de Ca e de K, houve menor AACPS e maior
producdo de MST. O aumento das doses de K na solucdo nutritiva, promoveu
aumento significativo nos teores de K e Mn e reducdo significativa de P, Ca,
Mg, S, Cu, Zn, B e Fe. Com o aumento das doses de Ca, houve aumento
significativo nos teores de N, K, Ca e Zn e reducdo significativa de P, Cu, Mn, B
e Fe.

Palavras-chave: Café. Phoma tarda. Epidemiologia. Nutricdo mineral.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the intensity of Phoma leaf spot of coffee
and nutrition in seedlings supplied with doses of Ca and K in nutrient solution.
The test was repeated two times under the same conditions, to confirm the
results. We used an isolate of Phoma tarda, from the Collection Micologica of
Lavras - 720. Seedlings of IAC 62, were subjected to solution adaptation to
20%, 50%, 75% and 100% ionic strength, staying for 15 days each. Later they
were transferred to the solution that consisted of five K (3, 4, 5, 6 and 7 mmol.L
1) and five doses of Ca (2, 4, 6, 8 and 10 mmol.L™ !). The pH was maintained
between 5.0 and 5.5. The design was a randomized block with 25 treatments and
three replications and two plants per experimental unit. Seedlings was inoculated
with a suspension of 2 x 10° conidia.mL™ of the leaflets adaxially, performing
seven ratings for the incidence and severity of the disease, every seven days, at
the end, he walked up the seedling to the Department of Soil Science, to
determine the levels of macro and micronutrients. The supply of Ca and K
showed significant interaction for area under incidence progress curve (AUIPC)
and severity (AUSPC) Phoma leaf spot of coffee, for total dry matter (TDM) and
the nutrient content in seedlings coffee. The lowest dose of Ca (2 mmol.L™?) and
larger K (7 mmol.L™) had smaller AUIPC (1235,85). The lowest dose of Ca and
lower K, was smaller AUSPC (27,19) and larger TDM (4,20g). Increasing levels
of K in nutrient solution caused a significant increase of K and Mn and
significant reduction of P, Ca, Mg, S, Cu, Zn, B and Fe. Increasing levels of Ca,
a significant increase on N, K, Ca and Zn and a significant reduction of P, Cu,
Mn, Fe and B.

Keywords: Coffee. Phoma tarda. Epidemiology. Mineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

O cafeeiro ¢ uma planta originaria das regiGes de Cafa e Enaria na
Etiopia, amplamente cultivado no Brasil, com importancia econémica e social.
A producao brasileira de café na safra de 2009/10 foi de 48,09 milhdes de sacas,
sendo Minas Gerais, 0 maior estado produtor, com 52,3% do total nacional,
destes, 99% é do tipo arabica (Coffea arabica L.), o qual detém 76,6% da
produgdo total e, esta projetado para 36,8 milhdes de sacas (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2010).

No entanto, essa produtividade pode ser reduzida devido a pragas e
doencas do cafeeiro. Entre as doencas, a mancha de Phoma cujo agente
etiolégico é o fungo Phoma tarda, tem causado perdas significativas aos
produtores (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010). Ocorre em folhas,
ramos, flores e frutos do cafeeiro e encontra-se distribuida em diferentes zonas
cafeeiras do mundo (SALGADO; PFENNING, 2004), principalmente em
lavouras situadas em regides de altitude elevada, acima de 900 metros (POZZA,
CARVALHO; CHALFOUN, 2010). Os principais danos associados a doenca
sdo a seca dos ponteiros e a morte das rosetas dos ramos onde as flores estdo
inseridas. Quando estes estdo associados ao desequilibrio nutricional, a
ocorréncia, juntamente com outros fungos e bactérias, podem destruir todo o
ramo, causando o cinturamento e deformacéao na arquitetura da planta, reduzindo
sua capacidade produtiva (CARVALHO; CHALFOUN, 2004). Entre os
métodos de controle, destacam-se: evitar plantar lavouras em areas sujeitas a
ventos frios, instalacdo de quebra ventos, fazer adubacBes equilibradas de N,
conferir a nutricio com Ca e micronutrientes e, realizar o controle quimico
quando necessario (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

Os defensivos agricolas sdo produtos utilizados com bastante frequéncia
no controle de problemas fitossanitarios. Apesar da necessidade de utilizacdo
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destes produtos, verifica-se que pode ndo ser sustentdvel, ambiental e
financeiramente. Além disso, com o uso continuo de um grupo quimico, isolados
e racas de patégenos podem sofrer selecdo direcional, constituindo uma
populacdo resistente. Uma alternativa capaz de contribuir com o aumento dos
niveis de resisténcia, principalmente a horizontal, é trabalhar de forma a
equilibrar um dos pilares do manejo de doengas, a nutricdo mineral, pois o
fendtipo, por definicdo nada mais é que a interagdo entre 0 genotipo e 0 meio
ambiente, sendo a fertilidade do solo e conseqlientemente a nutricdo da planta,
variaveis ambientais.

A nutricdo mineral é um fator ambiental que pode ser manipulado com
relativa facilidade e utilizado como método a constituir o0 manejo de doencas e
pragas (MARSCHNER, 1995b). Segundo Pozza et al. (2007), a adicdo de macro
e micronutrientes de forma equilibrada, independentemente do substrato
utilizado, pode aumentar o desempenho agrondmico das mudas de cafeeiro e
diminuir a incidéncia de cercosporiose nas mesmas. Dentre esses
macronutrientes, destaca-se a relagéo entre o Calcio (Ca) e o Potassio (K).

O K e 0 Ca sdo o segundo e o terceiro elementos de maior exigéncia
para a cultura do cafeeiro, respectivamente. Estes, além de aumentar a
produtividade e o crescimento da cultura, tornam-a mais resistente ao ataque de
patégenos. Plantas com niveis altos de Ca e, com alta proporcdo de pectato de
calcio na parede celular, sdo menos susceptiveis a infeccBes fungicas e
bacterianas, pois o0 tecido torna-se mais resistente, devido ao seu papel estrutural
(HUBER, 1980). O K ¢ vital para as plantas como um regulador de varios
processos fisioldégicos e para a producdo econdmica maxima da cultura
(ISHIZUKA, 1978). A utilizagio de menores concentragdes de K e maiores de
Ca nas folhas, durante a fase de granacdo, proporcionaram maior equilibrio
nutricional nos cafeeiros, aumento da resisténcia a cercosporiose e a ferrugem e

reducdo da desfolha e do efeito da bienalidade na produgdo (SANTOS et al.,
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2008) e, as doses de K e de Ca isoladamente, apresentaram efeito significativo
na Area Abaixo da Curva de Progresso da Incidéncia (AACPI) e Area Abaixo da
Curva de Progresso da Severidade (AACPS), sendo esta Gltima, também
influenciada pela interacdo entre os dois nutrientes (GARCIA JUNIOR et al.,
2003).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar doses de
Ca e de K, em solucdo nutritiva, sobre a intensidade da mancha de Phoma do

cafeeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O cafeeiro: o cafeeiro foi introduzido no Brasil em 1727, na regido
Norte do Pard, expandindo-se até a Bahia, atingindo o Rio de Janeiro e dai
evoluindo para o Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana (MATIELLO
et al., 1981). Dentre as varias espécies conhecidas, as que mais se destacam séo
C. arabica L. e C. canephora Pierre, sendo a primeira, a mais importante do
género.

