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RESUMO

O objetivo destetrabalhofoi avaliar aincidénciaeaseveridade
da cercosporiose causada por Cercospora coffeicola em mudas de
cafeeiro (Coffea arabica) cultivar Mundo Novo IAC 379-19, em
funcé&o do suprimento de K e Caem solug&o nutritiva. Instalou-se o
experimento em DIC, com 16 tratamentos, trés repeticdes e duas
plantas por repeti¢do. Utilizou-se esquemafatorial 4 x 4, com quatro
dosesde K (1, 3, 5e7 mmol/l) e quatro niveisde Ca (2, 4,6 e 8
mmol/l). As mudas foram inoculadas semanalmente, durante 12
semanas, com suspensdo de esporos de C. coffeicola naconcentracio
de 15.000 conidios/ml. Foram realizadas sete avaliages quinzenais
paraaobtencéo daareafoliar total, nimero total de folhas e nimero

total de lesdes de cada planta. Ap0s as avaliagfes determinou-se a
porcentagem de dreafoliar lesionada e o peso damatériasecatotal.
A interacdo K x Cainfluenciou aareaabaixo dacurvade progresso
do total de lesBes, do nimero total de folhas e a porcentagem de
adreafoliar lesionada. Asdosesde K, isoladamente, influenciaram a
matéria seca total, a area foliar total e a &rea abaixo da curva de
progresso daincidéncia. Asdosesde Ca, i soladamente, influenciaram
apenas a area foliar total e a area abaixo da curva de progresso da
incidéncia

Palavr as-chaveadicionais: Cercospora coffeicola, nutrigdo
mineral, café, doenca.

ABSTRACT

Incidence and severity of the brown eye spot of coffee according
to supply of potassium and calcium in nutrient solution

An experiment was carried out at UFLA to evaluate the
incidence and severity of the brown eye spot caused by Cercospora
coffeicolain coffee (Coffea arabica) seedlings, inrelation to different
dosages of K and Ca in nutrient solution. The experimental
design was completely randomized with 16 treatments, three
replicates and two plants per replicate. Treatments were
displayedin a4 x 4 factorial scheme, with four levelsof K (1, 3,
5and 7 mmol/l) and four levels of Ca (2, 4, 6 and 8 mmol/l). The
seedlings were inoculated, every week, for three months, with a

conidial suspension of C. coffeicola of 15,000 conidia/ml. Total
leaf area, total number of leaves and total injury number were
obtained from seven evaluations made every fortnight. After the
final evaluations, coffee seedlings were collected, the injured | eaf
areaand the dry matter weight determined. The K x Cainteraction
influenced total injury, total number of |eaves and percentage of
injured leaf areaunder the disease progress curve. The dosages of
K reduced the total dry matter, the total leaf area and the area
under the disease incidence progress curve, while the dosages of Ca
influenced thetotal leaf areaand the areaunder the diseaseincidence
progress curve.

INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de
café (CoffeaarabicalL.). Em 1999, as exportages brasileiras
decafétotalizaram 1,27 milhdes de tonel adas (Agrianual, 2001).
Paraasafra2001/2002, aproducéo brasileirade caféfoi estimada
em 1,73 milhdes detonel adas de gréos (Anuario Estatistico do
Café, 2001). No entanto, com a elevacdo dos custos de
producdo, além do crescente aumento na competicdo do mer-

* Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor. Universidade Federal
deLavras(2002). Trabal ho realizado com apoio do Consorcio Brasileiro
de Pesquisa e Desenvolvimento do Café.

**Bolsistado CNPg
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cado interno e externo, torna-se necessario eliminar quai squer
fontes de perdas naslavouras cafeeiras (Matiello & Almeida,
1997). A deficiéncia nutricional, 0 manejo inadequado da
lavoura, as pragas e as doencas a0 0s principaisresponsaveis
pelareducdo da qualidade e da produtividade do cafeeiro.
Dentre as doencas dos cafezais, a cercosporiose
causada por Cercospora coffeicola Berkeley & Cooke pode
causar serios prejuizos no campo, em plantacées mal
conduzidas e principal mente naformac&o de mudas no viveiro
(Reiset al., 1983; Pozza, 1999). Nas regides altas do Espirito
Santo e Minas Gerais, a partir de 1971, observou-se alta
intensi dade da mancha-de-olho-pardo com reducdo de até 30%
no rendimento (Miguel et al., 1975). No viveiro as plantas
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apresentam intensa desfolha, reducé@o no desenvolvimento e
raquitismo, tornando-se improprias ao plantio (Fernandez-
Borreroet al., 1966). A nutricdo mineral contribui de maneira
significativa para reduzir a severidade dessa doenca (Pozza,
1999).

