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RESUMO

LIMA, Luciana Maria. Variabilidade espacial da mancha de phoma
relacionada a nutricdo do cafeeiro e incidéncia da cercosporiose na
qualidade do café. 2009. 102p. Tese (Doutorado em Fitopatologia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de aplicar a
geoestatistica para avaliar a variabilidade espacial e temporal da intensidade da
mancha de phoma e da nutrigdo de cafeeiros sob sistemas de cultivo
convencional e organico, verificar a relacdo nitrogénio/potassio (N/K) com a
intensidade da mancha de phoma e aspectos nutricionais de mudas de cafeeiro,
cultivadas em solu¢do nutritiva, avaliar a composi¢ao quimica e fisica do café
apos mistura de diferentes proporg¢des de graos de café com e sem sintomas de
cercosporiose. No primeiro periodo de avaliacdo, agosto/2007 a fevereiro/2008,
a aplicacdo da modelagem geoestatistica detectou variabilidade espacial na
intensidade da mancha de phoma do cafeeiro no sistema de cultivo
convencional, sendo ajustado o modelo exponencial. Porém, no sitema organico,
foi ajustado modelo efeito pepita puro. Houve correlacdo positiva do N e
negativa do Ca e Mg com a area abaixo da curva de progresso da severidade
(AACPS) da mancha de phoma do cafeeiro. No segundo periodo de avaliagdo,
fevereiro a agosto/2008, ndo houve dependéncia espacial entre intensidade da
doenca e distancia entre os pontos amostrados, sendo ajustado modelo EPP. Nos
dois periodos de avalicdes, foi observada maior intensidade da mancha de
phoma no sistema convencional em relagdo ao sistema organico. No estudo da
relacdo N/K, nd3o foi observada interacdo significativa entre N e K para
intensidade da doenga, mas, com o incremento desses nutrientes na solucao,
verificou-se, para N, aumento linear e, para K, reducdo quadratica da AACPI e
AACPS. Em relacdo a influéncia da cercosporiose na qualidade do café, houve
alteragdes na composicdo quimica e fisica. Com aumento da proporg¢do de frutos
doentes, houve aumento linear no teor de polifendis, potassio lixiviado e
condutividade elétrica e redugdo dos agucares totais, sélidos soluveis e pH. Para
composi¢do fisica, observa-se reducdo na quantidade de grdos retidos em
peneiras de crivos maiores e aumento em peneiras de crivos menores.

*Comité Orientador: Edson Ampélio Pozza - UFLA (orientador), Mario Sobral
de Abreu - UFLA (coorientador).



ABSTRACT

LIMA, Luciana Maria. Spatial variability of phoma spot and nutritional
aspects of coffee plants and incidence of brown eye spot in coffee quality.
2009. 102p. Tese (Doutorado em Fitopatologia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG¥*.

The present work aimed to apply geostatistic to evaluate the spatial and
temporal variability of coffee phoma spot intensity and nutrition under
conventional and organic cropping systems, verify the relationship between the
nitrogen/potassium (N/K) ration and the phoma spot intensity and coffee
seedlings nutritional aspects, grown under nutrient solution, evaluate the
chemical and physical properties of coffee after mixing different proportions of
coffee beans with and without brown eye spot symptoms. In the first evaluation
period, August/2007 to Febuary/2008, the geostatistic modeling revealed spatial
variability in coffee phoma spot intensity in the conventional cropping system
and best adjusted to the exponential model, whereas the organic cropping system
was best described by the pure pepite one. There was a significative correlation
between the area under the coffee phoma spot severity progress curve (AUSPC)
and N (positive) and also between AUSPC and Ca and Mg (negative). In the
second period of evaluation, Febuary to August /2008, there was no spatial
dependence between the disease intensity and the distance between the sampled
points, the data best adjusted to the EPP model. In both evaluation periods was
observed a higher intensity of phoma spot severity in the conventional system
compared to the organic one. In the study of the relationship N/K, no
significative interaction was observed between N and K for the disease intensity,
but with the nutrient content increase in the nutrient solution, for N a linear
increase and for K a squared reduction in AUIPC and AUSPC were observed.
Regarding the influence of brown eye spot in the coffee quality, there were
changes in its chemical and physical composition. With the increase in the
proportion of diseased berries there was a linear increase in the polyphenol
content, lixiviated potassiun and electrical conductivity and reduction of total
sugars, soluble solids and pH. For the physical property one observes reduction
in the quantity of berries retained in the larger opening sieves and an increase in
the smaller opening ones.

*Guidance Comittee: Edson Ampélio Pozza - UFLA (Orientador), Mario Sobral
de Abreu - UFLA (Co- Orientador).

i



CAPITULO1

1 INTRODUCAO GERAL

A demanda cada vez maior por alimentos de qualidade e a necessidade
de preservar os recursos naturais impdem a atividade agricola a busca por
métodos alternativos de manejo e novas técnicas de producdo. O uso de
metodologias capazes de otimizar a aplicagdo de insumos e reduzir custos torna-
se cada vez mais necessario. Entre as metodologias passiveis de cumprir essas
premissas esta a agricultura de precisdo, capaz de agregar tecnologias que
permitem monitorar a atividade agricola em busca de maior eficiéncia, com base
no manejo diferenciado. Entretanto, de acordo com Silva et al. (2007), sua
aplicacdo ainda ¢ limitada para culturas perenes como a do café, principalmente
devido a escassez de estudos nesta area.

Um dos enfoques da agricultura de precisao ¢ o estudo da variabilidade
espacial e temporal de atributos do solo e da planta, com o objetivo de aumentar
a eficiéncia com base no manejo localizado. Ao contrario, na agricultura
tradicional, a aplicacdo de fertilizantes e defensivos ¢ realizada de forma
homogénea. Especificamente para fungicidas, pulverizagdes sdo realizadas,
mesmo em dareas com baixas intensidades da doenga, ndo considerando a
existéncia de variagdes na lavoura. A geoestatistica tem representado de forma
satisfatdria a existéncia de dependéncia espacial de doencas e nutri¢do de plantas
(Alves, 1996; Pinheiro, 2007; Carvalho, 2008).

Nesse sentido, o estudo da variabilidade espacial de doencas do cafeeiro,
usando como ferramenta a geoestatistica, torna-se necessario, uma vez que um
dos fatores limitantes da produtividade e da qualidade do produto sdo as

doencas. Entre elas, a mancha de phoma e a cercosporiose sdo importantes



doengas fungicas do cafeeiro e podem causar perdas desde a fase de formacao de
mudas no viveiro até a producao da cultura.

A mancha de phoma ganhou importancia nos ultimos anos devido ao
aumento da sua incidéncia nas lavouras cafeeiras. O patogeno infecta ramos e
folhas, sendo os maiores danos observados com a ocorréncia de epidemias
favorecidas por condi¢des climdticas especificas, como chuvas de granizo e
ventos frios (Carvalho & Chalfoun, 1998; Pfenning et al., 2005). A instabilidade
climatica ocorrida nos ultimos anos favoreceu a ocorréncia de epidemias com
altas taxas de progresso da doenga, em épocas nas quais, geralmente, nio
ocorriam, dificultando seu manejo (Chalfoun & Carvalho, 2008). O
conhecimento da distribui¢do da doenga, no espago e no tempo, em diferentes
sistemas de cultivo e sua relagdo com a nutricdo do cafeeiro, acrescenta
informagdes na busca de solugdes mais apropriadas para o seu manejo.

O fungo Cercospora coffeicola, agente etiologico da cercosporiose do
cafeeiro, infecta folhas e frutos e, devido a produgao de etileno, promove queda
e maturagdo precoce dos frutos. A desfolha durante a fase de produgdo podera
expor os frutos ao sol, favorecendo a infec¢do por esse patdégeno. A colonizacio
desse fungo nos frutos promove o secamento da mucilagem e a aderéncia do
pergaminho a casca, dificultando o descascamento e favorecendo fermentagdes
indesejaveis por outros fungos (Pozza, 2008). Além disso, os frutos que caem, se
permanecerem em contato com o solo, originam cafés de qualidade inferior. A
influéncia na qualidade da bebida ja foi relatada, mas, até o momento, ndo
existem estudos relacionando cercosporiose com composi¢do quimica e fisica do
café. Sendo assim, os objetivos gerais deste trabalho foram:

a) aplicar a geoestatistica para avaliar a variabilidade espacial da incidéncia
¢ da severidade da mancha de phoma e a nutricdo de cafeeiros sob sistemas

de manejo convencional e organico;



b) verificar a relacdo nitrogé€nio/potassio ¢ a concentragdo de macro e
micronutrientes na intensidade da mancha de phoma em mudas de café
cultivadas em solu¢@o nutritiva;

¢) verificar a composi¢do quimica e fisica do café, apds mistura de

diferentes propor¢des de graos com e sem sintomas de cercosporiose.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geoestatistica e estudos de variabilidade espacial

A geoestatistica surgiu, na Africa do Sul, quando Krige, em 1951,
trabalhando com dados de concentracdo de ouro, concluiu que ndo conseguia
encontrar sentido nas variancias se ndo considerasse a distancia de amostragem
(Farias et al., 2003). Com base nessas observagdes, Matheron (1963) desenvolveu a
“Teoria das Varidveis Regionalizadas”, contendo os fundamentos da geoestatistica
(Farias et al., 2003), definida como o conjunto de métodos estatisticos apropriados para
analisar atributos de fendmenos que apresentam distribuicio continua numa area
geografica. Essa continuidade, ou dependéncia espacial, pode ser estimada por meio do
semivariograma , principal componente da geoestatistica (Valéncia et al., 2004).

A determinacdo do semivariograma ¢ necessaria para estimar a
geoestatistica, pois o modelo escolhido sera utilizado por meio de todo o
processo de krigagem (Guerra, 1998). O semivariograma ¢ caracterizado por trés
pardmetros (Figura 1):

-efeito pepita (Co): importante pardmetro do semivariograma, indicando a
descontinuidade na origem, proveniente de limitagdes na estimativa do
semivariograma em pequenos espacamentos (Pontes, 2002). Quando o efeito pepita
for constante e igual ao patamar, para qualquer valor da distancia (h) tem-se um efeito
pepita puro ou auséncia total de dependéncia espacial e a inica estatistica aplicavel

¢ a classica (Souza, 1992).
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FIGURA 1 Representacgo de semivariograma tipico.
Fonte: Pontes (2002).
- patamar (Co+C): representa o nivel de variabilidade em que o semivariograma se
estabiliza. A medida que h aumenta, y(h) também aumenta, até um valor maximo no
qual y(h) se estabiliza. Este valor no qual y(h) se estabiliza chama-se patamar, sendo

aproximadamente igual a variancia dos dados (Vieira, 1997).

- alcance (a): distancia na qual a semivariancia Yy (h) atinge o patamar. Denota o
intervalo de dependéncia espacial. Dessa forma, amostras separadas por distancias
menores do que o valor de (a) sdo correlacionadas umas as outras e, para distancias
maiores, apresentam distribuicdo espacial aleatoria, sendo, portanto, independentes
entre si. O alcance da dependéncia espacial representa a distancia em que os pontos
amostrais estdo correlacionados entre si. Os pontos localizados numa area de raio igual
ao alcance possuem maior semelhanca entre si do que aqueles localizados fora dela
(Vieira, 1997).

Apds o conhecimento do semivariograma do atributo analisado e, havendo
dependéncia espacial entre as amostras, podem-se interpolar valores utilizando-se a

técnica da krigagem. Esta técnica consiste em interpolar valores em qualquer



posicdo de uma propriedade em locais ndo amostrados, a partir de valores vizinhos
resultantes da amostragem realizada sem tendéncia e com variancia minima. Assim, é
possivel confeccionar os chamados mapas de krigagem, que permitem uma leitura
direta do comportamento do atributo estudado (Ribeiro Junior, 1995).

A geoestatistica tem representado, de forma satisfatoria, a existéncia de
dependéncia espacial de atributos do solo e de plantas (Alves et al., 2006; Souza,
2006; Pinheiro, 2007; Carvalho, 2008). Souza (2006), em estudos de distribui¢do
espacial de atributos do solo em cafezais implantados sob sistema convencional e
organico, observou maiores valores dos atributos analisados no sistema
convencional, tendo sido também constatada maior amplitude dos dados
expressos por valores maximo e minimo e dependéncia espacial para todos os
atributos analisados nos dois sistemas de manejo. Nesses sistemas foi possivel
verificar locais em que as aplicacdes de fertilizantes foram subdimensionadas e
aqueles com aplicagdes excessivas.