O café, além de ser uma das bebidas mais consumidas no mundo,
apresenta varias utilidades. O 6leo da borra de café apresentou-se como matéria-
prima promissora na producdo de biodiesel, principalmente pelo seu baixo custo
e alta disponibilidade (PEREIRA et al., 2009). A cafeina presente no café
também pode trazer beneficios para pessoas com asma, porém ainda sdo
minimos. Segundo Telles Filho (2009), a utilizacdo de café forte (cafeina que é
uma xantina) para tratar a asma, foi uma indicacdo de (1823-1871) por Henry
Hyde Salter e, até hoje vem sendo estudado os efeitos dessa substancia para o
tratamento da doenca. Estudos também tem sido realizados, para obter
resultados sobre a cafeina contra os Males de Alzheimer e Parkinson.

Além disso, descobriu-se que o café possui um gene que confere alta
tolerancia a seca. Plantas submetidas a testes, permaneceram saudaveis apos 40
dias sem &gua, tornando-se mais tolerantes que aquelas que ndo receberam o
gene (ROMANO; FERREIRA, 2009).

O café € um dos principais itens de exportacdo do agronegocio
brasileiro. Porém, varios fatores podem reduzir tanto a producdo quanto a
qualidade dos seus grdos. Entre esses, encontram-se as doengas (POZZA;
CARVALHO; CHALFOUN, 2010), alteragdes do clima, elevacéo dos precos de

mao-de-obra e insumos, desproporcionais a valorizagcdo do produto, exigindo
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assim, um grande aporte de recursos visando a sua manutencdo, colheita e
processamento anual dos frutos (CHALFOUN; CARVALHO, 2008).

A mancha de Phoma do cafeeiro e o agente etioldgico: a mancha de
Phoma tem como agente etiolégico, no Brasil, o fungo P. tarda. A sua
penetracdo é facilitada por danos mecanicos nos tecidos da planta, produzidos
por insetos ou pelo atrito de folhas devido ao vento acentuado em épocas frias,
ideais para a reproducdo do patégeno. Como porta de entrada, o fungo utiliza
esses ferimentos e sua reproducdo sera favorecida por periodos intermitentes de
frio, temperaturas de 18 e 19 °C, vento frio, chuva e altitude de 900 m, onde
ocorre esse microclima. A doenca foi constatada no pais inicialmente em
cafezais localizados em altitudes elevadas, no estado do Espirito Santo e em
regides do Triangulo Mineiro e Alto da Parnaiba, no estado de Minas Gerais. No
entanto, a doenga tem sido encontrada em outras regides, em lavouras expostas a
ventos fortes e frios, com as faces voltadas para o sul, sudeste e leste (POZZA,;
CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

No campo, normalmente a infeccdo comega pela parte apical, no broto
terminal e ramos laterais, atingindo somente os tecidos jovens que podem ser
folhas, ramos e frutos. Nas folhas novas, a doenca produz manchas circulares de
cor escura e de tamanho variado, podendo chegar a dois centimetros de
didmetro. Quando as lesBes atingem as bordas das folhas, estas se encurvam,
podendo apresentar rachaduras. Nos ramos doentes, observa-se lesGes
deprimidas escuras, que podem envolver todo o seu didmetro. Pode ainda atingir
as rosetas florais, necrosando de forma indireta as flores e frutos (POZZA,;
CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

O género Phoma compreende mais de 2000 espécies que estdo
agrupadas em 9 secfes. Algumas estdo relacionadas como importantes
patdégenos da parte aérea de plantas de cafeeiro (C. arabica) e estdo distribuidas
dentro das Sec¢Bes Phoma, Pyronellaea, Paraphoma e Plenodomus (SALGADO;
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PFENNING, 2000). O fungo Ascochyta tarda é considerado por alguns autores,
um dos agentes etiolégicos da mancha de Phoma, porém, através da visualizacdo
ao microscépio das suas estruturas, pode-se observar diferencas entre esse fungo
e P. tarda, considerado o agente etiol6gico dessa doenca. Dentre essas
diferencas, tem-se a presenca de septos nos conidios, observada apenas em A.
tarda.

Na Costa Rica, a causa da doenca € atribuida ao fungo P. costarricensis
Ech. No Brasil, este ja foi relatado como sendo patégeno do cafeeiro, contudo
ndo existe material depositado que confirme a presenca dessa espécie infectando
cafeeiros no pais.

Nutricdo mineral do cafeeiro: os efeitos dos nutrientes minerais no
crescimento das plantas e na producdo sdo geralmente explicados pelas funcdes
que exercem no metabolismo da planta. Podem alterar o crescimento padrdo, a
morfologia e a anatomia da planta e, particularmente a composi¢do quimica,
podendo também aumentar ou diminuir a sua resisténcia a patégenos e pragas
(MARSCHNER, 1995b).

O K é um dos nutrientes de maior importancia para a cultura do cafeeiro,
podendo proporcionar aumento ou reducdo da produtividade. A producdo de
café beneficiado em saca de 60 kg.ha™, em quatro anos agricolas (1995/1996 e
1997/1998) e, a média deles em dois locais de cultivo (Latossolo Roxo e
Latossolo Vermelho), foram de alta producdo com a aplicacdo de diferentes
doses de K (SILVA, E. et al., 2001). Grande proporcdo de folhas em cultivares
de cafeeiro, foram obtidas mesmo com altas producbes de frutos, através do
nivel elevado de K e outros nutrientes (NEVES et al., 2006).

A utilizagio apenas de K ou a combinacgéo dele com outros nutrientes,
pode alterar a intensidade de doencgas associadas a diversos patdgenos. Na
avaliacdo do estado nutricional do cafeeiro quanto ao N e K, observou-se que o

aumento da nutricdo potassica causou aumento da mancha-de-olho-pardo e
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doses excessivas desse nutriente em viveiro favoreceram a doenca e
prejudicaram a muda (POZZA et al., 2001). Em um experimento com mudas de
cafeeiro supridas com doses de N e de K, observou-se que com o aumento de K,
houve reducdo quadratica até 6,59 mmol.L™ para a AACPI e 6,57 mmol.L™ para
a AACPS da mancha de Phoma, seguida de aumento a partir dessas doses
(LIMA etal., 2010).

Sabe-se também, que um determinado nutriente pode interferir na
disponibilidade do outro. Segundo Huber (1980), o nivel de K em plantas
depende da disponibilidade de Ca. O Ca altera a proporcdo de Ca:K e interage
com outros elementos. A funcdo do K na organizacdo celular e na
permeabilidade é complementada através de grandes reservas de Ca no tecido
maduro da planta. A adicdo de N causa efeito positivo no teor foliar de N e de
Ca e negativo no teor foliar de K, de S e de B. A adicdo de P causa efeito
positivo no teor foliar de P, Mo e Ca e negativo no teor foliar de K, Cl, Cu, Zn e
B. A adicdo de K causa efeito positivo no teor foliar de K e negativo no teor
foliar de Ca, Mg e a adi¢do de Ca causa efeito positivo no teor foliar de Ca e
negativo no teor foliar de K, Mg e Mn (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997). A deficiéncia de K pode causar inibicéo da fixacdo de N pela redugéo do
crescimento de leguminosas e, pode aumentar a entrada e transporte de ferro em
monocotileddneas e dicotiledéneas (PRABHU et al., 2007). Nos resultados
obtidos, do estudo da influéncia da fonte e da dose de K nos teores de aminas
bioativas por Cirilo et al. (2001), observou-se que a dose de K na adubac&o,
independentemente da fonte, afetou significativamente os teores da maioria das
aminas detectadas, sem afetar os seus teores totais.