Existem poucos trabalhos relacionando o estado
nutricional e a suscetibilidade as doencgas do cafeeiro
(Fernandez-Borrero et al., 1966; Fernandes, 1988; Pozza, 1999),
muito emboraexistam observagdes de maior nivel deinfecgdo
por C. coffeicola em lavouras depauperadas por adubacbes
insuficientes (Castafio, 1956; Buitrago & Fernandez-Borrero,
1982) e deficiéncias hidricas (Santos et al., 1985; Silva &
Oliveira, 1994). Asinformacfes sobre ainteragdo patdgeno/
nutricdo do hospedeiro e sua relagdo causal com o nivel de
dano observado sdo incipientes e carecem de informaces.

Os conhecimentos dos efeitos dos nutrientes minerais
sobre a suscetibilidade do cafeeiro a cercosporiose podem
auxiliar na elaboragdo de estratégias de manejo e,
consequentemente, reduzir as aplicacdes de defensivos
agricolaseoimpacto ambiental . Portanto, no presentetrabal ho,
procurou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de potéssio e
de célcio naincidéncia e na severidade da cercosporiose em
mudas de café, cultivadas em solugdo nutritiva.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi implantado em casade vegetacao do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de
Lavras, localizado em altitude de 918 m, latitude sul de21°14’ e
longitude oeste 45°00' .

O ddlineamento experimentd utilizadofoi o inteiramente
casualizado, com 16 tratamentos, trésrepeticies e duas plantas
por parcela. Ostratamentos consistiram de quatro dosesdeK (1,
3, 5e7 mmoal/l) combinadas com quatro dosesdeCa(2,4,6e8
mmol/l). O esquemaparaaandlisedevariénciafoi ofatorial 4x4.

Foram utilizadas mudas de café, cv. Mundo Novo IAC
379-19. A semeadurafoi realizada em setembro de 2000, em
bandejas contendo areia lavada em é&cido cloridrico (HCI) a
10%. Quando encontravam-se no estadio de* orelha-de-onga’,
em dezembro de 2000, as mudas foram transplantadas para os
potes plasticos com as solugdes nutritivas.

As solugdes nutritivas foram acondi cionadas em potes
plasticos de 6 |, pintados com tinta reflexiva, conectados ao
compressor de ar por tubos e mangueiras, para promover a
aeracdo continua das solugdes contidas nos recipientes. As
solugdes foram cal culadas a partir da solucdo de Hoagland &
Arnon (1950), utilizando-se os seguintessais: Ca(NO,),.4H.0,
KNO,, NaNO,, Mg(NO,), NH,NO,, NaH,PO,, KH,PO,,
MgSO,.7H,0, NH,Cl,KCl, CaCl,.6H,0, K,SO,. Iguamenteem
todos ostratamentos, foi adicionado 1 ml/l dasolugéo estoque
de micronutrientes, cuja composicéo foi: H,BO, (1,85 g/l);
CuSO0,.5H,0 (0,12 mg/l); MnSO,.7H,0 (3,96 mg/l);
(NH,),M0,0,,.4H,0 (0,088 mg/l); eZnSO,.7H,0O (0,086 mg/l).
Também foi adicionado em cadalitro de solugdo nutritival ml da
solugdo estoquedeNa,EDTA (14,84 mg/l) eFeCl,, (10,81 mg/l).

Durante o periodo de cultivo, completou-se 0 volume
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das solugdes com &guadesmineralizada, apds reducdo do nivel
dedguaamenosde 1 cm daborda superior dos potes plasticos.
O pH das solugdes nutritivas foi gjustado diariamente com
NaOH (0,1 N) e HCI (0,1 N) para5,5. A deplecéo de K* das
solugBes nutritivasfoi determinadano Laboratdrio de Nutricao
dePlantasdo Departamento de Ciénciado Solo daUniversidade
Federal deLavras, por meio defotometriade chama, de acordo
com metodol ogiaadotada por Malavoltaet al. (1997). Quando
a deplecdo atingiu 70% da concentracdo inicial, todas as
solugBes foram trocadas por solucdes correspondentes.

Foram realizadas inoculagdes semanais, total de 12,
segundo metodol ogia de Pozza (1999). Para obter o indculo,
foram coletadas no campo, folhas de cafeeiro cv. Catuai com
sintomas da cercosporiose. Apos a coleta, as folhas foram
submetidas & cAmara Umida durante 48 h. Com o auxilio de
pincel, foram lavadas com agua desminerali zada e a suspenséo
acondicionadaem Becker devidro. A calibragem dasuspensio
foi determinadaem hemacitémetro.