Para otimizar zonas de manejo na agricultura, (Booltink et al., 2001)
utilizaram a geoestatistica para propor uma tecnologia de baixo custo para o
cultivo da banana na Costa Rica. Com os mapas de krigagem representando a
variabilidade espago-temporal da produtividade e do tipo de solo, foi possivel
determinar faixas Otimas para a aplicagdo de fertilizantes e identificar areas com
problemas ou limitagdes em relag@o aos custos.

Alves et al. (2006) utilizaram a metodologia geoestatistica para estudar a
dindmica espago-temporal de doengas associadas ao Colletotrichum spp.
transmitidas por sementes. Os autores verificaram a possibilidade de quantificar
o grau de dependéncia espacial, mapear a variabilidade espacial de epidemias e
monitorar o progresso da doenga ao longo do tempo e do espaco.

Carvalho (2008) observou, para doencgas de final de ciclo (DFC) da soja,
padrao agregado de distribuicdo e relag@o positiva do calcio (Ca) e negativa do

fosforo (P) e do potassio (K) com a doenga. Areas com teores mais elevados de



P e K apresentaram menor severidade da DFC. O autor justifica a maior
severidade nas areas com maiores teores de Ca devido ao desequilibrio
nutricional entre Ca e K.

Portanto, a geoestatistica no estudo da variabilidade espacial e temporal
da mancha de phoma e da nutri¢do do cafeeiro em sistemas de manejo
convencional e organico fornecerd informagdes importantes que auxiliardo no

manejo dessa doenga.

2.2 Mancha de phoma em cafeeiro

De acordo com Salgado & Pfenning (2000), a parte aérea do cafeeiro
abriga diversas espécies do género Phoma. Esses autores, por meio da
caracterizagdo morfoldgica de isolados de Phoma in vivo e in vitro, identificaram
as espécies P. tarda (Stewart) Boerema & Bollen, P. leveillei Boerema &
Bollen, P. costarricensis Echandi, P. herbarum Westend e P. jolyana
Pirozynski-Jones var. jolyana e P. exigua var. exigua. No entanto, nem todas as
espécies isoladas do cafeeiro sdo patogénicas a cultura. Dessas espécies, P. tarda
e P. costarricensis sdo comprovadamente patogénicas ao cafeeiro (Almeida,
2007). P. tarda foi constatada, pela primeira vez, por Vermeulen, em 1979, no
Kénia. No Brasil, sua ocorréncia ¢ generalizada nas regides produtoras de café
(Salgado & Pfenning, 2000). P. costarricensis foi identificada, pela primeira
vez, por Echandi, na Costa Rica, em 1957. No Brasil, em 1975, foi identificada
no estado do Espirito Santo e, atualmente, estd disseminada por todas as regides
produtoras de café existentes no pais (Chalfoun, 1998). A infec¢do por Phoma
spp. inicia-se no dpice de brotos terminais e ramos laterais, atingindo,
principalmente, tecidos jovens. Nos ramos, a infecgdo pode se iniciar a partir do
apice ou nos pontos de abscisdo das folhas (Echandi, 1957).

Os sintomas da doenga podem ser observados em diferentes partes do

cafeeiro. Nas folhas, observa-se a formagdo de manchas circulares de coloracio



escura ¢ de tamanho variavel, dependendo da idade das folhas infectadas. Nas
folhas jovens, essas lesdes podem alcangar os bordos das folhas, as quais se
encurvam e podem apresentar rachaduras. Nos caules, em tecidos tenros,
ocorrem morte descendente dos ramos e desfolha das partes infectadas. Nos
botdes florais, flores e frutos, pode causar morte ¢ mumificacdo dos 6rgaos
infectados, com exce¢do dos frutos maduros, nos quais se observam lesdes
escuras circulares e deprimidas. Quando a doenga ocorre no pedinculo, promove
a queda dos frutos (Echandi, 1957; Mansk & Matiello, 1983; Chalfoun, 1998).
Fatores climaticos e nutricionais podem predispor a planta ao ataque
desse patogeno. As espécies P. tarda e P. costarricensis tém ocorréncia limitada
pela temperatura e umidade (Salgado & Pfenning, 2000). A mancha de phoma ¢
favorecida por ventos fortes e frios, granizo, geadas, temperatura média entre
19° e 20°C e alta umidade (Mansk & Matiello, 1983; Chalfoun, 1998).
Desequilibrios nutricionais podem predispor as plantas ao ataque de mancha de
phoma devido ao esgotamento dos ramos produtivos (Chalfoun & Carvalho,

2002).

2.2.1 Controle da mancha de phoma

Os métodos mais recomendados para o controle da mancha de phoma
sdo o cultural e o quimico. Para controle cultural, antes da implantagdo da
lavoura, recomenda-se escolha adequada do local de plantio, evitando-se areas
desprotegidas, sujeitas a ventos fortes e frios. Em lavouras ja instaladas, devem-
se implantar quebra-ventos temporarios ou permanentes ¢ nutrir as plantas de
forma adequada e equilibrada. Porém, o controle quimico torna-se indispensavel
em locais onde predominam condigdes favoraveis a ocorréncia de epidemias.
Tradicionalmente, o controle preventivo da doenca ¢ realizado com fungicidas
na pré e pos-florada nos meses de agosto/setembro e pode estender até

novembro/dezembro (Carvalho & Chalfoun, 1998). Portanto, o controle quimico
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torna-se dispendioso, sendo necessario buscar formas alternativas para reduzir o
numero de pulverizagdes com fungicidas.

A nutricdo de forma adequada e equilibrada, além de produzir respostas
na producdo, influencia diretamente na sanidade da planta, conferindo maior
resisténcia ao estresse bidtico e abidtico. Dentre os fatores bidticos, destaca-se o
aumento da resisténcia das plantas as doencas, protegendo-as de novas infec¢des
e reduzindo a intensidade das infecgdes ja existentes (Velasco, 1999). Por outro
lado, tanto o excesso quanto a escassez de nutrientes podem favorecer as
doengas, tornando as plantas mais predispostas a infecgao.

Os nutrientes estdo diretamente envolvidos em praticamente todos os
mecanismos de defesa das plantas (Huber, 2005). Além da interferéncia nas
estruturas anatdmicas, tais como espessura de células epidérmicas e cuticula,
silificagdo, suberizagdo e lignificagdo das paredes celulares, a nutricdo pode
afetar propriedades bioquimicas, como produg¢do de compostos fendlicos e
organicos (Marschner, 1995).

Em relagdo aos macronutrientes, especificamente nitrogénio (N) e
potassio (K), existem varios relatos de sua contribui¢do na redugdo do progresso
de doengas, dependendo da cultura (Pozza et al., 2001; Tanaka et al., 2002;
Garcia Junior et al., 2003; Sochting & Verret, 2004). O nitrogénio (N) é o
nutriente mais exigido pelas plantas, por ser constituinte de proteinas, enzimas,
acidos nucleicos entre outros compostos (Marschner, 1995). Assim, o N tem
sido correlacionado com a suscetibilidade e a resisténcia das plantas as doengas.
De modo geral, altos teores de N favorecem o ataque de patogenos devido ao
aumento da produgdo de tecidos jovens e suculentos e ao atraso da senescéncia
das plantas. Entretanto, o aumento de nitrogé€nio na fertilizagdo das plantas pode
aumentar a concentracdo de substincias, como toxinas/fitoalexinas, as quais

inibem parasitas facultativos (Zambolim & Ventura, 1993; Romheld, 2005).
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A contribuicdo da adubacdo nitrogenada na resisténcia ou na
suscetibilidade das plantas as doengas varia, entre outros fatores, em fung@o do
patdégeno, gendtipo, dose e fonte do nutriente utilizado. Doses adequadas de N
contribuem para a sintese de fendis e alcaloides, mas, em altas concentragdes,
reduzem a producdo de compostos fendlicos e ligninas, devido a demanda de
carbono na fotossintese via ciclo de Krebs, comprometendo a sintese dos
metabdlitos secundarios pela via do &cido chiquimico (Yamada, 2004).

Para cultura do morango, Tanaka et al. (2002) verificaram que a
fertilizagdo nitrogenada tanto na forma mineral (100, 200 e 400 kg ha™ de
NH4NO3) como organica, promoveu a concentragdo desse nutriente nas folhas,
correlacionando-se diretamente com a maior severidade da antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides).

May-De-Mio et al. (2008) observaram maior intensidade da podridao-
parda [(Monilinia fructicola (G. Winter) Honey] da ameixeira, com o aumento
das doses de N, na forma de ureia. Os autores observaram maior incidéncia e
severidade da doenga, com doses de 160 ¢ 200 kg.ha".ano™ de N.

Quanto ao potassio (K), esse exerce papel fundamental na conversdo de
acucares e compostos nitrogenados simples em compostos de alto peso
molecular como celulose, amido e proteina, reduzindo os aminodcidos e os
acucares, os quais sdo utilizados como fonte de energia para patdgenos
(Yamada, 2005). Plantas deficientes em K n3o conseguem transportar
adequadamente os carboidratos produzidos nas folhas para outros o6rgios da
planta (Malavolta et al., 1997), acumulando aminoacidos soliveis. Assim, o K
tem a¢do na redugdo da severidade de doengas em varios patossistemas. Dentre
os fatores que influenciam a eficiéncia do K em reduzir a incidéncia de doengas,
destacam-se: fonte e concentragdo, balango nutricional, genotipo, populagdo e

viruléncia do patdégeno (Dibb, 1998).
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Mascarenhas et al. (1997) estudaram o efeito da adubacdo potassica no
cancro da haste da soja (Diaporthe phaseolorum Morgan-Jones) e observaram
reducdo na severidade da doenca com o aumento das doses de K,O até 160 ppm.
Acima de 160 ppm, houve aumento na severidade da doenga. Os autores
explicam esse aumento, nas maiores doses, devido ao desequilibrio entre
cations, refletindo no progresso da doenga.

A nutricdo adequada e equilibrada auxilia na prevencdo e na redugdo de
doengas, mas, desequilibrios na adubagdo podem favorecé-la. Pozza et al. (2001)
avaliaram doses de nitrogénio e potassio na intensidade da cercosporiose
(Cercospora coffeicola Berk. & Cook), em mudas de cafeeiro e verificaram
reducdo da area abaixo da curva de progresso do numero de lesdes por folha
(AACPLPF) e desfolha, com doses crescentes de N (3, 7, 11 e 15 mmol/L) e
redugdo das doses de K (3, 5, 7 ¢ 9 mmol/L). Com o aumento do N, houve
incremento significativo na produ¢do de matéria seca das mudas de café, na area
foliar total e na area abaixo da curva de progresso do numero total de folhas.

Em outro estudo, Garcia Janior et al. (2003) avaliaram o efeito de
diferentes doses de potassio e de calcio na incidéncia ¢ na severidade da
cercosporiose em mudas de café, cultivadas em solugdo nutritiva. Esses autores
observaram menor area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI)
com dose 4 mmol de K.L"' e maior area foliar total. A menor incidéncia de
cercosporiose favoreceu o aumento da area foliar e a AACPI decresceu

linearmente com o aumento das doses de calcio.

2.3 Cercosporiose em cafeeiro

A cercosporiose, também conhecida como mancha de olho pardo, olho
de pomba, chasparria, brown eye spot, cujo agente etiologico ¢ o fungo
Cercospora coffeicola Berk. & Cook., ¢ uma das doengas mais antigas do

cafeeiro. Os primeiros relatos, no Brasil, datam de 1887 e, atualmente, encontra-
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se disseminada em todas as regides produtoras de café do pais. Com a expansio
das lavouras para areas do cerrado ou solos de baixa fertilidade natural e
alteragdes nas condigdes climaticas, os prejuizos com a doenga se agravaram
devido a relagdo entre infecgdo por C. coffeicola, condi¢des climaticas e nutrigdo
do cafeeiro (Carvalho & Chalfoun, 1998).