O Ca também exerce importancia para o cafeeiro. A aplicagdo de
diferentes doses de calcario e de gesso influenciou de maneira consistente na
nutricdo do cafeeiro em Ca, Mg, K, S e Mn. As doses de calcario aumentaram os

teores de Ca e Mg e reduziram os teores de K e as doses de gesso, aumentaram
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os teores de Ca e S (MARQUES; FAQUIN; GUIMARAES, 1999). Faixas de
concentracdo de Ca entre 9,6 a 13,6 g.kg™ néo foram limitantes ao crescimento
do cafeeiro, entretanto, permitiu uma maior severidade da mancha-de-olho-
pardo (POZZA et al., 2001). A omissdo de K, Ca, Mg e B em solucdo nutritiva,
isolada ou simultaneamente, provocou alteragcbes morfoldgicas, detectadas por
sintomas visuais de caréncias nutricionais em cafeeiro, caracteristicos de cada
nutriente (GONTIJO; GUIMARAES; CARVALHO, 2008). Baixos teores de Ca
em tecido de frutas carnosas aumentaram as perdas, causadas por senescéncia e
infecgdes por fungos (MARSCHNER, 1995a). Segundo esse autor, mesmo um
aumento relativamente pequeno do nivel de Ca nas frutas, pode ser efetivo,
prevenindo ou diminuindo drasticamente, as perdas econdmicas, causadas por
fungos de armazenamento, incluindo apodrecimento devido a infeccdo pelo
fungo Gloeosporium.

O Ca e o K sdo nutrientes indispensaveis a nutricdo do cafeeiro e a
atuacdo deles na resisténcia das plantas a doencas pode ser explicada. A alta
suscetibilidade de plantas deficientes em K estd relacionada a sua funcéo
metabolica. Em plantas com deficiéncia, a sintese de compostos de alto peso
molecular (proteinas, amido e celulose) é prejudicada e, compostos organicos de
baixo peso molecular sdo acumulados. J& o teor de Ca nos tecidos da planta afeta
a incidéncia de doengas parasitérias de dois modos. Primeiro, o Ca é essencial
para a estabilidade de biomembranas. Quando o seu teor é baixo, o efluxo de
compostos de baixo peso molecular, por exemplo, aglcares do citoplasma, é
aumentado no apoplasma. Segundo, sdo requeridas poligalacturonatos de Ca na
lamela média para estabilidade de parede celular (MARSCHNER, 1995a).

3 MATERIAL E METODOS



17

O experimento foi conduzido sob condigbes controladas, no
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras, em camara
de crescimento, com temperatura média de 18°C. O ensaio foi repetido duas

vezes, sob as mesmas condi¢des, para confirmar os resultados.

3.1 Relacdo célciopotassio com mancha de Phoma e nutri¢cdo das mudas de

cafeeiro

Foram utilizadas mudas da cultivar Catuai Vermelho IAC 62,
apresentando o terceiro par de folhas. As mudas obtidas foram retiradas dos
sacos, destorroadas para reduzir o excesso do substrato das raizes, sendo
posteriormente lavadas em agua da torneira e transferidas para a solucéo basica
de Hoagland (HOAGLAND; ARNON, 1950) (Tabela 1), a 20%, 50%, 75% e
100% da forca idnica, sob aeracdo continua, realizada por um conjunto de

compressor e mangueiras, permanecendo em cada uma delas por 15 dias.

Tabela 1 Volume de solucio estoque em moL.L™ necessario para a elaboragéo
da solucdo de adaptacéo das mudas de cafeeiro

Solugéo estoque Solucgdo da adaptacéo
Ca(NOs),.4H,0 — [1 mol.L™] 1
KNO; —[1 mol.L™] 1
MgS0,4.7H,0 — [1mol.L™] 0,4
KH,PO,—- [1 mol.L"] 0,2
Micro* 0,2
Fe-EDTA? 0,2

Apoés esse periodo, as mudas foram selecionadas de acordo com a
uniformidade de tamanho e transferidas para recipientes de plastico com
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capacidade para quatro litros contendo a solucdo de Hoagland completa com os
tratamentos, que consistiram de cinco doses de Ca (2, 4, 6, 8 e 10 mmoI.L'l)
combinadas com 5 doses de K (3, 4,5,6e 7 mmoI.L'l). As solugdes nutritivas
foram calculadas a partir da solucdo de Hoagland (HOAGLAND; ARNON,
1950) e as doses de Ca e de K foram balanceadas utilizando-se como fontes de
nutrientes: NH4NOjz, Ca(NOs),, KNOs, K,PO, e CaCl,. A fonte NH4;NO; foi
utilizada para néo ocorrer alteracdes nas concentracdes de N, mas somente em
Ca e K. A aeracdo da solugdo nutritiva foi realizada de forma continua por
compressor de ar conectado aos recipientes por mangueiras. O pH da solugéo foi
monitorado semanalmente, mantido entre 5,0 e 5,5, com adigao de HCI 1mol.L™,
guando a solucdo encontrava-se com um pH acima de 5,5 e, NaOH 1mol.L?,
quando o pH estava abaixo de 5,0. Sempre que necessario, 0 volume dos vasos
era completado com agua deionizada. A troca da solucdo nutritiva foi realizada
nos diferentes tratamentos, de acordo com a deplecdo medida no aparelho,
Cardy Nitrate®.

O delineamento experimental de cada ensaio foi em blocos casualizados,
com 25 tratamentos e trés repeti¢cfes, com duas plantas/unidade experimental.
Foi realizada a analise conjunta dos dois ensaios ao longo do tempo para
averiguar se houve diferenca entre os mesmos. A analise de variancia foi
realizada em esquema fatorial 5 x 5, sendo 5 doses de Ca e 5 doses de K. A
analise estatistica foi realizada no programa SISVAR, versdo 4.6 (Build 6.1), do
qual foi obtida a andlise de variancia. As varidveis significativas no teste F

foram submetidas ao ajuste de modelos de regresséo lineares.

3.2 Obtencao do isolado de P. tarda e producéo de in6culo

Utilizou-se um isolado de P. tarda, proveniente da Cole¢do Micoldgica

de Lavras 720 — CML 720, tanto no primeiro experimento quanto na sua
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repeti¢do. Para a producéo do in6culo, colbnias puras foram cultivadas em meio
de cultura extrato de malte-agar (MA 2%) e apds oito dias de incubacéo, discos
de micélio do isolado foram extraidos e preservados em agua esterilizada,

seguindo o0 método de Castellani, proposto por Figueiredo (1967).

3.3 Incidéncia e severidade da mancha de Phoma em mudas de cafeeiro

supridas de diferentes doses de calcio e de potassio

As mudas foram inoculadas com suspensdo de esporos, na concentracdo
de 2 x 10° conidios.mL™. Para isso realizou-se ferimentos leves na face adaxial
das folhas, através do uso de um abrasivo, denominado Carborudum 600. Depois
de inoculadas, as plantas foram cobertas com saco plastico e incubadas durante
72h. As avaliacdes de incidéncia e de severidade da doenca iniciaram-se 12 dias
apos a inoculacdo do fungo, sendo realizadas sete avaliagbes com intervalo de
sete dias. Para incidéncia, contou-se o numero de folhas com sintomas de
mancha de Phoma em relacéo ao total de folhas por planta e, para a severidade,
foram atribuidos valores, em porcentagem de area foliar lesionada, sendo:
1,30%, 2,50%, 6,00%, 7,50%, 12,00%, 20,00%, 30,00% e 50,00%, de acordo
com a escala diagramatica proposta por Salgado et al. (2009). A area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) foi calculada para cada tratamento,

segundo Shaner e Finney (1977).