Antes dainoculagdo realizou-sealimpezadasuperficie
foliar com algoddo para raspar a cuticula e promover leves
ferimentos. Em seguida, aplicou-se a suspensao de conidios
com atomizador DeVilbissn® 15, emtodasasfol has, das mudas
de cafeeiro, até o ponto de escorrimento. Ap6s ainoculagéo,
cada vaso foi coberto com saco pléastico por 12 h, para
proporcionar condi¢des adequadas de temperatura e umidade
para o fungo penetrar.

A éreafoliar de cada planta foi determinada quinze-
nalmente por andlise ndo destrutiva, com medidor laser de drea
foliar (Laser Area Meter CI-203 — CID Incorp.). Ap0s sete
avaliaghes, quando as plantas encontravam-se com oito meses
deidade, realizou-se acol eta seguidadadeterminacdo daérea
foliar total edaéreafoliar lesionada.

A incidéncia e a severidade da cercosporiose foram
avaliadas quinzenalmente, com total de sete avaliagbes. A
incidénciafoi avaliadapelaporcentagem do nimero defolhas
com lesdo por planta, dividindo-se o numero de folhas
lesionadas pelo nimero total de folhas do hospedeiro, e em
seguida multiplicando o resultado por 100. A severidade foi
avaliadapela contagem do nimero total delesdes por plantae
peladareafoliar lesionada.

A partir daequacdo paracalcular adreaabaixo dacurva
deprogresso propostapor Campbell & Madden (1990), obteve-
se a &rea abaixo da curva de progresso para incidéncia
(AACPI), total delesdes(AACPTL) etotal defolhas(AACPTF).
A severidade foi analisada pela porcentagem de érea foliar
lesionada (AFL %), determinada ap0s a Ultima avaliagdo, a
partir do desenho das lesbes em folha de transparéncia, as
guais foram mensuradas com o auxilio do programa Image
Toold (UTHSCA —E.U.A).

ApoGs o término das avaliages, asfolhas, asraizese os
caulesforam lavados e acondicionados separadamente em sacos
depapel esecosem estufaa60 °C até atingirem peso constante.
Procedeu-se & pesagem e amoagem damatériasecatotal.

A andlisedevarianciaassim como asregressdesforam
realizadascom o programaSisvar(] - versdo 4.3 (Build 42). As
fontesdevariacéo significativas pel o teste F foram empregadas
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para construir os modelos de regressdo. Em seguida foram
plotadas as curvas e as superficies de resposta, com seus
respectivos cortes. Os pontos de méaximo e/ou minimo foram
obtidosapartir daderivadaprimeirade cadaequacdo, asquais
foramigualadasazero.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A matéria secatotal das mudas de cafeeiro (MST) foi
significativamente influenciada pelo K. A maior producéo de
MST (6,11 g/planta) foi obtida com a dose 1 mmoal/l. O
incremento das doses de K de 3 para 7 mmol/l reduziu
linearmente aproducdo de M ST (Figural).

Santos et al. (1994) estudaram o efeito de doses de K
na composi¢ao do substrato para formar mudas de cafeeiro e
também constataram menor producdo de matéria seca da parte
aéreadas mudas com 0 aumento dasdosesde K. Deacordo com
Marschner (1995) o K, presente em elevadas quantidades nos
tecidos vegetais, pode interferir na translocacéo e na
disponibilidade fisiolgica do Mg e do Ca, resultando em
desordens metabdlicas. Essa interferéncia possivelmente
afetou a MST no presente trabal ho.

A areafoliar total das mudas (AFT) foi afetada pelas
doses de K e de Ca, mas ndo pela interacéo entre ambos os
nutrientes. A maior AFT foi obtidacom adose 3,63 mmol/l deK
(Figura2A). Parao Ca, amaior AFT foi obtidacom adose4,41
mmol/l (Figura2B). Houve aumento daAFT com oincremento
das doses de K de 1 para 3,63 mmol/l e de Cade 2 para4,41
mmol/l (ponto de maximo da fung&o), seguido de reducdo da
AFT (Figura2A eB).

Baixas concentragdes de Ca?* estimulam atransl ocagéo
de ions, provavelmente devido ao seu efeito estabilizador da
membrana celular e também por estimular o metabolismo
respiratorio e o transporte de elétrons (Bergmann,1992). No
entanto, de acordo com Marschner (1995), altas concentractes
deions Ca* inibem atrans ocacao de outros cétions por possuir
efeito antagbnico aos mesmos, confirmando os resultados
obtidos no presente trabal ho.