O fungo C. coffeicola forma estruturas denominadas esporodoquios que
consistem em agregacdes de conidioféros com formacdo de conidios nas
extremidades (Barnett e Hunter, 1998). Os sintomas da cercosporiose podem ser
observados tanto nas folhas como nos frutos. Nas folhas, iniciam-se como
manchas, em geral de forma circular ou ligeiramente oval e de cor marrom-
escuro, com a zona central de cor acinzentada. Nos frutos, as lesdes aparecem,
geralmente, proximo a fase de granac¢ao e permanecem até o amadurecimento.
Na maioria dos casos, iniciam-se nas partes dos frutos mais expostas ao sol, com
depressdo de tamanho varidvel e, posteriormente, adquirem coloragdo café-
escuro, resultando na necrose total dos tecidos da area lesionada (Echandi,
1959). Nos frutos de café, promovem queda prematura e acelera a maturagao,
aumentando a quantidade de grios chochos e mal granados e,
consequentemente, resulta em perdas no rendimento e na qualidade do produto
final (Pozza, 2008). Além disso, a medida que as lesdes envelhecem, ocorrem
seca da mucilagem nas areas infectadas e aderéncia da casca ao pergaminho,

dificultando o processo de despolpamento.

2.4 Qualidade de bebida do café

A qualidade de bebida, embora seja uma preocupagdo antiga dos
diversos setores ligados a atividade cafeeira, intensificou-se, nas tultimas
décadas, em fun¢do da demanda por cafés diferenciados. Sendo assim, cafés de
qualidade superior determinam o preg¢o do produto final, permitindo maior lucro

para o produtor na comercializagdo. Segundo Carvalho & Chalfoun (1985), a
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qualidade do café depende da composicdo quimica do grdo, determinada por
fatores genéticos, tratos culturais e caracteristicas do ambiente de cultivo.

Na literatura, existem varios trabalhos nos quais foram evidenciadas
relagdes entre constituintes fisicos e quimicos com qualidade da bebida. Dentre
eles, destacam-se aglicares, acidez total, lixiviacdo de potassio, condutividade
elétrica, compostos fenolicos e teor de cafeina.

Os teores de agucares totais no grao de café encontram-se numa faixa de
5% a 10%, conforme proposto por Prete (1992) e estdo presentes,
principalmente, na mucilagem, servindo como substrato para a fermentagdo e o
crescimento de fungos (Malta et al., 2002). A fermentagio dos aglicares
existentes na polpa e na mucilagem dos frutos altera a acidez dos graos. Nos
frutos de café, podem ocorrer diferentes tipos de fermentagdo, que alteram sua
acidez titulavel total, o sabor, o aroma e a cor. Na presenca de patdgenos ou sob
condi¢des anaerdbicas, os agucares presentes na mucilagem sdo fermentados,
produzindo élcool, que é desdobrado em 4acido acético, lactico, propidnico e
butirico. Com a formagdo desses dois ultimos acidos, ja se detectaram prejuizos

acentuados na qualidade da bebida do café (Costa & Chagas, 1997).

Cafés de melhor qualidade de bebida possuem teores mais elevados de
acucares, pois participam de importantes reagdes quimicas que ocorrem durante
a torragdo, dentre elas a reagdo de Maillard e/ou caramelizacdo, responsaveis
pela formagdo da cor, do sabor e do aroma peculiares da bebida (Chagas et al.,
1996b; Pereira, 1997).

A lixiviagdo de potassio (LK) e a condutividade elétrica (CE) sdo bons
indicadores da integridade de membranas (Amorim, 1978). Sendo assim, cafés
de pior qualidade apresentam maior lixiviagdo de potdssio, devido a maior
degradag@o de membranas, resultando em maior efluxo desse ion.

O potéassio ¢é relatado como principal ion que influencia a CE (Carvalho

Junior, 2002). Em estudos com condutividade elétrica de exsudatos de grdos de
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café relacionados com a qualidade da bebida, Prete (1992) observou alta

correlagdo entre LK e CE.

2.4.1 Influéncia de fungos na qualidade da bebida

Um dos primeiros trabalhos que relacionaram influéncia de
microrganismos ¢ qualidade da bebida do café foi o de Camargo (1936), no qual
o autor relatou que o gosto ruim do café¢ estava associado a populagdo
microbiana durante o processo de secagem. Krug (1941), investigando a
hipotese de serem os fungos responsaveis pela origem de cafés duros, realizou
uma série de trabalhos e observou reducdo gradativa da qualidade dos cafés a
medida que aumentava a porcentagem de fungos isolados do interior das
sementes.

A incidéncia de fungos ¢ um dos principais fatores envolvidos na
qualidade do café, principalmente quando o sistema de colheita é realizado por
derrica e o preparo por via seca em relacdo ao sistema de colheita seletiva e
preparo via umida (Oliveira et al., 2001).

Em estudos relacionando populacdo fingica associada a graos de café
beneficiado com qualidade de bebida, composi¢do fisico-quimica e microflora
dos graos beneficiados, Carvalho et al. (1989) evidenciaram que amostras de
café classificadas como bebida rio apresentaram maiores indices de infec¢do de
Fusarium roseum, Aspergillus ochraceus e Aspergillus flavus, comparadas com
cafés de bebida mole.

Em outro estudo, Meirelles (1990) observou maiores incidéncias de
Aspergillus niger e Aspergillus ochraceus em cafés de bebida inferior.
Resultados semelhantes foram encontrados nos trabalhos realizados por Alves

(1996), relacionando qualidade do café com presenga de fungos nos graos.
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Existem relatos da influéncia da cercosporiose na qualidade da bebida do
café, porém, at¢é o momento, nenhum estudo foi realizado para comprovar se

essa doenga altera a composic¢ao quimica e fisica do café.
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CAPITULO 2

DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DA MANCHA DE PHOMA
EM CAFEEIRO SOB SISTEMA DE CULTIVO CONVENCIONAL E
ORGANICO

1 RESUMO

O uso da geoestatistica como ferramenta para estimar a intensidade da
mancha de Phoma em cafeeiros sob sistemas de cultivo convencional e organico
e sua relagdo com a nutri¢do do cafeeiro acrescentam importantes informagdes
para o manejo dessa doenca. Assim, esse trabalho foi realizado com as
finalidades de: a) aplicar a metodologia da geoestatistica para avaliar a
variabilidade espacial da intensidade da mancha de phoma do cafeeiro; b)
comparar a intensidade da doenca em sistemas de cultivo convencional e
orgdnico e c¢) determinar a relagdo entre concentragdo de macro e
micronutrientes nas folhas de cafeeiro com a intensidade da mancha de Phoma.
Duas malhas regulares de 100 x 12m foram marcadas, sendo 60 pontos de
amostragem equidistantes de 10 x 2m, alocados em sistema de cultivo
convencional e 60 em sistema organico. Em cada ponto, marcaram-se trés ramos
plagiotropicos e a incidéncia e severidade da mancha de phoma foi avaliada no
segundo par de folhas, contados a partir do apice de cada ramo. A dependéncia
espacial foi analisada com o uso da geoestatistica, por meio de ajustes de
semivariogramas. Foram realizadas 12 avaliagdes e o calculo da AACPD foi
dividido em 6 meses, para comparar a distribuicdo temporal da doenga. No
primeiro periodo (agosto/2007 a fevereiro/2008), tanto a AACPI quanto AACPS
apresentaram padrdo de distribuicdo agregado, no sistema convencional e
aleatdrio, no sistema organico. Houve correlacdo negativa de Ca, Mg e B e
positiva do N com a AACPS da mancha de phoma do cafeeiro. No segundo
periodo (fevereiro/2008 a agosto/2008), tanto a AACPI quanto a AACPS
apresentaram distribuicao aleatdria para os dois sistemas de cultivo e nao houve
correlagdo com a nutrigdo do cafeeiro.

Palavras-chave: Geoestatistica. Nutrigdo. Mancha de phoma.
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2 ABSTRACT

The use of geostatistics as a tool to estimate the Phoma spot intensity
under conventional and organic cropping systems and its relationship with the
plant nutrition add up some important information for the disease management.
Thus, this work aimed to: a) apply geostatistics to evaluate the spatial variability
of coffee phoma spot intensity, b) compare the disease intensity in conventional
and organic cropping systems, c¢) determine the relationship between the macro
and micronutrient leaf content with the intensity of the disease. Two regular nets
of 100 x 12m, where 60 regularly-distributed sampling points were marked
distant 10 x 2m from each other represented the experimental unit, for each of
the studied cropping systems. In each point, three plagiotropic branches were
tagged and the incidence and severity of phoma spot was assessed in the second
leaf pair counted from the apex of each branch. The spatial dependency was
analyzed by using semivariogram adjusts on geostatistics. A total of 12 disease
assessments were performed and the AUDPC encompassed a 6 month-
evaluation to compare the temporal distribution of the disease. In the first period
(august/2007 to february/2008) both AUIPC and AUSPC presented an
aggregated pattern in the conventional system and randomized in the organic
one. There was a negative correlation between Ca, Mg and B and a positive one
for N with coffee phoma spot AUSPC. In the second period (february/2008 to
august/2008, both AUIPC and AUSPC presented randomized distribution for
both cropping systems and there was no correlation with coffee nutrition.

Key-words: Geostatistics. Nutrition. Phoma spot.
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3 INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais responde por aproximadamente 50% da
producdo de café do Brasil e o Sul de Minas ¢ a maior regido produtora do
estado (Companhia Nacional de Abastecimento - Conab, 2009).

Existem vérios fatores limitantes a producdo do cafeeiro. Entre eles, as
doencas de etiologia fungica sdo as principais responsaveis por perdas na
produtividade e qualidade (Godoy et al., 1997; Pfenning et al., 2005). A mancha
de phoma, no Brasil, ocorre de forma generalizada nas regides produtoras de
café e os maiores danos sdo causados quando ocorrem epidemias favorecidas
por condigdes climaticas especificas, como ventos frios e chuvas de granizo
(Carvalho & Chalfoun 1998; Salgado & Pfenning, 2000). Desequilibrios
nutricionais podem predispor as plantas a maior severidade da mancha de
phoma, devido ao esgotamento dos ramos produtivos (Chalfoun & Carvalho,
2002).

Os métodos mais recomendados para o controle da mancha de phoma
sd0 o cultural e o quimico sendo, este ultimo indispensavel em locais onde
predominam condi¢gdes favoraveis a doenga (Carvalho & Chalfoun, 1998).
Mesmo sendo, atualmente, uma importante doenga nos cafezais brasileiros,
existem poucos estudos com esse patossistema.

O estudo da variabilidade espacial da mancha de phoma utilizando a
geoestatistica como ferramenta para estimar a intensidade da doenca em
sistemas de manejo convencional e organico e sua relagdo com a nutrigdo do
cafeeiro podem oferecer informacdes importantes para o manejo dessa doenca.
Além disso, permitem identificar areas nas quais o manejo diferenciado se faz
necessario, tanto para aplicacdo de fertilizantes quanto de fungicidas. Assim,
este trabalho foi realizado com os objetivos de: a) aplicar a metodologia da

geoestatistica para avaliar a variabilidade espacial e temporal da incidéncia e da
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severidade da mancha de phoma do cafeeiro; b) comparar a intensidade da
doenga nos sistemas de manejo orgdnico e convencional e c¢) determinar a
relagdo entre concentragdo de macro e micronutrientes nas folhas do cafeeiro,

com a intensidade da mancha de phoma.

4 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em duas lavouras vizinhas de café cultivar Acaia
Cerrado MG/474-19, ambas com nove anos de idade. As lavouras estdo
localizadas a 1.021m de altitude nas coordenadas geograficas 20°35°026°" de
latitude sul e 44° 57°026°" de latitude oeste, no municipio de Santo Antonio do
Amparo, MG. Durante a condugdo do experimento, as lavouras receberam os
mesmos tratos culturais pertinentes aos seus sistemas de manejo (Tabela 1).
Nessas lavouras, foram marcadas duas malhas regulares, cada uma contendo 60
pontos de amostragem equidistantes de 10 x 2m, ou seja, 10m de comprimento e
2m de largura. Uma das malhas foi marcada em lavoura cultivada sob sistema
convencional e outra sob sistema de cultivo organico, sem irrigagdo. Uma
estagdo microclimatologica (Campbel Scientific®) foi instalada na area
experimental, com sensores para temperatura, umidade relativa do ar e
molhamento foliar.