3.4 Determinacao dos teores de macro e micronutrientes

Apos o término das avaliagdes, foi coletada a parte aérea das mudas para
analise nutricional, em cada repeti¢do. Para isso, foram lavadas em agua
destilada, acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com circulacdo de

ar, a 60°C, até atingirem peso constante. Apds a secagem, foram realizadas a
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pesagem e a moagem da matéria seca da parte aérea das mudas e as amostras
foram encaminhadas ao Departamento de Ciéncia do Solo (DCS), para
determinar os teores de macro e micronutrientes. Os teores de Nitrogénio (N),
Fasforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Boro (B),
Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) foram determinados
seguindo a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Para determinar os
macro e micronutrientes, exceto boro, as amostras foram submetidas a digestao
nitropercldrica. Para o boro, as amostras foram submetidas & digestéo via seca.
As concentracdes de Ca, Mn e Zn foram determinadas por espectofotometria de
absorc¢do atdbmica, K por espectofotometria de chama, P e B por colorimetria, S
por turbidimetria e N pelo método Kjeldahl (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997).

As varidveis foram submetidas a analise de variancia, sendo que as

significativas no teste F foram ajustadas a modelos de regressao lineares.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa entre os dois experimentos pela
analise conjunta dos dados, ao longo do tempo. Dessa forma, os resultados a

seguir referem-se a média dos dois experimentos.

4.1 Incidéncia e severidade da mancha de Phoma em mudas de cafeeiro

supridas de diferentes doses de calcio e de potassio

O suprimento de Ca e de K apresentaram interacdo significativa (Tabela
2, ANEXO A), para as areas abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPI) e da severidade (AACPS) da mancha de Phoma do cafeeiro. No estudo
realizado por Garcia Junior et al. (2003) a AACPS da cercosporiose do cafeeiro
foi significativamente influenciada pela interacdo entre o Ca e 0 K em solucgédo
nutritiva. Pinheiro et al. (2009) observaram interacdo significativa entre 0 Ca e o
K para 0 nimero de ovos por fémea, quando estudou-se a influéncia destes dois
nutrientes na reproducdo do nematoide do cisto da soja.

Na menor dose de Ca (2 mmol.L™) e na maior de K (7 mmol.L™?), houve
menor AACPI (1235,85) da mancha de Phoma do cafeeiro. A menor AACPI foi

obtida com o equilibrio dos dois nutrientes (Grafico 1).
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Y=1524,479-189,315K+144,942Ca+25,861K2-15,13K Ca-3,725Ca?
R?=092*

I 1235855
I 1293502
I 1351,150
[ 1408,797
[ 1466,445
[ 1524,092
[ 1581,740
I 1639,387
I 1697,035
I 1754682
I above

Grafico 1 Area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) do cafeeiro (C.
arabica) em funcéo das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva

Para 0 Ca, até a dose 6 mmol.L™?, a AACPI manteve-se estavel, a partir
dai, houve incremento na mesma, provavelmente devido a essa dose afetar o
equilibrio entre os cations na solucao nutritiva.

Em estudo com o suprimento de calcario, observou-se aumento nos
teores foliares de Ca e de Mg e reducdo nos teores foliares de K, em mudas de
bananeira prata and, mostrando a competicdo entre os cations (SILVA et al.,
2008). Essa relacdo entre os teores dos cations K*, Ca** e Mg?* e a severidade da
infeccdo por Botrytis cinerea Pars. também foi estudada em alface por

Marschner (1995b). Nesse caso, a concentracdao total na solucdo nutritiva dos
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trés cations, foi mantida constante e observou-se alteracdo apenas na relacao
K*/Ca?". Assim, a diminuic&o do teor de Ca nas plantas correlacionou-se com o
aumento do teor de K. De acordo com Claassen e Wilcox (1974), o aumento de
concentracfes de aménia e K no solo, diminuiu as concentracfes de Ca em
plantas de milho jovens.

Na menor dose de Ca e menor de K houve menor AACPS (27,19)
(Grafico 2).

Y=35,929-2,951K-2,149Ca+0,183K?+0,892K Ca-0,087Ca?
R2=087*

M 27,191
B 30,124
I 33,058
1 35,992
[ 38,926
[ 41,859
[ 44,793
B 47,727
I 50,661
I 535%
M ahove

Grafico 2 Area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) do cafeeiro (C.
arabica) em funcdo das doses de Ca e de K em solugéo nutritiva
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Observando-se isoladamente, para o K, verificou-se maior AACPI
(1624,21) com a dose 3 mmol.L™ e reducio a partir dessa dose até a dose 6
mmol.L™?, aumentando novamente a partir dessa dose. Lima et al. (2010),
avaliaram a relagcdo N/K com mancha de Phoma e nutricdo de mudas de cafeeiro
em solucdo nutritiva e verificaram reducédo da intensidade (AACPI e AACPS) da
mancha de Phoma, com aumento das doses de K até 6,59 mmol.L™?, havendo
aumento da intensidade a partir dessa dose.

Conforme descrito anteriormente, observou-se maior AACPI na menor
dose de K (3 mmol.L™), entretanto com essa dose, o teor de Ca na parte aérea
das mudas foi maior (7,35 g.Kg™) e na dose 6 mmol.L™, foi menor (6,2 g.Kg™),
ndo justificando o fato da incidéncia ter sido maior e menor nessas doses,
respectivamente, ja que o Ca aumenta a resisténcia das plantas a pat6genos.
Talvez a essa pequena diferenca entre os teores na parte aérea das plantas tenha
afetado a incidéncia dessa doenca.

Embora plantas com baixos teores de K e de Ca, na maioria dos casos,
sejam mais suscetiveis a doencas, neste trabalho, observou-se que a menor
AACPS foi obtida na dose 3 mmol.L™ de K. O Ca na menor dose, promoveu
tanto menor AACPI quanto menor AACPS. Dessa forma, é necessario ficar
atento a todos os fatores que interferem no patossistema.

Ainda que a funcdo fisioldgica do K nos mecanismos de resisténcia a
doencas ndo seja bem conhecida, os fatores nutricionais que favorecem a
resisténcia de plantas hospedeiras tem sido atribuido a alteragcbes na
disponibilidade de proteinas e aminoacidos, diminuindo a permeabilidade
celular e a suscetibilidade do tecido & maceracao e penetracdo (HUBER, 1980).
O Ca é importante para a estrutura da parede celular, porém a sua
disponibilidade as plantas, pode ser afetada por varios fatores. E importante
lembrar que, o balanco nutricional é um importante fator que contribui na

resisténcia de plantas a doencas.
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4.2 Matéria seca total das mudas de cafeeiro

A matéria seca total das mudas de cafeeiro (MST) foi significativamente
influenciada pela interacdo entre os dois nutrientes (Tabela 3, ANEXO B).

A maior producdo de MST (4,20 g) foi observada nas menores doses de
Ca e de K e houve reducdo na mesma com o aumento das doses dos dois
nutrientes (Gréfico 3).

Y=4,647+-0,241K+-0,107Ca
R2=0,74

S =
Ty N
< < \

s
T

Bl 2118
B 2350
B 2581
B 2812
d [ 3,044
~ [ 3275
B 3507
B 3738
B 3970
Il 4201
M ahove

Grafico 3 Matéria seca total na parte aérea das mudas cafeeiro (C. arabica)
em funcéo das doses de Ca e de K em solugéo nutritiva

b=
T

3y w02 s FRne L

No trabalho realizado por Santos, Carvalho, M. e Carvalho, J. (1994),

com o efeito de doses de K na composi¢do do substrato para formar mudas de



26

cafeeiro, houve menor produgdo de matéria seca da parte aérea das mudas com o
aumento das doses deste nutriente.

No estudo da avaliacdo da producdo de matéria seca do café, sob a
influéncia de doses de Ca e de K observou-se que a MST das mudas de cafeeiro
foi significativamente influenciada pelo K e a maior producdo de MST (6,11
g/planta) foi obtida com a dose 1 mmol.L™, menor dose e, o incremento das
doses de K de 3 para 7 mmol.L™ reduziu linearmente a producdo de MST
(GARCIA JUNIOR et al., 2003). Porém, Pozza et al. (2001) e Lima et al.
(2010), em trabalhos realizados com incremento de N e de K na nutricdo de
mudas de cafeeiro em solucéo nutritiva, ndo observaram diferenga significativa
para 0 K na quantidade de MST, embora tenham observado aumento na
intensidade das doencas cercosporiose e mancha de Phoma do cafeeiro,
respectivamente.