6.4

=6,42-0,31K R?=0,90
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FIG. 1 - Matéria seca total (MST) das mudas de cafeeiro (Coffea
arabica) em fungdo das doses de potassio aplicadas em solugéo
nutritiva.

288

Em estudos sobre o efeito da adubagéo nitrogenada e
potassica na incidéncia e na severidade da cercosporiose em
mudas de cafeeiro, Pozza et al. (2000) ndo observaram efeito
entre o incremento das doses de K de 3 para 9 mmol/l e o
aumento daéreafoliar total demudas de cafeeiro. Esseresultado
difere do encontrado no presente trabalho, pois a dose de Ca
permaneceu fixa (4 mmol de Ca?/l de solugdo nutritiva) em
todasasdosesdeK (3,5, 7, e9 mmol/l). Devido aessefato, nas
maiores doses de K houve baixaabsor¢do de Ca, resultante da
competicdo entre os ions.

A é&rea abaixo da curva de progresso do nimero total
de folhas das mudas de cafeeiro (AACPTF) foi significa-
tivamente influenciada pelo incremento das doses de K e a
interacdo entre os dois nutrientes (Figura 3).

Em todasasdosesde K, com excecéo dadose 1 mmol/
I, houve aumento naAACPTF com o incremento das dosesde
Ca A maior AACPTF(1366.64) foi obtidacom adose4,07 mmol/
| deK e6 mmol/l de Ca. Em todas asdoses de Ca, com excegdo
dadose 2 mmol/I também houve aumento na AACPTF. Estes
resultados correspondem ao aumento dadreafoliar total (AFT)
e da produgdo da matéria seca da parte aérea (M SPA) obtido
atéadose4 mmol/l de Ca(Figura3).

Osresultados obtidos paraAACPTF em relagdo adose
4 mmol/l de K, confirmam a importancia de nutrir a planta

500 =276,47+73,95K-10,16K?> R%*= 0,97
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FIG. 2- Areafoliar total (cm?) de cafesiro (Coffea arabica) em funcio
das doses de potassio (A) e das doses de célcio (B) aplicadas em
solucdo nutritiva.
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adequadamente com esse nutriente. O potassio, quando dispo-
nibilizado para a planta em niveis adequados ndo compete
com os demai s nutrientes presentes nostecidosfoliares, muitos
dos quais sdo essenciais para o0 processo de fotossintese.
Além disso, na forma de ions K* é necessé&rio na sintese de
proteinas em plantas superiores. ions K* também est&o
envolvidosem vérias etapas do processo de traducao, incluindo
aligacdo do tRNA com osribossomos (Evans& Wildes, 1971,
Wyn Joneset a., 1979).

Oincremento dasdoses de K ede Caapresentou efeito
significativo na AACPI. Em relac8o ao efeito do K, a menor
AACPI (14,6) foi obtidacom adose4 mmol/l (Figura4). Esse
resultado esta de acordo com aguele obtido para AFT, aqua
foi méximacom as doses proximas de 4 mmol/l depotassio. A
menor incidéncia de C. coffeicola favoreceu o aumento da
drea foliar. Além disso, niveis excessivos desse nutriente
interferem na absor¢éo de outros nutrientes, como o Ca e o
Mg (Marschner, 1995).

A AACPI decresceu linearmente com o aumento das
doses de Ca (Figura4). Esseresultado confirmaa hipotese da
competicdo deste nutriente com o K (Marschner, 1995). No
estudo realizado por Pozzaet al. (2000), osautoresfixaram uma
Unica dose de Ca em todos os tratamentos e também obser-
varam aumento da AACPI com maiores doses de potéssio. A
menor AACPI (14,78) foi obtida com a dose méxima de Ca
(Figura 5). O resultado demonstra a importancia do forne-
cimento de Cano sistema.

A presencade cations Ca?* no tecido foliar, respeitando
a quantidade ideal de K no contelido celular, inibe drasti-
camente aacdo de enzimas pectoliti cas produzidas por muitos
parasitasde etiologiafingica, cujafuncéo édissolver alamela
meédiadaparede celular. Além disso, napréprialamelamédia,

Y=1967,01-577,26K+61,89K 2-350,20Ca+25,93Ca?
+282,76K Ca+32,19K?Ca+23,37K Ca?+2,70K 2Ca?
R?= 0,76

Seu0d 90 0L AN

FIG. 3 - Area abaixo da curva de progresso do total de folhas
(AACPTF) de cafeeiro (Coffea arabica) em fungdo das doses de
potéassio e calcio em solugdo nutritiva.
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na superficie externa da membrana plasmatica, no reticulo
endoplasmético e nos vacuolos sdo encontradas altas
concentragdes de Ca, comprovando a suaimportancia paraa
integridade dos tecidos vegetais (Marschner, 1995).