Em cada ponto, marcaram-se seis ramos plagiotropicos, sendo seis na
face sul e seis na face norte. Em cada lado da planta, avaliaram-se a incidéncia e
a severidade da mancha de phoma em doze folhas do segundo par, contadas a
partir do apice dos ramos localizadas no terco médio da planta. Para incidéncia,
contou-se o nimero de folhas com sintomas da doen¢a em relacdo ao total de
folhas avaliadas. Para avaliar a severidade, atribuiram-se valores, em

porcentagem de area foliar lesionada, sendo: 1,3%, 2,5%, 6,0%, 7,5%, 12,0%,
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20,0%, 30,0% e 50,0%, de acordo com a escala diagramatica, proposta por
Pozza et al. (2005). Apos doze avaliagdes, calculou-se a area abaixo da curva de
progresso da doenca para incidéncia e severidade da mancha de phoma em cada
ponto, segundo Shaner & Finney (1977). O célculo da AACPI e AACPS foi
realizado para dois periodos, sendo o primeiro correspondente as avaliagdes
realizadas de agosto/2007 a fevereiro/2008 e o segundo, de fevereiro a

agosto/2008.

TABELA 1 Manejo da adubagao e da pulverizagdo de cafeeiros sob sistemas de
producdo convencional e organico, no periodo de agosto/2007 a

agosto/2008.
Sistemas Fontes nutricionais Pulverizacdes
Convencional ~ Formulado comercial 20- Tebuconazole (0,6L.p.c/ha),
0-20 + superfosfato em novembro;
simples; 2 t.ha" de epoxiconazole +
calcario calcitico; pyraclostrobin (1,5 L.p.c/ ha),
micronutrientes em dezembro e fevereiro
Orgéanico composto organico + Viga-café plus (3 kg.ha™), em
torta de mamona 5 aplicagdes, de agosto a

dezembro/07; oxicloreto de
cobre, em 5 aplicagdes, de

agosto/07 a maio/08

A dependéncia espacial foi analisada com o uso da geoestatistica, por
meio de ajustes de semivariogramas, com base na pressuposicdo de
estacionariedade da hipdtese intrinseca, de acordo com metodologia de
Burrough & McDonnell (1998). O ajuste dos modelos de semivariogramas foi

escolhido em fun¢do da menor soma de quadrado dos residuos. Apds o ajuste
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dos semivariogramas, realizou-se a interpolacdo dos dados por krigagem
ordinaria, de forma a possibilitar a visulizacdo de padrdes de distribuicao
espacial da intensidade doenca na lavoura. Para ajustar os semivariogramas e

plotar os mapas de krigagem, utilizou-se o software GS+v.5,0.

Para avaliar o grau de dependéncia espacial da intensidade da mancha de
phoma e nutricdo do cafeeiro, utilizou-se a classificagdo proposta por
Cambardella et al. (1994), em que os semivariogramas sdo considerados de
dependéncia espacial forte quando apresentarem efeito pepita <25% do patamar,
dependéncia moderada com efeito pepita entre 25% e 75% e dependéncia
espacial fraca quando o efeito pepita for >75% do patamar.

Semestralmente, foram coletadas folhas para anélise nutricional. Apds a
coleta, as folhas foram lavadas em 4gua destilada, acondicionadas em sacos de
papel e secas em estufa, a 60°C, até atingirem peso constante. A matéria seca das
folhas foi moida e as amostras foram encaminhadas ao Departamento de Ciéncia
do Solo, para a determinagdo dos teores de macro e de micronutrientes. Os
teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (MG),
enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn) foram
determinados seguindo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Para a
determinacdo de macro e micro, exceto B, as amostras foram submetidas a
digestdo nitroperclérica. Para B, as amostras foram submetidas a digestdo via
seca. As concentra¢des de calcio foram determinadas por espectofotometria de
absor¢do atdmica, potassio por espectofotometria de chama, fésforo e boro por
colorimetria, enxofre por turbidimetria e nitrogénio pelo método Kjeldahl

(Malavolta et al., 1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variabilidade espacial da mancha de phoma no periodo agosto/2007 a
fevereiro/2008

Para o sistema de manejo convencional, no periodo de agosto/2007 a
fevereiro/2008, a area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e a
area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) da mancha de phoma
apresentaram padrdo de distribuicdo do tipo agregado com forte dependéncia
espacial para o lado norte ¢ moderada dependéncia para o lado sul (Tabela 2).
Nesse sistema, o modelo que melhor se ajustou aos valores de AACPI foi o
exponencial, com alcance de 4,2m para lado norte e 6,0m para lado sul. Para
AACPS, ajustou-se o semivariograma de modelo exponencial com alcance de
7,5m para lado norte e 3,9m para lado sul (Tabela 2). Intensidades da doenca
obtidas em distidncias superiores aos valores do alcance ndo apresentaram
correlagdo entre si, ou seja, foram aleatdrias. Sendo assim, a estatistica classica
pode ser aplicada para amostras coletadas em distancias superiores a essas, ou
seja, o raio de dependéncia espacial e de dominio da geoestatistica encontra-se
nos valores até as respectivas distancias.

O ajuste do modelo exponencial para AACPI e AACPS com baixos
valores de alcance deve-se a forma de disseminag@o da mancha de phoma dentro
da copa da planta e de uma planta para outra por respingos de chuva e ou agua

de irrigagdo, partindo de um foco inicial.
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TABELA 2 Parametros e coeficientes dos semivariogramas isotropicos para
AACPI e AACPS da mancha de phoma do cafeeiro em sistema de
manejo convencional e organico. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Manejo lado modelo Co C,+C A, K
AACPI (agosto/07-fevereiro/08)
Convencional Norte EXP 90000 489200 42 18,40
Sul EXP 446000 1428000 6 31,23
Organico Norte EPP 235644 it e e
Sul EPP 326874 it e
AACPS (agosto/07-fevereiro/08)
Convencional Norte EXP 223 697 7,5 32
Sul EXP 435 1558 3,9 28
Organico Norte EPP 319 et e,
Sul EPP 374 et e

EXP- exponencial; EPP- efeito pepita puro; LSP- linear sem patamar; C,- efeito pepita;
C, + C- patamar; Ao- alcance (m); K- (C,/C, +C)*100; R*- coeficiente de determinagio.

No sistema de manejo organico, as variancias para AACPI e AACPS
apresentaram independéncia entre os pontos estudados, independente do lado
amostrado no cafeeiro, sendo observado efeito pepita puro- EPP (Tabela 2). Isso
ocorreu devido a baixa intensidade da mancha de phoma nesse sistema de
cultivo, com valores de intensidade da doenga muito proximos entre um ponto e

outro.
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5.1.1 Mapeamento da intensidade da mancha de phoma no periodo
agosto/2007 a fevereiro/2008

Considerando o lado avaliado, no cafeeiro, observaram-se limites
maximos € minimos maiores para o lado sul, tanto para AACPI quanto para
AACPS, nos dois sistemas de manejo considerados (Figuras 1, 2, 3 ¢ 4). A
maior intensidade da mancha de phoma no lado sul deve-se, principalmente, a
maior exposicao das plantas a agdo do vento. A mancha de phoma ¢ favorecida
por condi¢des climaticas especificas, como ventos fortes e frios (Carvalho &
Chalfoun, 1998; Salgado & Pfenning, 2000).

Ainda comparando-se os dois sistemas de manejo, observaram-se
maiores amplitudes entre valores maximo e minimo da AACPI e da AACPS,
para o sistema de manejo convencional em relagdo ao organico. No sistema de
manejo convencional, as amplitudes para AACPI foram de 1370 (lado norte) e
1993 (lado sul) e, para sistema organico, 325 (lado norte) e 312 (lado sul). Para
AACPS, houve comportamento semelhante, sendo as amplitudes obtidas no
sistema convencional de 54,9 (lado norte) e 78 (lado sul) e, no sistema organico,

8,2 e 13,6, para os lados norte e sul, respectivamente (Figuras 1, 2, 3 ¢ 4).
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FIGURA 1 Distribuigao espacial da AACPI da mancha de phoma lado norte (A)
e sul (B), para o sistema de manejo convencional, no periodo de
agosto/2007 a fevereiro/2008.
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FIGURA 2 Distribuigao espacial da AACPI da mancha de phoma lado norte (A)
e sul (B), para o sistema de manejo organico, no periodo de
agosto/2007 a fevereiro /2008.
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FIGURA 3 Distribuicdo espacial da AACPS da mancha de phoma lado norte
(A) e sul (B), para o sistema de manejo convencional, no periodo de
agosto/2007 a fevereiro/2008.
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FIGURA 4 Distribui¢do espacial da AACPS da mancha de phoma lado norte
(A) e sul (B), para o sistema de manejo organico, no periodo de
agosto/2007 a fevereiro/2008.
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Com a interpolagdo dos dados de AACPI e AACPS, foi possivel
visualizar locais com maiores ¢ menores intensidades da mancha de phoma. A
maior intensidade da mancha de phoma no sistema de manejo convencional,
certamente, esta relacionada as variacdes na quantidade de fungicidas aplicados
nesse sistema. Possivelmente, nos locais de maior intensidade da doenca, as
pulverizagdes estdo subdimensionadas. Essa informagdo ¢ importante para a
determinacdo de distdncias de amostragens e para a agricultura de precisdo, que
objetiva o manejo localizado na lavoura.

Souza (2006), em estudos de distribui¢@o espacial de atributos do solo em
cafezais implantados sob sistema convencional e organico, também observou
maiores valores dos atributos analisados no sistema convencional. Também foi
observada maior amplitude dos dados expressos por valores, maximo e minimo, e
dependéncia espacial para todos os atributos analisados, nos dois sistemas de
manejo. Nesses sistemas, foi possivel verificar locais em que as aplicagdes de

fertilizantes foram subdimensionadas e locais com aplicagdes excessivas.

5.1.2 Relacdo entre intensidade da mancha de phoma e nutricdo do cafeeiro
sob sistema de manejo convencional e organico, no periodo de agosto/2007 a
fevereiro/2008

Nos dois sistemas de manejo estudados, os teores de macro e
micronutrientes apresentaram auséncia de dependéncia espacial entre os pontos
amostrados, tendo sido observado efeito pepita puro para S e Cu e ajuste do
modelo linear sem patamar para N, P, K, Ca, Mg, B, Mn e Zn. Para o sistema de
manejo convencional, houve correlagdo entre AACPS e N, Ca, Mg e B (Tabela
3). Nesse sistema, observou-se correlacdo negativa do Ca, Mg e B e positiva do
N com a AACPS da mancha de phoma do cafeeiro. Porém, ndo foi observada
correlacdo entre AACPI e nutrigdo do cafeeiro, independente do sistema de

manejo em estudo.
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Santos et al. (2008) verificaram menores teores de Ca e Mg no sistema
de cultivo convencional, coincidindo com maior progresso da cercosporiose em
relacdo ao sistema organico. De acordo com esses autores, 0 maior progresso da
doenca nesse sistema pode estar relacionado ao desequilibrio nutricional desses
nutrientes na planta, em fun¢ao do maior dreno de fotoassimilados para os frutos
e, consequentemente, da maior produtividade, obtida no sistema convencional,

conferindo maior suscetibilidade dos cafeeiros a infecg¢do por C. cofeeicola.

TABELA 3 Coeficientes de correlacdo de Pearson entre AACPS da mancha de
phoma e os teores de nutrientes nas folhas do cafeeiro. UFLA,
Lavras, MG, 2009.

Nutrientes AACPS
N 0,31*
Ca -0,38%*
Mg -0,39%
B -0,20%*

*Significativo, de acordo com teste t, a 5% de probabilidade.

Altos teores de N promovem aumento na produgdo de tecidos jovens e
suculentos, por serem constituintes de acidos nucleicos e proteinas, entre outros
(Rombheld, 2005). Assim, a correlagdo positiva da AACPS com maiores teores
de N justifica-se devido a preferéncia do fungo (Phoma spp.) por tecidos menos
lignificados (Echandi, 1957). De acordo com esse autor, a infec¢do inicia-se no
apice de brotos terminais e ramos laterais, atingindo, principalmente, tecidos
jovens.