A producdo de MST do cafeeiro pode alterar-se conforme a variedade
em questdo. Diferencas significativas foram observadas entre variedades quanto
a produgdo de MST. A maior producdo foi observada na variedade Mundo
Novo, enquanto a variedade Icatu, apresentou as menores produgdes de MST e
de matéria seca de raizes (POZZA et al., 2009).

Houve correlacdo negativa entre a AACPS e o teor de MST. Com as
maiores doses de Ca e de K, verificou-se maior AACPS e menor MST das
mudas, provavelmente devido a doenca que reduziu a producdo das mesmas.

Também houve correlacdo negativa entre a MST e os teores de P, K e
Mg e correlacdo positiva entre esta e o teor de Mn. Na menor dose de Ca (2
mmol.L™) e na menor de K (3 mmol.L™), os teores de P, K e Mg também foram
menores, porém obteve-se maior producdo de MST. Nesse caso, 0 teor de Mn
foi maior. Observou-se que os nutrientes P, K e Mg, mesmo estando em teores
menores nas folhas, ndo interferiram na producdo de MST, que foi maior nestas

doses.
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4.3 Aspectos nutricionais das mudas de cafeeiro

Os teores de todos os nutrientes nas mudas de cafeeiro foram
influenciados significativamente pela interacdo entre o Ca e 0 K (Tabela 4,
ANEXO C).

Os teores de N e de Zn foram menores com as doses 2 mmol.L™ de Ca e
3 mmol.L ™" de K, ou seja, nas menores doses de cada nutriente. J& o teor de Mn,
foi maior nessas doses comparativamente as doses maiores. Para o teor de Mg,
observou-se maior teor com a maior dose dos dois nutrientes (7 mmol.L™ e 10
mmol.L?) (Gréficos 4, 5,6 e 7).

Y=16,887+4,00K+2,728Ca-0,327K2-0,069K Ca-0,185Ca2
Re= 0,94*

I 27,183
I 28,155
I 29,128
[ 30,101
[131,073
(132,046
[ 33,018
I 33,991
I 34,964
I 35,936
Il above
Grafico 4 Teor de N na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica)
em funcdo das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva




Y=16,468+2,4K+0,542Ca-0,194K2-0,13KCa+0,014Ca?
R2=0,92*

Bl 21,785
B 22,001
B 22,397
[ 22,703
[ 23,010
[123316
[ 23,622
I 23,928
Il 24,235
Il 24541
Il above

Gréafico 5 Teor de Zn na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica)
em funcdo das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva

Y=25,15+22,125K+1,384Ca-2,127K?-0,112KCa-0,199Ca?
R2=0,90*

B 63,933
I 65,386
I 67,840
[ 69,793
[ 71,746
[ 73,699
[ 75,652
Il 77,605
Il 79,558
Il 81,511
Il above

Grafico 6 Teor de Mn na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica) em

funcdo das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva

28
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Y=6,468-1,39K-0,071Ca+0,13K 2+0,015KCa-0Ca
R2=0,93*

Bl 2827
B 2891
B 2,956
= 3,020
] 3,085
[ 3149
I 3,213
Il 3278
Bl 3342
Bl 3406
Il above

Gréfico 7 Teor de Mg na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica) em
funcgdo das doses de Ca e de K em solucéo nutritiva

Os toeres dos nutrientes P, K, Ca, S, Cu, B e Fe nas folhas de cafeeiro
diminuiram com o aumento da dose de K e aumentaram com o aumento da dose
de Ca (Gréficos 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14).

Y=4,062-0,505K+0,085Ca+0,038K?+0,011KCa-0,011Ca?
R2=0,92*

Bl 2,445
Bl 2,520
B 2,59
[ 2,669
[ 2,744
[ 2819
[ 2,894
Bl 2,968
3043
l 3118
Il above

Grafico 8 Teor de P na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica) em
funcgdo das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva




Y=41,883-6,641K+0,164Ca+0,594K?+0,157KCa-0,081Ca?
R2=0,92*

I 23,884
I 24,437
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[ 26,09
[ 26,649
[ 27,202
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I 23,308
I 28,861
Il above

Grafico 9 Teor de K na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica) em
funcgdo das doses de Ca e de K em solucéo nutritiva

Y=23,337-6,576K+1,436Ca+0,622K?-0,007K Ca-0,098Ca?
R2=0,89*
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I 12,778
Bl 13536
Il above
Gréfico 10 Teor de Ca na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica)

em funcéo das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva
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Gréfico 11 Teor de S na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica) em
funcéo das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva

Y=9,463-2,069K+0,427Ca+0,213K2-0,05K Ca-0,015Ca?
R?=0,88*
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Gréfico 12 Teor de Cu na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica) em
funcgéo das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva
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Y=100,512-19,661K-0,621Ca+1,555K?+0,196K Ca-0,082Ca?
R?=0,86*
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Gréfico 13 Teor de B na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica) em
funcdo das doses de Ca e de K em solugao nutritiva

Y=413,303-104,857K+29,83Ca+11,739K2-4,002K Ca-0,789Ca?
R2=0,89*
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Gréfico 14 Teor de Fe na parte aérea das mudas de cafeeiro (C. arabica) em
funcgdo das doses de Ca e de K em solugéo nutritiva
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O aumento das doses de K na solugdo nutritiva, promoveu aumento
siginificativo nos teores de K e Mn e reducéo siginificativa de P, Ca, Mg, S, Cu,
Zn, B e Fe. Com o aumento das doses de Ca, houve aumento siginificativo nos
teores de N, K, Ca e Zn e reducdo siginificativa de P, Cu, Mn, B e Fe.

A reducdo do teor de Ca e Mg e aumento do teor de K com o aumento
da dose de K, estd de acordo com os autores Malavolta, Vitti e Oliveira (1997),
que afirmam que a adicdo de K causa efeito negativo no teor de Ca e Mg e
positivo no teor de K. Os autores também afirmam que a adi¢do de Ca causa
efeito negativo no teor de K e Mg e positivo no teor de Ca. Porém, nesse
experimento, a aplicacdo de doses de Ca em solugdo nutritiva, ndo afetou o teor
de K, diferindo desses autores e diferindo também de Marques, Faquin e
Guimaraes (1999), os quais com a aplicacdo de doses de calcario observaram
aumento nos teores foliares de Ca e Mg e reducdo nos teores de K, em mudas de
cafeeiro.

Neste trabalho, o teor de Zn aumentou e o teor de P reduziu. Ha relatos
de que a maior absor¢do de P reduz a absorcao e concentragdo de Zn, porém isso
ndo ocorreu neste trabalho. De um modo geral, o P é extraido em quantidades
menores, a exemplo do Ca e do Mg (CARVALHO et al., 2010). Talvez, isso
justifique o fato de o teor de P ter sido menor nas folhas das mudas, assim a sua
concentragdo n&o foi alta para inibir a absorgéo de Zn.

O excesso de Ca ou calagem excessiva pode resultar em deficiéncia de
Fe, Mn, Zn e B (CARVALHO et al., 2010). Observou-se isso, para os teores de
Fe, Mn e B, que reduziram com o aumento das doses de Ca. J& 0 excesso de K
pode levar a deficiéncia de Mg e possivelmente de Mn, Zn e Fe. Nesse
experimento, com exce¢do do Mn, houve redugdo significativa para os teores
desses nutrientes nas folhas do cafeeiro.