A dreaabaixo dacurvade progresso do total delesdes
(AACPTL) foi significativamenteinfluenciadapel oincremento
das dosesde K e de Ca e também pelainteracéo entre os dois
nutrientes (Figura6).

A menor AACPTL (213,25) foi obtidacom as doses 7
mmol/l deK e6,35mmol/l deCa Emrelacdoao K, esseresultado
discordadaquel e encontrado por Pozza (1999), aqual obtevea
menor AACPTL com a menor dose deste nutriente. Prova-
velmente, o K em altas concentracOes, interferiu na absor¢éo
do nitrogénio e do Capelaplanta, tornando estamais suscetivel
a cercosporiose.

Com excecdo dadose 2 mmol/l de Ca, nasdemais doses
deste nutriente houve ligeiro aumento na AACPTL com o
incremento dasdosesde K. Paraessadose, aAACPTL diminuiu

18,0
=19,56-2,48K+0,31K?> R?=0,71

17,4

16,2

AACP Incidéncia

15,6

15,01

14,4

Potéassio (mmol/L)

FIG. 4. Areaabaixo dacurvade progresso daincidéncia (AACPI) de
Cercospora coffeicola em cafeeiro (Coffea arabica) em fungdo de
doses de potéssio.

18,0

=18,78-0,51Ca R’= 0,75

175
17,0
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16,0
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145
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FIG.5- Areaabaixo dacurvade progresso deincidéncia(AACPI) de
Cercospora coffeicola em cafeeiro (Coffea arabica) em funcéo das
doses de célcio em solugdo nutritiva.
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com o incremento das dosesde K de 1 a4,79 mmol/l, aumen-
tando em seguida (Figura6).

Assim como na AACPI, houve também tendéncia de
reduzir aAACPTL com o aumento das dosesde Ca, indicando
aimportanciadeste nutriente naconstitui¢cdo dalamelamédia
celular. A reducdo daAACPI edaAACPTL com o aumento das
doses de K até 4,79 mmol/l justifica-se, pois de acordo com
Richardson & Croughan (1989), toxinas fungicas induzem o
aumento do efluxo de ions K*, reduzindo os teores de K nos
tecidos e nas células infetadas. A partir desta dose, ocorreu
inibic¢ao competitivacom outros cétions, poisaatamobilidade
do K na planta, favorece essa competicéo.

A porcentagem de &rea foliar lesionada (AFL%) foi
influenciada significativamente pelo incremento das doses de
K ede Ca, assim como pelainteracdo entre ambos os fatores,
indicando ainterferénciade um nutriente sobre o outro (Figura
7).

A dose 2 mmol/l de Ca destacou-se das demais. Nessa
dose houve aumento da porcentagem de AFL (Figura7) eda
AACPTL (Figura 6). Isso provavelmente ocorreu devido a
menor quantidade do Ca ndo ser capaz de competir pelos
sitios de absor¢ao com o K, tornando as mudas debilitadas em
Ca

A menor porcentagem de AFL (0,48%) foi obtidacom
asdosesde7 mmol/l deK e6,18 mmol/l deCa(Figura7). Essas
doses podem ser mai s eficientes no manejo da cercosporiose.
No entanto, n&o foram obtidos os melhores resultados refe-
rentes as caracteristi cas agrondmicas como matéria secatotal
(MST) para as mesmas doses.

A menor AACPTL tambémfoi obtidacom dosesdeK e
deCasimilaresasobtidas para AFL (%) (7 mmol/l deK 6,18

Y=2850,68-1708,84K +281,09K 2-909,39Ca+78,87Ca?
+700,70K Ca -110,09K?Ca-61,64K Ca?+9,44K 2Ca?
R?= 0,90
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FIG. 6 - Area abaixo da curva de progresso do total de lesdes
(AACPTL) de Cercospora coffeicola por plantade cafeeiro (Coffea
arabica) em fungdo das doses de potéssio e cdcio.
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Y=1,13-0,48K+0,22K? 0,21Ca+0,04Ca’+
0,23K Ca-0,08K2Ca-0,03K Ca?+0,01K *Ca?
R?=0,87

o] eRRUOISR JRNO) ealy

FIG. 7- Areafoliar lesionada (%) em cafeeiro (Coffea arabica) em
fung&o de doses de potéssio e célcio aplicadas em solugdo nutritivae
também do incremento das doses de cél cio em cada dose de potassio.

mmol/l deCa). A AACPI, em funco das dosesde Ca, também

apresentou resposta semel hante aquela encontrada para AFL
(%).
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