Para o Ca, em varios estudos, foi comprovada sua interferéncia na
reducdo da intensidade de doencas. A presenga desse nutriente na forma de

pectatos de calcio confere resisténcia a penetracdo de patdogenos, por ser
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constituinte da lamela média e parede celular, além de atuar como mensageiro
secundario importante na transducdo de sinais para resposta de defesa das
plantas contra patogenos (Agrios, 2005; Rahman & Punja, 2007).

Em relacdo ao B, Silveira & Higashi (2003) relatam seu envolvimento
direto nos processos de defesa das plantas contra patdgenos pela participagdo na
sintese de lignina, atuando como barreira quimica e fisica contra patégenos. Por
outro lado, sua caréncia promove acimulo de aglicares nas folhas, servindo para
nutricdo do patogeno, formagdo de paredes celulares mais finas e
desestruturadas, tecidos menos lignificados, menor sintese de calose e
ocorréncia de fissuras e rachaduras na casca das plantas. Sendo assim, os tecidos
das plantas deficientes em B se tornam enfraquecidos, favorecendo a infeccio

por mancha de phoma.

5.2 Variabilidade espacial da mancha de phoma no periodo fevereiro a
agosto/2008

Para o sistema de manejo convencional, exceto para AACPS lado norte,
houve comportamento diferente do apresentado no periodo anterior com
distribui¢@o aleatoria, tanto para AACPI quanto para AACPS. Independente do
lado amostrado nas plantas, observou-se o efeito pepita puro, ou seja, ndo houve
correlacdo entre intensidade da doenga e distancia amostrada. Para AACPS lado
norte, ajustou-se modelo exponencial com alcance de 14,4m. Porém, para o
sistema organico, ajustou-se o modelo linear sem patamar, tanto para AACPI
quanto para AACPS, independente do lado avaliado na planta (Tabela 4). Esse
fenomeno ¢ caracterizado por infinita capacidade de dispersdo dos valores da
intensidade da doenga, sendo o tamanho da malha insuficiente para detectar

dependéncia espacial.
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TABELA 4 Parametros e coeficientes dos semivariogramas isotropicos para
AACPI e AACPS da mancha de phoma do cafeeiro em sistema de
manejo convencional e organico. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Manejo lado modelo Co C,+C A, K
AACEPI (fevereiro/08-agosto/08)
Convencional Norte EPP 2115676 ot e e,
Sul EPP 1638975 oo s e
Organico Norte LSP 591 s e
Sul LSP 734079 it e
AACPS (fevereiro/08-agosto/08)
Convencional Norte EXP 344 1916 14,4 18
Sul EPP 8869 it s e
Organico Norte LSP 646 et e e
Sul LSP 1108 et e e

EXP- exponencial; EPP- efeito pepita puro; LSP- linear sem patamar; C,- efeito pepita;
C, + C- patamar; Ao- alcance (m); K- (C,/C, +C)*100; R*- coeficiente de determinagio.

A independéncia espacial dos valores de AACPI e AACPS, no sistema
de manejo convencional, obtidos no periodo de fevereiro a agosto/2008,
comparada com a do periodo anterior, coincide com épocas favoraveis a
ocorréncia de epidemias da mancha de phoma no campo. Nesse periodo, as
condi¢bes de baixas temperaturas, proximas a 20°C, (Figura 11), aliadas a
condigdes adversas, como ventos fortes e frios, favoreceram o progresso da
doenca. Além disso, comparando-se os periodos de monitoramento da doenga,
verificaram-se maiores intensidades no periodo de fevereiro/08 a agosto/08 em
relacdo ao periodo anterior, independente do manejo estudado. Sendo assim, a

maior intensidade verificada no segundo periodo de avaliagdo justificou a
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independéncia espacial para AACPI e AACPS, entre os pontos amostrados.
Dessa forma, para esse periodo, a estatistica classica pode ser aplicada para

estudar a distribui¢do da intensidade da doenca na area considerada.

5.2.1 Mapeamento da mancha de phoma no periodo fevereiro a agosto/2008

Os limites méximo e minimo, para AACPI e AACPS, apresentaram o
mesmo comportamento do periodo anterior, sendo maiores para lado sul e
menores para lado norte, independente do sistema de cultivo. Assim, o manejo
diferenciado em relacdo ao lado da planta pode reduzir custos com pulverizagdes
de fungicidas.

Comparando-se os dois sistemas de manejo, maior AACPI e AACPS
foram obtidas no sistema convencional em relagdo ao orgénico. No sistema de
manejo convencional, as maximas AACPI foram de 3548 e 4105, para as faces
norte e sul, respectivamente (Figura 5). No sistema orgénico, lado norte, a
maxima AACPI foi de 1053 e, no lado sul, 1.603 (Figura 6). Para AACPS,
houve comportamento semelhante, sendo a maxima AACPS obtida no sistema
convencional de 141 (lado norte) e 151 (lado sul) e, no sistema orgénico, 26,5 e

33,7, para os lados norte e sul, respectivamente (Figuras 7 e 8).
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FIGURA 5 Distribuigao espacial da AACPI da mancha de phoma lado norte (A)
e sul (B), para o sistema de manejo convencional, no periodo de
fevereiro/2008 a agosto/2008.
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FIGURA 6 Distribuicao espacial da AACPI da mancha de phoma lado norte (A)
e sul (B), para o sistema de manejo organico, no periodo de
fevereiro/2008 a agosto/2008.
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FIGURA 7 Distribuicao espacial da AACPS da mancha de phoma lado norte
(A) e sul (B), para o sistema de manejo convencional, no periodo de
fevereiro/2008 a agosto/2008.
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FIGURA 8 Distribuicao espacial da AACPS da mancha de phoma lado norte
(A) e sul (B), para o sistema de manejo organico, no periodo de
fevereiro/2008 a agosto/2008.
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A maior intensidade da mancha de phoma no lado sul deve-se,
principalmente, a maior exposicao das plantas a acdo do vento, uma vez que essa
doenga ¢ favorecida por condigdes climaticas especificas, como ventos fortes e
frios (Carvalho & Chalfoun, 1998; Salgado & Pfenning, 2000).

Em média, a incidéncia e a severidade da mancha de phoma do cafeeiro
foram maiores no sistema convencional em relacdo ao organico (Figuras 9 e 10),
respectivamente. Em relagdo ao periodo de avaliagdes, observou-se, no primeiro
periodo (agosto/07 a fevereiro/08), aumento na intensidade da doenga nos meses
de novembro e dezembro coincidindo com periodos de emissdo de folhas novas

e maior enfolhamento das plantas.

Incidéncia (%)

®
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S
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FIGURA 9 Curva de progresso da incidéncia da mancha de phoma do cafeeiro
para lado norte e sul, nos sistemas de manejo convencional e

organico, no periodo de agosto de 2007 a agosto de 2008. UFLA,
Lavras, MG, 2009.
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FIGURA 10 Curva de progresso da severidade da mancha de phoma do cafeeiro
para lado norte e sul, nos sistemas de manejo convencional e

organico, no periodo de agosto de 2007 a agosto de 2008. UFLA,
Lavras, MG, 2009.

No entanto, no segundo periodo (fevereiro/agosto/08), foram verificadas
maiores intensidades da doenca em relagdo ao primeiro periodo. Condigdes
climaticas especificas, como temperaturas proximas de 20°C e ventos frios,

favoreceram o progresso da doenga nesse periodo.
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FIGURA 11 Médias de temperatura e umidade relativa do ar, no periodo de
agosto de 2007 a agosto de 2008. UFLA, Lavras, MG, 2009.

5.2.2 Relacéo entre a intensidade da mancha de phoma e a nutricdo do
cafeeiro sob sistema de manejo convencional e organico, periodo de
fevereiro/2008 a agosto/2008

Nos dois sistemas de manejo estudados, os teores de macro e
micronutrientes apresentaram auséncia de dependéncia espacial entre os pontos
amostrados, tendo sido observados efeito pepita puro para Ca, S e Fe e ajuste do
modelo linear sem patamar para N, P, K, B, Cu, Mn e Zn. Isso significa que o
manejo da adubagdo, dentro da malha amostrada, pode ser realizado de forma
homogeénea, ndo sendo necessario manejo diferenciado entre pontos amostrados.

Nao foi observada, nesse periodo, correlagao entre nutrigdo dos cafeeiros
com AACPI e AACPS nos pontos amostrados, independente do sistema de
cultivo estudado. Porém, os teores foliares, maximo e minimo, encontram-se

dentro da faixa considerada adequada por Guimaraes et al. (1999).
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6 CONCLUSOES

* Para o sistema de manejo convencional, no primeiro semestre de
avaliacdes, a AACPI e a AACPS apresentaram padrao de distribuigcdo do tipo
agregado.

* No sistema organico, ndo foi detectada dependéncia espacial para

AACPI e AACPS, nos pontos avaliados.

* Houve correlagdo negativa do Ca, Mg ¢ B e positiva do N, com a

AACPS da mancha de phoma do cafeeiro.
* No segundo periodo, tanto a AACPI quanto a AACPS apresentaram

distribuicdo aleatoria para os dois sistemas de manejo e nao houve correlagido

com a nutri¢do do cafeeiro.
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CAPITULO 3

RELAGCAO NITROGENIO/POTASSIO COM MANCHA DE PHOMA E
NUTRICAO DE MUDAS DE CAFEEIRO

1 RESUMO

Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar diferentes
proporgdes de nitrogénio/potassio (N/K) fornecidos via raiz em solugdo nutritiva
na intensidade da mancha de phoma em mudas de cafeeiro e determinar a
quantidade de matéria seca e a concentragdo de macro e micronutrientes na parte
aérea das mudas de café inoculadas com P. tarda. Os tratamentos consistiram
em 5 doses de K (4,5,6,7¢ 8 mmol.L'l) combinadas com 5 doses de N (3, 7,
11, 15 e 19 mmol.L™"). As solugdes nutritivas foram calculadas a partir da
solugdo de Hoagland e o ensaio foi conduzido, sob condigdes controladas, em
camara de crescimento, a 20°C. Com o aumento das doses de nitrogénio, houve
aumento linear em 34,79%, para AACPI e 34,32%, para AACPS. Aumentando
as doses de potassio, verificou-se reducdo de forma quadratica, tanto para
AACPI quanto para AACPS, porém, ndo foi observada interacdo significativa
entre N e K. A matéria seca das mudas de café aumentou linearmente com o
aumento das doses de N. As diferentes doses de N e K influenciaram o estado
nutricional das mudas de cafeeiro. Com o aumento das doses de N, observou-se
aumento de N na parte aérea. Em relacdo ao potassio, houve influéncia
significativa nos teores de N, K, Ca, S ¢ B. Com o aumento do potassio, na
solucdo, os teores de N ¢ K aumentaram até as doses de 7,24 mmol.L" e 7,17
mmol.L", respectivamente, seguido de redugdo em doses superiores. No entanto,
os teores de Ca seguiram comportamento inverso com reducdo até a dose de 6
mmol.L"' e aumento a partir dessa dose.

Palavras-chaves: Phoma tarda. Nutrigdo. Café.
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2 ABSTRACT

This work was performed to evaluate different proportions of (N/K)
amended through roots via nutrient solution on the intensity of phoma spot in
coffee seedlings, determine the dry matter and the concentration of macro and
micronutrients in the aerial part of coffee seedlings inoculated with P. tarda.
Treatments encompassed 5 rates of K (4, 5, 6, 7 and 8 mmol.L™") combined to 5
rates of N (3, 7, 11, 15 and 19 mmol.L'l). The nutrient solutions were calculated
from the Hoagland and the assay was conducted under controlled conditions in
growth chamber at 20°C. By increasing the amended nitrogen, there was a linear
increase in 34.79% for AUIPC . By increasing the potassium ones there was a
squared-shaped reduction for both AUIPC and AUSPC, however no
significative interaction was observed between N and K. The dry matter of
coffee seedlings increased linearly in the increase in the amended N. The
different rates of N and K influenced the nutritional status of coffee seedlings.
By increasing the amended N, a corresponding increase in shoot N content was
observed. In regard to potassium, there was a significative influence in the
contents of N, K, B and S as well as a reduction of Ca in the shoot of coffee
seedlings. With the increase in potassium in the nutrient solution, the contents of
N and K increased up to the 7.24 mmolL"' and 7.17 mmolL" rates,
respectively, following the reduction in the higher rates. However, the contents
of Ca followed na opposite pattern with a reduction up to the 6 mmol.L" rate
and increased from there onward.