Houve correlagdo positiva entre a AACPI e o teor de Ca. Com o
aumento das doses de Ca, houve aumento da AACPI e também do teor de Ca.
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Esperava-se que isso fosse ocorrer em relacdo ao teor de Ca, pois a adicdo de
Ca, causa efeito positivo no teor foliar de Ca, porém ndo era esperado 0 aumento
da AACPI.

Houve correlacdo negativa entre a AACPI e os teores de Mn e B. Na
menor dose de Ca (2 mmol.L™) e maior de K (7 mmol.L™), houve menor AACPI
e maiores teores de Mn e B. Essa correlagdo pode explicar em parte 0 aumento
da intensidade da doenca.

Houve correlacdo positiva entre a AACPS e os teoresde N, P, Ke Zn. A
AACPS e os teores desses nutrientes foram menores nas doses 2 mmol.L™ de Ca
e 3 mmol.L? de K, portanto nas menores doses. O N desempenha papel
importante na expansdo da area foliar, no crescimento vegetativo e na formacéo
dos botdes florais, sendo constituinte dos aminoéacidos (CARVALHO et al.,
2010). No entanto, o excesso desse nutriente, pode tornar o tecido mais
suscetivel a doencas. Percebe-se que o teor de N foi menor nessas doses € a
AACPS também. Pode ser que o menor teor deste nutriente, tenha contribuido
para esse resultado.

A andlise de correlagdo entre os nutrientes também foi observada.
Houve correlacdo positiva entre o teor de N e os teores de P e de K; entre o teor
de P e os teores de Mg, S e B; entre o teor de K e 0s teores de Zn e Mg e
também entre o teor de Mg com o teor de S.

Observou-se nesse trabalho, que a relagcdo entre a maior parte dos
nutrientes obtidos de mudas de cafeeiro ndo obedeceu as faixas consideradas
adequadas por Malavolta (1996) (Tabela 5, ANEXO D). A variacdo da relacéo
entre nutrientes foliares foram: N/P (10-13), N/K (1,1-1,4), N/S (12-15), K/Ca
(2,0-3,0), K/Mg (8,0-9,5), N/B (0,6-1,0), N/Cu (5,0-7,5), P/Cu (0,5-0,7), P/Zn
(0,12-0,13), Ca/Mg (2,8-4,4), B/zn (1,5-2,2), Cu/Zn (0,20-0,26) e Fe/Mn (2,5-
4,0). Somente na relagdo N/K (1,1-1,4), obteve-se resultado préximo da faixa

considerada adequada por esses autores, quando as doses de K aplicadas foram 4
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mmol.L ™ (1,37), 5 mmol.L™ (1,35) e 6 mmol.L™ (1,33) e as doses de Ca foram 6
mmol.L™ (1,35) e 8 mmol.L™ (1,35). Esses resultados mostram o desequilibrio
entre os nutrientes, que pode interferir na resisténcia da planta.

O suprimento de N e K em doses acima ou abaixo da faixa adequada
(1,1-1,4), promoveu alteraces no estado nutricional das mudas de café para N,
K, Ca, S e B e o desequilibrio da relagdo N/K favoreceu a infecgdo de P. tarda
em mudas de cafeeiro. Esses resultados reforcam a importancia da nutricdo de
forma adequada e equilibrada no manejo de doencas de plantas (LIMA et al.,
2010).

A amostra das folhas das mudas do cafeeiro obtidas neste experimento
foi colhida quando as plantas estavam com 7 meses de idade. Na tabela descrita
por Malavolta, citada anteriormente com essas relagdes, as amostras foram feitas
em plantas adultas de café e apenas no 3° ou 4° par de folhas. Segundo
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), a composicdo mineral da folha ou o teor dos
elementos nela encontrado, é consequiéncia do efeito dos fatores que atuaram e,
as vezes, interagiram até o momento em que o 6rgdo foi colhido para a andlise
ou mesmo depois da tomada da amostra. Nem sempre a anélise de um Unico
elemento isoladamente € suficiente para a avaliacdo do estado nutricional.
Assim, a relagdo entre varios deles tem que estar dentro de limites mais ou
menos estreitos.

Observa-se que varios fatores podem interferir na relacdo de nutrientes,
nesse caso especifico da relagdo CaK com mancha de Phoma e nutricdo das
mudas de cafeeiro em solucdo nutritiva isso pdde ser verificado.

As faixas nutricionais, obtidas neste trabalho foram: N (31-36 g.Kg™), P
(2,6-3,1 g.Kg"), K (25-29 g.Kg™), Ca (10-14 g.Kg?), Mg (2,8-3,4 g.Kg™"), S
(2,3-2,8 g.Kg"), Cu (4,7-6,3 mg.Kg™"), Zn (21-24,5 mg.Kg™), Mn (63-81,5
mg.Kg™), B (35-49 mg.Kg™) e Fe (210-250 mg.Kg™).
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Observou-se que a faixa critica do K (25-29 g.Kg™), apresentou um ou
dois valores dentro das faixas criticas obtidas pelos autores Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997) (22-25), Martinez et al. (2003) (18-26,6), Matiello (1997) (18-
25), Mills e Jones Junior (1996) (20-25), Reuter e Robinson (1988) (21-26),
Willson (1985) (21-25). Porém, ficou dentro da faixa obtida por Martinez et al.
(2004) (22,4-31) e acima do limite superior da faixa obtida pelo autor Malavolta
(1993) (19-24) (Tabela 6, ANEXO E). Apesar das concentracGes de K nas folhas
serem superiores aos das faixas criticas obtidas por esses autores, com excecao
de Martinez et al. (2004), que ficou dentro da faixa, na maior dose desse
elemento (7 mmol.L™), ndo houve reducéo da intensidade da mancha de Phoma.

Para o Ca, a faixa critica (10-14) aproximou-se das faixas criticas dos
autores citados acima, isso quer dizer que ndo houve diferenca entre as doses (2,
4, 6, 8 e 10 mmol.L™) aplicadas na solucdo nutritiva quanto ao efeito na
intensidade da mancha de Phoma. Para observar se haveria reducdo da doenga,
teria que testarem-se doses maiores na solugdo nutritiva, com isso poderia
aumentar o valor da faixa critica, melhorando assim o estado nutricional da
cultura, resultando em aumento da sua resisténcia.

As faixas criticas dos nutrientes P (2,6-3,1 g.Kg™), S (2,3-2,8 g.Kg?) e
Fe (210-250 mg.Kg™) obtidas neste trabalho, ficaram acima do limite superior
das faixas obtidas pelos autores Malavolta (1993) P (1,5-2,0 g.Kg™), S (1,5-2,0
g.Kg™h) e Fe (90-180 mg.Kg™), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) P (1,6-1,9
9.Kg™h), S (1,5-2,0 g.Kg™) e Fe (100-130 mg.Kg™), Martinez et al. (2003) P (1,2-
1,7 g.Kg™), S (1,9-2,5 g.Kg™) e Fe (48-125 mg.Kg™), Martinez et al. (2004) P
(1,0-1,5 g.Kg™"), S (1,3-1,8 g.Kg™) e Fe (94-159 mg.Kg™), Matiello (1997) P
(1,2-2,0 g.Kg™h), S (1,5-2,0 g.Kg™) e Fe (100-200 mg.Kg™), Mills e Jones Junior
(1996) P (1,2-2,0 g.Kg™), S (1,0-2,0 g.Kg™) e Fe (70-125 mg.Kg™), Reuter e
Robison (1988) P (1,5-2,0 g.Kg™"), S (0,2-1,0 g.Kg?) e Fe (70-200 mg.Kg™)
(Tabela 6, ANEXO E).
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As faixas dos nutrientes N (31-36 g.Kg™); Mg (2,8-3,4 g.Kg™), Mn (63-
81,5 mg.Kg™') e B (35-49 mg.Kg™), apresentaram alguns valores dentro das
faixas criticas obtidas pelos autores Malavolta (1993) N (27-32 g.Kg™) e Mg
(3,1-3,6 g.Kg?), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) N (29-32 g.Kg™) e Mn (80-
100 mg.Kg™), Martinez et al. (2003) Mg (3,1-4,1 g.Kg™), Mn (71-177 mg.Kg™)
e B (38-56 mg.Kg™), Martinez et al. (2004) Mn (77-141 mg.Kg™) e B (44-64
mg.Kg™), Matiello (1997) N (30-35 g.Kg™) e B (40-80 mg.Kg™), Mills e Jones
Junior (1996) Mg (2,5-4,0 g.Kg™) e B (40-75 mg.Kg™), Reuter e Robison (1988)
Mg (2,5-4,0 g.Kg™) e B (40-100 g.Kg™). Entretanto, a faixa obtida do Mn (63-
81,5 mg.Kg™) ficou dentro das faixas criticas obtidas por Matiello (1997) (50-
100 mg.Kg™), Mills e Jones Junior (1996) (50-200 mg.Kg™), Reuter e Robison
(1988) (50-100 mg.Kg™) (Tabela 6, ANEXO E).