Key words: Phoma tarda.Nutrition. Coffee.
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3 INTRODUCAO

O Brasil € o principal produtor mundial de café, com estimativa de 37,85
milhdes de sacas para a ultima safra 2008/09 (Conab, 2009). Porém, existem
varios fatores limitantes dessa produgdo, entre eles as doengas.

A mancha de phoma ¢ uma das mais importantes doencas fingicas do
cafeeiro, uma vez que ocorre desde a fase de formacao de mudas no viveiro até a
produgdo da cultura. Os danos provocados por essa doenga sdo severos sob
condigdes de temperaturas baixas, umidade alta e ventos fortes (Carvalho &
Chalfoun, 1998). Na regido sul de Minas Gerais, em regides favoraveis a
ocorréncia da doenga, Almeida & Matiello (1989) quantificaram perdas de
producdo variando entre 15% a 43%.

Existem poucas informagdes a respeito de praticas de manejo da cultura,
visando reduzir perdas ocasionadas por mancha de phoma. Tradicionalmente, os
métodos mais utilizados para o controle dessa doenca sdo o quimico e o cultural.
Apesar de indispensavel, sob determinadas condi¢des, o uso de fungicidas para o
controle da mancha de phoma torna-se oneroso, por ndo ser uma doenca de facil
controle. Quanto ao controle cultural, recomenda-se escolha adequada do local
de implantacdo da lavoura, formagdo planejada de quebra ventos e nutrigdo
equilibrada da cultura.

A integragdo desses métodos, com énfase na nutri¢do equilibrada, pode
contribuir para reduzir a severidade da doenga e diminuir o numero de
pulveriza¢des com fungicidas. Na literatura, existem relatos da fertilizagdo com
macro ¢ micronutrientes na reducdo da intensidade de doencas em diversas
culturas, tais como ferrugem em eucalipto (Silveira et al., 1998), cercosporiose
em cafeeiro (Pozza et al., 2001), antracnose em morangueiro (Tanaka et al.,

2002), phoma em brassicas (Sochting & Verret, 2004), declinio em videira
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(Rolshausen & Gubler, 2005) e mancha-amarela em trigo (Simoglou & Dordas,
2006), entre outros.

No caso especifico do cafeeiro, desequilibrios nutricionais de
nitrogénio/potassio (N/K) e calcio/potassio (Ca/K) predispdoem as plantas a
infecgdo por Cercospora cofeeicola (Pozza et al., 2001; Garcia Janior et al.,
2003). Porém, informagdes correlacionando nutricdo com o patossistema
mancha de phoma x cafeeiro sdo escassas.

O estudo da relagdo nutrigdo e doengas ¢ complexo devido a dificuldade
em isolar todos os fatores. Assim, o cultivo de mudas cafeeciro em solugdo
nutritiva permite isolar o efeito dos nutrientes, possibilitando o estudo da relagdo
entre nutricdo e intensidade da mancha de phoma. Diante do exposto, este
trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a relagdo N/K, fornecidos via
raiz em solu¢do nutritiva, na intensidade da mancha de phoma em mudas de
cafeeiro e determinar a quantidade de matéria seca e a concentra¢do de macro e

micronutrientes na parte aérea das mudas de café inoculadas com P. tarda.

4 MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um isolado de Phoma tarda (716), proveniente da Colegdo
Micolégica de Lavras. O indculo foi obtido a partir de colonias puras, em extrato
de malte-dgar (MA 2%), apos doze dias de incubagdo em BOD, sob temperatura
de 20°C e fotoperiodo de 12horas de luz e 12horas de escuro.

O ensaio foi instalado e conduzido, sob condi¢des controladas, em
camara de crescimento, a 20°C, no Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras, no periodo de janeiro/2008 a outubro/2008.
Sementes da cultivar Catuai Amarelo IAC 62 foram lavadas em agua de torneira

por 3 horas, desinfestadas com alcool 50% por 50 segundos e em hipoclorito de
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sodio 1% por 1 minuto e enxaguadas em agua destilada esterilizada. Apos esses
procedimentos, as sementes foram semeadas em bandejas contendo substrato
Plantimax. Apods emissdo do par de folhas cotiledonares, as mudas foram
regadas com solugdo bésica de Hoagland (Hoagland & Arnon, 1950), a 20% da

forga i6nica (Tabela 1).

TABELA 1 Volume de solugdo estoque (mL L) necessério para a elaboragio
da solugdo de adaptacdo.

Solugdes estoque Solucdo de adaptacdo
Ca(NOs),.4H,0 - [1 mol L] 1
KNO; - [1 mol L] 1
MgS0,4.7H,0 - [1 mol L] 0,4
KH,PO,- [1 mol L] 0,2
Micro' 0,2
Fe-EDTA’ 0,2

! Solugdo coquetel completa de micronutrientes: dissolvido separadamente- 2,8g H;BO;,
0,22g ZnSO,, 3g MnS04.4H,0; 0,08g CuSO,.5H,0 e 0,02 g H,M0oO4H,0 e, em
seguida, misturou-se e completou-se o volume para 1.000 mL. ? Solugio Fe-EDTA: (a)
solucdo A — 26,1 g de Na,-EDTA dissolvido em 400 mL de agua destilada contendo
89,2 mL de NaOH 1 mol, L"; (b) solucdo B - 24,9 g de FeSO,4.7H,0 dissolvido em 300
mL de agua destilada. Misturaram-se as solugdes A e B, completou-se o volume para
1.000 mL com agua destilada e colocou-se sob aeracdo constante por 12 horas. A
solugdo foi acondicionada em vasilhames ambar, recobertos por papel aluminio, para
proteger contra a luz.

A adubacdo foi repetida com intervalo de dez dias, até as mudas
emitirem o primeiro par de folhas definitivas. Aos noventa dias apds a
semeadura, as mudas foram transferidas para bandejas com capacidade para dez
litros contendo solucdo basica de Hoagland (Hoagland & Arnon, 1950), a 20%
da forca i6nica (Tabela 1), sob aeracdo continua, realizada por um conjunto
compressor, kitasato e mangueiras. As mudas permaneceram por quinze dias na
solugdo de adaptacgdo a 20% da forca i6nica e foram transferidas para solugdo de

adaptag@o a 50% da forga idnica, em que permaneceram por mais quinze dias.
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Apos esse periodo, as mudas foram selecionadas de acordo com a
uniformidade de tamanho e transferidas para recipientes de plastico com
capacidade para trés litros contendo a solugdo de Hoagland completa com os
tratamentos, que consistiram em cinco doses de potassio (4, 5, 6, 7 ¢ 8 mmol.L™)
combinadas com cinco doses de nitrogénio (3, 7, 11, 15 ¢ 19 mmol.L™"). As
solucdes nutritivas foram calculadas a partir da solugdo de Hoagland (Hoagland
& Amon, 1950) e as doses de N e K foram balanceadas utilizando-se como
fontes de nutrientes: NH4NO3, Ca(NOs),, KNO;, KCl e K,PO,. A aeragdo da
solugdo nutritiva foi realizada de forma continua por compressor de ar conectado
aos recipientes por mangueiras. O pH da solug¢do foi monitorado semanalmente,
mantido entre 5,0 e 5,5, com a adi¢do de HC1 0,1 mol L' ou NaOH 0,1 mol L™
Quando necessario, o volume dos vasos foi completado com agua destilada. A
troca da solugdo nutritiva foi realizada nos diferentes tratamentos, com intervalo
de quinze dias.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 25
tratamentos e 3 repeti¢des, com 2 plantas por unidade experimental. A analise de
varidncia foi realizada em esquema fatorial 5x5, sendo 5 doses de N e 5 doses de
K. A andlise estatistica do experimento foi realizada no programa SISVAR,
versdo 4.6 (Build 6.1), do qual foi obtida analise de variancia. As varidveis
significativas no teste F foram submetidas ao ajuste de modelos de regressao.

Seis meses apés a emissao do primeiro par de folhas definitivas, as
mudas foram inoculadas com suspensdo de esporos, numa concentracdo de
2x10° conidios/mL na face adaxial dos foliolos. Depois de inoculadas, as plantas
foram cobertas com saco plastico e incubadas durante 72 horas. Doze dias ap6s a
inoculagdo do fungo, iniciaram-se as avaliagdes de incidéncia e severidade da
doenca, sendo realizadas seis avaliagbes com intervalo de sete dias. Para
incidéncia, contou-se o numero de folhas com sintomas de mancha de phoma em

relagdo ao total de folhas por planta. Para avaliar a severidade, foram marcados
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o primeiro ¢ o segundo par de folhas, contados a partir do apice do ramo
ortotropico. Nessas folhas, 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 Pozza et al. (2005).
A area abaixo da curva de progresso da doenga foi calculada para cada
tratamento, segundo Shaner & Finney (1977).

Apo6s o término das avaliagdes, coletou-se a parte aérea das plantas para
analise nutricional. Para isso, foram lavadas em agua destilada, acondicionados
em sacos de papel e secas em estufa, a 60°C, até atingirem peso constante. Apds
secagem, foram realizadas a pesagem e a moagem da matéria seca da parte aérea
das plantas e as amostras foram encaminhadas ao Departamento de Ciéncia do
Solo, para a determinag@o dos teores de macro e micronutrientes. Os teores de
nitrogénio, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e
zinco foram determinados seguindo metodologia descrita por Malavolta et al.
(1997). Para a determinacdo de macro e micronutrientes, exceto boro, as
amostras foram submetidas a digestdo nitroperclorica. Para boro, as amostras
foram submetidas a digestdo via seca. As concentragdes de calcio foram
determinadas por espectofotometria de absor¢do atomica, potassio por
espectofotometria de chama, fosforo e boro por calorimetria, enxofre por

turbidimetria e nitrogénio pelo método Kjeldahl (Malavolta et al., 1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo significativa entre as diferentes propor¢des N/K
para a area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e para a area
abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) da mancha de phoma.
Porém, o incremento das doses de potassio (K) e nitrogénio (N) na solugdo
nutritiva influenciou significativamente, ¢ de forma independente, tanto a
AACPI quanto a AACPS. Com aumento das doses de N, verificou-se aumento
linear de 34,79%, para AACPI (Figura 1) e de 34,32%, para a AACPS (Figura
2).
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FIGURA 1 Area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) da

mancha de phoma em mudas de café¢, em funcdo de doses de
nitrogénio em solugdo nutritiva.
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A contribuicdo da adubacdo nitrogenada na resisténcia ou na
suscetibilidade das plantas as doengas varia, entre outros fatores, em fung@o do
patégeno, genoétipo, dose e fonte do nutriente utilizado e da interacdo entre
nutrientes (Huber & Thompson, 2007). Doses adequadas de N contribuem para a
sintese de lignina, fitoalexinas e taninos, mas, em excesso, o N reduz a produgio
desses compostos, devido 2 demanda de carbono na fotossintese via ciclo de
Krebs, comprometendo a sintese dos metabdlitos secundarios pela via do acido

chiquimico (Yamada, 2004).
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FIGURA 2 Area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) da
mancha de phoma em mudas de café, em fungdo de doses de
nitrogénio em solugdo nutritiva.

Altos teores de N promovem aumento na producdo de tecidos jovens e
suculentos, por serem constituintes de acidos nucleicos, aminoacidos e proteinas,

entre outros (Romheld, 2005). Além disso, aumenta a concentragdo de
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amiminoacidos e amidas no apoplasto e na superficie foliar, favorecendo
doengas fingicas (Yamada, 2004). Na Costa Rica, Echandi (1957) relatou a
preferéncia do fungo Phoma costarricensis por tecidos tenros. De acordo com
esse autor, a infec¢do inicia-se no apice de brotos terminais e ramos laterais
atingindo, principalmente tecidos jovens. Assim, maiores AACPI ¢ AACPS,
com doses mais elevadas de N, certamente estdo relacionadas a menor
lignificacdo dos tecidos, favorecendo a infecg¢ao por P. tarda.

Em relagdo ao potassio, observou-se reducdo quadratica, tendo a menor
AACPI sido obtida com a dose de 6,59 mmol.L" (Figura 3) e a menor AACPS
verificada com a dose de 6,57 mmol.L" (Figura 4), seguida de aumento a partir
dessas doses. O aumento da AACPI e da AACPS da mancha de phoma com
doses acima de 7 mmol.L™' certamente deve-se a inibigdo competitiva entre os
cations Ca e K por mesmos sitios de absorc¢ao, pois, com o aumento do K na
solucdo, observou-se redugdo do teor de Ca na parte aérea das mudas de cafeeiro
(Figura 9).

Garcia-Janior et al. (2003) também observaram menor area abaixo da
curva de progresso do total de lesdes de cercosporiose com dose de 7 mmol.L™!
de potassio em solucdo nutritiva. Pinheiro (2007), em trabalhos com diferentes
doses de potassio e calcio no manejo da ferrugem da soja, também verificaram

menor AACPS com a dose de 8 mmol.L™! de potassio em solugdo nutritiva.
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FIGURA 3 Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da mancha de
phoma em mudas de café, em funcdo de doses de potassio em
solugdo nutritiva.
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FIGURA 4 Area abaixo da curva de progresso da severidade da mancha de
phoma em mudas de café, em funcdo de doses de potdssio em
solucdo nutritiva.



Resultados semelhantes foram obtidos por May-De-Mio et al. (2008) em
trabalhos com doses de N e K em relagdo a podriddo-parda [(Monilinia
fructicola (G. Winter) Honey] da ameixeira. Estes mesmos autores ndo
constataram interagdo entre N e K na intensidade da doenca e observaram maior
incidéncia da doenca nas maiores doses de N (160 e 200 kg.ha".ano™) e de K
(110 kg.ha™.ano™). Mascarenhas et al. (1997) estudaram o efeito da adubagio
potassica no cancro-da-haste da soja (Diaporthe phaseolorum Morgan-Jones) e
também observaram redugdo na severidade da doenga com o aumento das doses
de K,O até 160 ppm. Acima de 160 ppm, houve aumento na severidade da
doenca. Os autores atribuiram esse aumento, nas maiores doses, ao desequilibrio
entre cations, refletindo no progresso da doenga.

A redugdo da intensidade da mancha de phoma com aumento das doses
de potassio possivelmente esta relacionada com o papel exercido por esse
nutriente em varias fungdes na planta, conferindo maior resisténcia aos tecidos e
rapida recuperagdo de injurias. De acordo com Xu et al. (1998), o K confere
maior resisténcia aos tecidos por aumentar a espessura da cuticula e da parede
celular, dificultando a penetragdo do patdogeno e o processo de infecgao.

Quanto a matéria seca das mudas, observou-se aumento com suprimento
das doses de N na solugdo (Figura 5). Porém, para K, ndo foi observada
diferenca significativa, embora tenha resultado em aumento na intensidade da
doenca. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Pozza et al. (2001)
que também observaram aumento na produ¢do da matéria seca de mudas de

cafeeiro com incremento de N na solugdo nutritiva.
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FIGURA 5 Matéria seca na parte aérea das mudas de café, em fungdo de doses
de nitrogénio em solugdo nutritiva.

Aspectos nutricionais das mudas de cafeeiro

O incremento das diferentes doses de N e K na solucdo nutritiva
influenciou a nutricio das mudas de cafeeiro, mas nao houve interagdo
significativa entre os nutrientes em estudo. Com o incremento das doses de N,
observou-se aumento no teor de N na parte aérea das mudas (Figura 6). Porém,
esse resultado era esperado, pois o aumento da dose de N na solugdo aumenta N
na parte aérea. Resultados semelhantes foram obtidos por Pozza et al. (2001).

Para os demais nutrientes, o N ndo afetou de forma significativa os seus teores.
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FIGURA 6 Teor de nitrogénio na parte aérea das mudas de café, em fungdo de
doses de nitrogénio em solugdo nutritiva.

Em relacdo ao potéssio, houve influéncia significativa nos teores de
nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca), enxofre (S) e boro (B). Com o aumento
do potéssio na solugdo, os teores de N ¢ K aumentaram até as doses de 7,24
mmol.L"' (Figura 7) e 7,17 mmol.L" (Figura 8), respectivamente, seguido de
reducdo em doses superiores. No entanto, os teores de Ca seguiram
comportamento inverso com reducdo até a dose de 6 mmol.L™' ¢ aumento a
partir dessa dose (Figura 9). Essa reducdo nos teores de Ca certamente esta
relacionada com efeito antagonico entre esses dois cations, tendo também sido
observada em outros estudos com diferentes patossistemas (Garcia-Junior et al.,
2003; Pinheiro, 2007). Porém, as alteragdes nos teores de Ca foram pequenas, do
ponto de vista nutricional.

De acordo com McGuire & Kelman (1986), o teor adequado de calcio
nos tecidos das plantas restringe a incidéncia de doencas por reduzir o efluxo de

compostos de baixo peso molecular do citoplasma para o apoplasto e manter
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elevados teores de poligalacturonatos de calcio requeridos pela lamela média.
Uma das formas utilizadas por muitos fitopatogenos para invadir tecidos
vegetais ¢ a produgdo de enzimas, tais como poligalacturonases, as quais
degradam a lamela média. O calcio inibe a atividade dessa enzima (Marschner,

1995).
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FIGURA 7 Teor de nitrogénio na parte aérea das mudas de café, em fungao de
doses de potéssio em solu¢do nutritiva.
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FIGURA 8 Teor de potassio na parte aérea das mudas de café, em fungdo de
doses de potassio em solugdo nutritiva.
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FIGURA 9 Teor de célcio na parte aérea das mudas de café, em funcdo de doses
de potassio em solugdo nutritiva.



Para S e B, observa-se aumento linear com aumento das doses de K na

solugdo (Figuras 10 e 11).
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FIGURA 10 Teor de enxofre na parte aérea das mudas de café¢, em funcdo de
doses de potassio em solugdo nutritiva.

Existem poucas informag¢des em relagao a fungao do S na resisténcia das
plantas as doencas. Segundo Hanna et al. (2005), o S elementar aumenta a
resisténcia de tubérculos de batata a sarna (Streptomyces scabies). Sendo assim,
este autor estudou a aplicacdo de S em solos com deficiéncia desse nutriente
para controle de Rhizoctonia solani ¢ Streptomyces scabies em batata (Solanum
tuberosum L.) e avaliaram a influéncia de fontes (S elementar e K,SO,) e doses
(0,25 e 50 kg ha ' S). Com o aumento das doses de S, tanto na forma elementar
(S ) quanto na forma de sal (K,SO4), houve reducdo na infec¢do Rhizoctonia

solani. A infecgdo por Streptomyces scabies reduziu apenas com S elementar.
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Os autores afirmaram que a redugdo da infec¢do para Streptomyces scabies,
somente com S elementar, foi devido a redugdo pH do solo.

O S desempenha fungdo importante na defesa da planta contra
patogenos, mas os mecanismos relacionados a essa resisténcia nao sao
conhecidos (Salac et al., 2006). Esses autores conduziram experimentos, em
Aberdeen e Inverness, de 2000 a 2003, para avaliar o efeito da aplicacdo de S
via solo e a relagdo com Pyrenospora brassicae, Leptosphaeria maculans e
Pyrenospora parasitica, importantes patogenos na cultura da canola. Nos trés
anos e em ambos os locais de cultivo, a fertilizagdo com S ndo reduziu de forma
significativa a incidéncia e severidade da doenga, porém, houve aumento nos
teores de cisteina, glutationa e glicosinolatos nas folhas jovens e completamente
expandidas.

Em relacdo ao B, resultados semelhantes foram obtidos por Silveira &
Higashi (2003), em trabalhos com patossistema podriddo das estacas
(Botryosphaeria ribis Grossenb & Dugg) x eucalipto. Esses autores verificaram
que o aumento das doses de B em solucdo nutritiva altera o estado nutricional
das plantas. Para K, obtiveram resposta quadratica, tendo nas folhas superiores,
o K aumentado até a dose de 2,45 e, nas inferiores, até 2,54 mg de B L' e o teor
de B nas folhas, aumentou linearmente. Segundo esses autores, para E.
citriodora, o suprimento de B ¢ fundamental para se obter uma boa condigéo

nutricional em K.
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FIGURA 11 Teor de boro na parte aérea das mudas de café, em funcao de doses
de potéssio em solugdo nutritiva.

Na auséncia de B, Eucalyptus citriodora apresentou maior
suscetibilidade a Botryosphaeria ribis (Silveira et al., 1998). O maior progresso
da doenca foi observado nas plantas com deficiéncia de B na solugdo nutritiva.
Com adigdo de 0,125 mg de B L' de solugdo, houve redugio de 40% no
comprimento das lesdes.

Silveira & Higashi (2003) relatam o envolvimento direto do B nos
processos de defesa das plantas contra patogenos pela participagdo na sintese de
lignina. Além da barreira quimica para a sua composi¢ao, também limita a agdo
de patdgenos pela formagdo de barreira fisica. Por outro lado, sua caréncia
promove acimulo de agtcares nas folhas, servindo para nutricdo do patégeno,
formagdo de paredes celulares mais finas e desestruturadas, tecidos menos
lignificados, menor sintese de calose e ocorréncia de fissuras e rachaduras na
casca das plantas. Sendo assim, os tecidos das plantas deficientes em B se

tornam enfraquecidos, apresentando menor barreira mecanica, favorecendo a
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infeccdo por patogenos. Porém, no presente estudo, as doses de B foram
adicionadas nas mesmas quantidades para todos os tratamentos, variando apenas
as doses de N e K na solug@o nutritiva. Sendo assim, o K alterou o estado
nutricional do boro nas mudas de cafeeiro.

No presente ensaio, verifica-se que o suprimento de N ¢ K em doses
acima ou abaixo da faixa adequada promove alteracdes no estado nutricional de
mudas de café, para N, K, Ca, S e B. Portanto, o desequilibrio da relagdo N/K
favorece a infecgdo de P. tarda em mudas de cafeeiro. Esses resultados reforcam
a importancia da nutricdo de forma adequada e equilibrada no manejo de

doengas de plantas.
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6 CONCLUSOES

* Ndo houve interagdo significativa entre N e K, para AACPI e AACPS,

da mancha de phoma em mudas de cafeeiro.

* Com o aumento das doses de N, observou-se aumento linear de 34,79%

e 34,32%, respectivamente para AACPI e AACPS.

* Com o aumento de K, verificou-se redu¢do de forma quadratica até
6,59 mmol.L"' para AACPI e 6,57 mmol.L" para AACPS, seguida de aumento a

partir dessas doses.

* Com o aumento das doses de N, houve aumento de N na parte aérea e

da matéria seca das mudas de cafeeiro.
e Com o aumento de K, aumentaram os teores de N, K, B e S ¢

reduziram-se os teores de Ca na parte aérea das mudas de cafeeiro, mas nio

houve influéncia no peso da matéria seca da parte aérea.
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CAPITULO 4

INCIDENCIA DA CERCOSPORIOSE DOS FRUTOS NA QUALIDADE

DO CAFE

1 RESUMO

Para estudos de composi¢ao quimica dos graos de café da cultivar Catuai
Amarelo, no estadio de maturacdo fisiologica completa, foram colhidos
manualmente e individualmente separados 20 litros de frutos sem sintomas
visiveis da cercosporiose (Frutos sadios) e 20 litros de frutos com sintomas
visiveis da doenca (Frutos doentes). Apds essa separacdo, os frutos foram
misturados em 5 proporg¢des diferentes para compor os tratamentos: 0%, 25%,
50%, 75% e 100% de frutos doentes para 100%, 75%, 50%, 25% e 0% de frutos
sadios. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, sendo cada 8
litros de graos considerados uma unidade experimental. Apos secagem (umidade
12%), realizaram-se as andlises para as caracteristicas quimicas: polifendis,
acucares totais, lixiviagdo de potassio, condutividade elétrica e pH. Para
polifendis, potassio lixiviado e condutividade elétrica, houve aumento linear
com o aumento da propor¢do de frutos doentes. Os aglicares totais, os solidos
soluveis e o pH reduziram de forma linear com aumento da proporcao de frutos
doentes. Cafés com teores mais elevados de agucares possuem melhor qualidade
de bebida. O aumento da acidez dos graos em maiores propor¢des de frutos
doentes deve-se a fermentagdo dos agucares existentes na polpa e na mucilagem
dos frutos, a qual ¢ influenciada, entre outros fatores, por acdo de
microrganismos. A lixiviagdo de potassio e de condutividade elétrica sdo bons
indicadores da integridade de membranas. Para composicgdo fisica, verificou-se
reducdo na quantidade de graos retidos em peneiras de crivos maiores, P19 e
M12.