A faixa do Zn (21-24,5 mg.Kg™) apresentou valor acima do limite
superior das faixas criticas obtidas pelos autores Malavolta (1993) (8-16 mg.Kg
1), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), Martinez et al. (2003) (7-11 mg.Kg™),
Matiello (1997) (10-20 mg.Kg™). Entretanto, esse valor esta de acordo com os
obtidos por Martinez et al. (2004) (13-30 mg.Kg™), Mills e Jones Junior (1996)
(12-30 mg.Kg™), Reuter e Robison (1988) (15-30 mg.Kg™) (Tabela 6, ANEXO
E).

Nos resultados observados por Clemente et al. (2008), os teores de N e
P, em plantas de cafeeiro de primeiro ano pos-plantio, em diferentes niveis de
adubacdo, variaram de 19,24 a 23,16 gkg' e de 1,14 a 1,21 gkg’
respectivamente, para 0 N e o P, ou seja, valores inferiores aos encontrados
pelos autores Malavolta (1993), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), Mills e Jones
Junior (1996), Raij et al. (1996), Reuter e Robinson (1988), os quais
encontraram valores de N que variaram de 23 a 32 g.kg™ e P que variaram de 1,2
a 2,0 g.kg™* para lavouras em producdo. Os teores de K variaram de 17,39 a

19,02 g.Kg'l, ou seja, abaixo dos valores encontrados pelos autores Malavolta,
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Vitti e Oliveira (1997), Martinez et al. (2004), Mills e Jones Junior (1996),
Reuter e Robinson (1988), Willson (1985), cujos valores variaram de 18 a 26
g.Kg™. Os teores de Ca (12,70-14,11 g.Kg™) mantiveram-se dentro das faixas
obtidas pelos autores Malavolta (1993), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), Mills
e Jones Junior (1996), Reuter e Robinson (1988), que encontraram valores que
variaram de 7,5 a 25 g.Kg’. A faixa critica para 0 Mg apresentou pontos
limitrofes entre 8,26 e 8,97 g.kg™. Esses valores ficaram muito acima dos
valores encontrados para lavouras em producdo, ou seja, acima dos valores
encontrados pelos autores Malavolta (1993), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997),
Mills e Jones Junior (1996), Raij et al. (1996), Reuter e Robinson (1988), cujos
valores variaram de 2,5 a 5,0 g.kg'l. Os pontos limites do S foram de 1,49 a 1,77
g.kg?, mostrando uma pequena amplitude na faixa de teores no cafeeiro. Os
valores encontrados para lavouras em producdo pelos autores Malavolta (1993),
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), Mills e Jones Junior (1996), Raij et al.
(1996), Reuter e Robinson (1988), variaram de 0,2 a 2,0 g.Kg™, ou seja, a faixa
critica é coincidente, porém, com maior amplitude.

No trabalho realizado por Gontijo et al. (2007), os teores de Cu variaram
de 3,7 a 11,9 mg.kg™ em mudas de cafeeiro e as faixas criticas encontradas por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), Matiello (1997), Mills e Jones Junior (1996),
Reuter e Robinson (1988), Wilson (1985), variaram de 7 a 50 mg.kg™, portanto,
apresentou valores dentro dessa faixa. Os teores de Zn variaram de 3,7 a 4,7
mg.kg™. Malavolta (1993), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), Matiello (1997),
Mills e Jones Junior (1996), Wilson (1985), estabeleceram faixas criticas para
plantas em producgdo, em que os teores foliares de Zn variaram de 8 a 30 mg.kg
! ou seja, superiores aos encontrados por esses autores. O teor de Mn variou de
30,9 a 50,2 mg.kg™, sendo que as faixas determinadas por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997), Matiello (1997), Mills e Jones Junior (1996), Reuter e Robinson

(1988), Wilson (1985), para plantas em producdo foram superiores ao desse
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autor, variando de 50 a 210 mg.kg™. Os teores de B variaram de 38,1 a 43,9
mg.kg™®. A faixa critica dos teores de B encontradas por Malavolta (1993),
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), Matiello (1997), Mills e Jones Junior (1996),
Wilson (1985), Reuter e Robinson (1988), esta entre 40 a 100 mg.kg™, ou seja,
acima da faixa critica verificada no trabalho desses autores. Os teores foliares de
Fe variaram de 202,8 a 267,1 mg.kg™. Segundo eles, os autores Malavolta
(1993), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), Matiello (1997), Mills e Jones Junior
(1996), Reuter e Robinson (1988), Wilson (1985), trabalhando com plantas em
producdo, estabeleceram faixas de Fe, cujos teores variaram de 70 a 200 mg.kg
! ou seja, valores inferiores aos encontrados.

Esperava-se que com o aumento das doses de K e de Ca houvesse
reducdo da intensidade da mancha de Phoma, ja que em plantas com deficiéncia
em K, a sintese de compostos de alto peso molecular (proteinas, amido e
celulose) é prejudicada e, compostos organicos de baixo peso molecular sdo
acumulados, aumentando a sua susceptibilidade. O Ca é essencial para a
estabilidade de biomembranas. S&o requeridos poligalacturonatos de Ca na
lamela média para estabilidade de parede celular (MARSCHNER, 1995a), pois
elevadas concentracBes de Ca torna o tecido da planta mais resistente, devido a
inibicdo na atividade da poligalacturonase, enzima que degrada os pectatos na
parede celular. Entretanto, tanto na relacdo entre os nutrientes foliares
considerados adequados para o cafeeiro, quanto nas faixas criticas das
concentragfes de nutrientes nas folhas do cafeeiro, observou-se desequilibrio
entre os nutrientes, fator que pode ter contribuido para que ocorresse aumento da
doenca. Assim, embora tenha-se adicionado na solucdo nutritiva em igual
quantidade todos os nutrientes exceto o K e o Ca, a competi¢do e o sinergismo
entre fons, promoveu alteragdes nos nutrientes, dificultando a interpretacdo dos
resultados. Além disso, as mudas permaneceram por quatro meses na solugédo

nutritiva, talvez esse tempo, tenha sido pequeno para expressar os resultados,
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pois 0 Ca, principalmente, é pouco mével nas plantas. Ha trabalhos que também
relatam diferencas quanto a eficiéncia de absorcdo, de uso e translocacdo para
diferentes variedades. Para a eficiéncia de absorcdo (EA), a variedade Mundo
Novo sobressaiu-se com maior EA de N, P, K, Ca e Mg, ndo diferindo da Catuai
com os nutrientes P e K e nem da Icatu com o Mg. Ja a variedade Icatu absorveu
mais S do que as outras (POZZA et al., 2009).

Os teores e acimulos de nutrientes pela cultura variam, principalmente,
de acordo com o estadio de desenvolvimento da planta, com a cultivar e a
producdo esperada, sendo dessa forma, importante o seu conhecimento para
elaborar um programa de adubacgdo (CARVALHO et al., 2010).

Os resultados de analise nutricional foram obtidos apenas das folhas.
Realizou-se também a andlise incluindo toda a parte aérea (folha e caule), porém
ndo foram apresentados neste trabalho. Os valores médios de AACPI e AACPS
da mancha de Phoma do cafeeiro, da producdo de MST e dos teores dos

nutrientes das mudas dessa cultura sdo apresentados na Tabela 7, ANEXO F.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

E importante perceber que para a producéo equilibrada de uma cultura, o
simples fato de aplicar um ou mais nutrientes ndo faz com que a planta responda
como era esperado. E necessario observar, como esses nutrientes comportam-se
na planta; interagem entre si e com 0s outros; os fatores que afetam a sua
disponibilidade, como pH, &gua e os préprios nutrientes; as caracteristicas
inerentes a planta; ao patégeno; bem como os fatores ligados ao ambiente, que
atuam no processo.

Mais estudos com a relagdo CaK com mancha de Phoma e nutricdo das
mudas de cafeeiro em solucdo nutritiva, devem ser realizados. Isto inclui o
estudo do efeito de cada um deles separado e a interacdo dos mesmos, para
melhor entender o que acontece com a planta de cafeeiro em resposta a
diferentes doses desses elementos. Apesar da importancia para a cultura, ndo ha
trabalhos que relatam a utilizacdo desses nutrientes na intensidade da mancha de

Phoma do cafeeiro.
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6 CONCLUSOES

O suprimento de Ca e de K apresentaram interacdo significativa para a
area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e da severidade
(AACPS) da mancha de Phoma do cafeeiro, para a matéria seca total (MST) e
para os teores de todos os nutrientes nas folhas das mudas de cafeeiro.

Na menor dose de Ca (2 mmol.L™) e na maior de K (7 mmol.L™), houve
menor AACPI da mancha de Phoma. A menor AACPI foi obtida com o
equilibrio dos dois nutrientes. Na menor dose de Ca e menor de K houve menor
AACPS e maior producdo de MST.

O aumento das doses de K na solucdo nutritiva, promoveu aumento
significativo nos teores de K e Mn e reducdo significativa de P, Ca, Mg, S, Cu,
Zn, B e Fe. Com o0 aumento das doses de Ca, houve aumento significativo nos

teores de N, K, Ca e Zn e reducdo significativa de P, Cu, Mn, B e Fe.
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ANEXO A - Quadrados médios dos valores da AACPI e AACPS em funcéo
das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva

FV GL AACPI AACPS

Rep 2 23422,60 ™ 17,12

K 4 52810,58 ™ 981,71 *

Ca 4 159228,03* 311,50 *

K x Ca 16  195074,09* 669,72 *
Erro 48 21618,52 54,38
C.V. (%) 9,62 20,39

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
"ndo significativo

ANEXO B - Quadrados médios dos valores de producdo de MST em funcéo
das doses de Ca e de K em solugdo nutritiva

FV GL MST
Rep 2 0,025™
K 4 3,48 *
Ca 4 4,79 *
Kx Ca 16 3,23 *
Erro 48 0,28
C.V. (%) 18,91

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
"nao significativo

ANEXO C - Quadrados médios das concentracbes em g.Kg™ das analises
quimicas realizadas nas folhas, para N, P, K, Ca, Mg e em
mg.Kg™® para Cu, Zn, Mn, B e Fe em funcdo de niveis
crescentes de Ca e de K em solucdo nutritiva

FV  GL N P K Ca Mg S

Rep 2 1,88™ 0,004™ 201™ 024™ 004" 0,002
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Tabela 4, ANEXO C, continua

K 4 2204™ 027* 2403* 2784* 091* 047*
Ca 4 3890* 056* 1844* 50,13 * 0,002™ 0,05™
K x Ca 16 2556* 0,25* 8572* 5,68 * 015* 0,10*
erro 48 8,66 0,04 1,44 2,37 0,06 0,03
C.V. (%) 8,50 6,58 4,48 13,58 8,22 6,96
FV GL Cu Zn Mn B Fe
Rep 2 042™ 509* 1559™ 2,11™ 56,15 ™
K 4 589* 763* 41887* 567,39 * 12352,45 *
Ca 4 1,09* 4,03* 51852* 93,05 * 1057,15*
Kx Ca 16 255* 2469* 653,46* 110,05 * 3520,72 *
erro 48 0,33 1,13 40,52 11,19 268,73
C.V. (%) 10,84 4,58 8,54 7,83 7,12

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

ANEXO D - RelacGes entre nutrientes foliares considerados adequados para
o cafeeiro’ (MALAVOLTA, 1996)

Relagéo Faixas Relagdo Faixas
N/P 16-18 P/Cu 125-187
N/K 1,3-1,4 P/Zn 125-187
N/S 16-18 Ca/Mg 66-75

K/Ca 1,7-2,1 B/Zn 5,0-7,3
K/Mg 6,1-6,6 Cu/zn 1
N/B 400-457 Fe/Mn 0,73-0,85
N/Cu 2.000-3.375

W'3° ¢ 4° pares de folhas de ramos produtivos amostrados no verao (fevereiro a marco)
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ANEXO E - Teor adequado de macro e micronutrientes nas folhas do cafeeiro®)

Autores )
Nutrientes 1 2 3
g.kg”
25-30 27-32 23-30
P 1,5-2,0 1,5-2,0 1,2-2,0
21-26 19-24 20-25
Ca 7,5-15 10-14 10-25
Mg 2,5-4,0 3,1-3,6 2,5-4,0
S 0,20-1,00 1,5-2,0 1,0-2,0
mg.kg™
Cu 16-20 8-16 10-25
Zn 15-30 8-16 12-30
B 40-100 59-80 40-75
Mn 50-100 120-210 50-200
Fe 70-200 90-180 70-125
4 5 6
gkg™
29-32 30-35 25,8-28,8
P 1,6-1,9 1,2-2,0 1,2-17
22-25 18-25 18-26,6
Ca 13-15 10-15 8,9-11,2
Mg 4,0-4,5 3,5-5,0 3,141
S 1,5-2,0 1,5-2,0 1,9-25
mg.kg™
Cu 11-14 10-50 14-20
Zn 15-20 10-20 7-11

25,1-28,5

1,00-1,50
22,4-31
10-13,4
3,6-5,2
1,3-1,8

26-72
13-30
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Tabela 6, ANEXO E, continua

B 50-60 40-80 38-56 44-64
Mn 80-100 50-100 71-177 77-141
Fe 100-130  100-200 48-125 94-159

(1) 1: Reuter & Robison (1988); 2: Malavolta (1993); 3: Mills & Jones Junior
(1996); 4. Malavolta et al. (1997); 5: Matiello (1997); 6: Martinez et al. (2003);
7: Martinez et al. (2004)

ANEXO F - Valores médios da AACPI e AACPS da mancha de Phoma do
cafeeiro, da MST e dos teores dos nutrientes das mudas de

cafeeiro

AACPI N Ca Cu B

1377,16-1768,81  31,09-36,31  8,89-13,75 4,69 -6,28 37,53-
53,37

AACPS P Mg Zn Fe
28,16-53,69 2,69-3,14 2,84-3,39  21,78-24,54 196,39-
292,95

MST K S Mn

2,36-4,43 25,01-28,97  2,34-2,81 63,93-81,51