Palavras-chaves: Cercospora coffeicola. Propor¢des. Composigdo quimica.
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2 ABSTRACT

For the chemical composition studies of coffee grains cv “Catuai
Amarelo”, in the complete physiological maturation stage, were manually
harvested and individually separated in 20L of fruits without visible brown eye
spot symptoms (Healthy berries) and 20 L of fruits with visible disease
symptoms (Diseased berries). After this separation, berries were mixed in 5
proportions to give rise to the different ratios: 0, 25, 50, 75 and 100% of
diseased berries to 100, 75, 50, 25 and 0% of healthy ones. The experimental
design was in randomized blocks, where 8 L of grains was the experimental unit.
After drying out (12% humidity), the grains were used for the chemical analysis:
polyphenols, total sugars, lixiviated poatssium, electrical conductivity and pH.
For polyphenols, lixiviated poatssium and electrical conductivity, there was a
linear increase with the corresponding increase in the ratio of diseased berries in
the sample. Total sugars, total soluble solids and pH reduced linearly with the
increase in the ratio of diseased berries. Coffees with highest sugars have better
drinking quality. The increase in acidity of grains in higher proportion of
diseased berries is due to the fermentation of sugars present in the fruit flesh and
mucilage which is dependent on, among other factors, the activity of
microorganisms. The lixiviation of potassium and electrical conductivity are
good indicators of the integrity of the membranes. For the physical composition,
there was a reduction in the number of berries held on the larger opening sieves,
P19 and M12.

Key-words: Cercospora coffeicola. Proportions. Chemical Composition.
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3 INTRODUCAO

O café ¢ uma das culturas de maior importancia econdmica e social para
o Brasil, sendo um dos poucos produtos agricolas com valor associado a
parametros qualitativos. Nos ultimos anos, com a reducdo da cota de exportacao
do produto, intensificou-se a demanda por cafés diferenciados. Para atender as
exigéncias do mercado, torna-se imprescindivel conhecer os fatores capazes de
interferir na qualidade do produto final.

A qualidade do café depende de varios fatores, entre eles a composi¢ao
quimica do gro, determinada por fatores genéticos, sistema de cultivo, tipo de
processamento, sistema de armazenamento, forma de torragdo e preparo da
bebida (Matos et al., 2006). Durante o processamento ¢ o armazenamento, a
infec¢do por fungos pode contribuir para reduzir a qualidade do café (Krug,
1941; Prete, 1992; Alves, 1996; Pereira, 1997), embora a infec¢do por alguns
fungos, como Cercospora coffeicola, tenha inicio no campo.

O fungo C. coffeicola, agente etiologico da cercosporiose, infecta folhas
e frutos. Nestes, promove queda prematura e acelera a maturagdo aumentando a
quantidade de graos chochos e mal granados e, consequentemente, resulta em
perdas no rendimento e na qualidade do produto final (Zambolim et al., 2005;
Pozza, 2008). Além disso, a medida que as lesoes envelhecem, ocorre seca da
mucilagem nas 4areas infectadas e aderéncia da casca ao pergaminho,
dificultando o processo de despolpamento. A influéncia da cercosporiose dos
frutos na qualidade da bebida ja foi relatada, mas, at¢ o momento, nenhum
estudo foi realizado para confirmar sua influéncia na composi¢do quimica, fisica
e sensorial do café.

Sendo assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar

alteragdes na composi¢do quimica e fisica do café, causadas pela mistura de
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diferentes propor¢des de frutos de café com e sem sintomas da cercosporiose e
observar, por meio de microscopia eletronica de varredura, a infec¢do do fungo
Cercospora coffeicola na superficie de grios de café naturalmente infectados

apresentando sintomas tipicos da doenca.

4 MATERIAL E METODOS

Para estudar a influéncia da cercosporiose na composi¢ao quimica, fisica
e na qualidade de bebida, utilizaram-se grios provenientes de uma lavoura
localizada no municipio de Santo Anténio do Amparo, Minas Gerais. A cultivar
utilizada neste estudo foi a ‘Catuai Amarelo’, de seis anos de idade, plantada em
espacamento 1 x 2,5m. No estadio de maturacao fisioldgica, frutos cereja foram
colhidos manualmente e individualmente separados em 20 litros de frutos
sadios, ou seja, sem sintomas visiveis da doenga e 20 litros de frutos com
sintomas visiveis da doenca (Figura 1), correspondente a nota 2, segundo escala
proposta por Boldini (2001). Apds essa separagdo, realizou-se a mistura de
frutos sadios e doentes em cinco propor¢des diferentes para compor os
tratamentos (Tabelal).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, sendo cada
unidade experimental composta de 8 litros de café, misturados em diferentes
proporgdes de frutos sadios e doentes. Os tratamentos consistiram de cinco
proporgoes de frutos sadios e doentes, com quatro repeti¢des. Depois da mistura
das diferentes proporcdes, os frutos foram espalhados em terreiro de cimento
para secagem, sendo revolvidos a cada 40 minutos, no periodo diurno, para
garantir uniformidade da secagem e, ao entardecer, eram recolhidos e

acondicionados em caixas de papeldo abertas na extremidade superior. Quando
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os frutos atingiram 12% de umidade, cada amostra foi separadamente
acondicionada em embalagens de papel previamente identificadas e enviadas ao
Laboratorio de Qualidade de Café da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de

Minas Gerais/Epamig, em Lavras, MG, para andlise quimica, fisica e sensorial.

FIGURAL1 Sintomas da cercosporiose em frutos de café cultivar Catuai
Amarelo.

TABELA 1 Proporcao de frutos sadios e doentes nos tratamentos.

Proporcéo (%)
Tratamentos sadio doente
1 100 0
2 75 25
3 50 50
4 25 75
5 0 100
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As varidveis analisadas para composi¢do quimica foram: compostos
fenodlicos, lixiviagdo de potassio, agUcares totais, redutores e ndo redutores,
condutividade elétrica, solidos soluveis e pH. Os grios de café foram
beneficiados em moinho tipo Croton Mod. TE-580 peneira 50 mesh e as

variaveis analisadas em graos crus, exceto analise sensorial.

Compostos fendlicos: para a extragdo de polifendis, utilizou-se a
metodologia de Goldstein & Swain (1963) com extrator metanol 50% e a

determinagdo foi realizada por método Folin Denis, descrito por Cunniff (1998).

AcUcares totais: aglcares totais redutores e ndo redutores foram
extraidos segundo método Lane-Enyon, conforme Cunniff (1998) e

determinados pela técnica Smogy, adaptada por Nelson (1944).

LixiviacAo de potéssio: a quantidade de potassio lixiviado foi
determinada em fotdmetro de chama apos 3 horas de embebig¢do dos grios,

segundo metodologia proposta por Prete (1992).

Condutividade elétrica: determinada pela metodologia proposta por
Loeffler et al. (1988). Quatro amostras de 50 graos cada foram pesadas e imersas
em 75 mL de agua deionizada em recipientes plasticos. Esses recipientes foram
colocados em estufa ventilada, a 25°C, por cinco horas. Apds esse periodo,
procedeu-se a leitura de condutividade elétrica da solugdo em condutivimetro.

A andlise estatistica do experimento foi realizada no programa SISVAR,
versdao 4.6 (Build 6.1), do qual foi obtida a analise de varidncia. As variaveis
significativas no teste F foram submetidas ao ajuste de modelos de regressdo

polinomial.
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Para visualizar a infeccdo do fungo, na superficie dos frutos de café,
retiraram-se subamostras do tratamento com 100% de frutos doentes para
observagdo em microscopio eletronico de varredura. O preparo e a observagao
das amostras foram realizados no Laboratério de Microscopia Eletronica e
Analise Ultraestrutural (LME), no Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras. Imediatamente apos colheita, realizaram-se
cortes de 1ecm’ na casca dos frutos, os quais foram imersos em solugdo fixativa
(Karnovisk’s modificado), pH 7,2, por um periodo de 24 horas. Apds esse
periodo, as amostras foram colocadas em tampdo caccodilato e, em seguida,
esses fragmentos foram transferidos para uma solugdo de tetroxido de 6smio
(1%) por 1 hora e, subsequentemente, desidratadas em série de acetona (25%,
50%, 75%, 90% e 100%) por 10 minutos. O processo foi repetido trés vezes para
concentragdo de 100%. Depois desse procedimento, as amostras foram levadas
para o aparelho de secagem ao ponto critico. Os espécimes obtidos foram
montados em suportes de aluminio “stubs” com de fita de carbono colocada
sobre pelicula de papel aluminio, cobertos com ouro e observados em
microscopio eletronico de varredura LEO EVO 40 (Alves, 2005). Diversas
imagens foram geradas e registradas digitalmente para observar a infec¢cdo do
fungo na superficie dos frutos. Dessas imagens, foram selecionadas quatro, as

quais foram preparadas no software Photopaint® do pacote Corel Draw 9°.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de polifenois aumentaram de forma quadratica (Figura 2) com
o aumento da proporg¢do de frutos infectados por C. coffeicola (frutos doentes).
A concentragdo de compostos fenolicos ¢ inversamente proporcional a qualidade
de bebida e diretamente associada a infeccdo de fungos e ao estidio de
maturagdo dos frutos (Carvalho et al., 1989). Os frutos utilizados para compor os
tratamentos do presente ensaio apresentavam o mesmo estadio de maturagao.
Assim, os maiores teores de polifendis devem-se ao aumento da propor¢io de
frutos com cercosporiose.

Os polifendis, principalmente acidos clorogénicos e cafeicos, exercem
acao protetora antioxidante de aldeidos e participam nos mecanismos de defesa
da planta mediante injarias (Amorim, 1978). Sob condigdes adversas, como
infecgdes por fungos, a enzima polifenoloxidase atua sobre polifenois, reduzindo
sua a¢do antioxidante e interferindo no sabor do café apos a torragdo (Fernandes

etal., 2001).
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FIGURA 2 Polifenois, em fun¢do de diferentes propor¢des de frutos de café
infectados por Cercospora coffeicola.

Os acucares totais, redutores ¢ nao redutores reduziram com o aumento
da proporg¢do de frutos doentes (Figura 3). Os valores encontrados no presente
ensaio foram elevados, comparados aos observados por Mendonga et al. (2007).
Esses autores, em trabalhos com a cultivar Catuai Amarelo, encontraram valores
de: 10,26%, 8,86% e 1,40%, para agucares totais, redutores e nio redutores,
respectivamente. Porém, esses teores elevados sdo justificaveis devido a colheita
seletiva de frutos no mesmo estddio de maturacdo (frutos cereja), tanto para
frutos sadios quanto para doentes.

Cafés de melhor qualidade de bebida possuem teores mais elevados de
acucares, pois esses participam de importantes reacdes quimicas que ocorrem
durante a torragdo, dentre elas a reagdo de Maillard e/ou caramelizagdo,
responsaveis pela formacdo da cor, do sabor e do aroma peculiares da bebida

(Pereira, 1997). Os acgucares estdo presentes, em maior quantidade, no
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mesocarpo mucilaginoso, servindo como substrato para o crescimento de fungos
(Malta et al., 2002). A redug@o dos agucares, com o aumento da propor¢ao de
frutos doentes, deve-se a retirada de nutrientes da mucilagem no processo de

colonizagdo do fungo C. Coffeicola.
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FIGURA 3 Agucares totais, em fungdo de diferentes proporgdes de frutos de
café infectados por Cercospora coffeicola.

Para lixiviagdo de potassio e condutividade elétrica, observou-se
aumento linear com o aumento da propor¢do de frutos doentes (Figuras 4 e 5,
respectivamente). Sabe-se que a lixiviagdo de potassio e a condutividade
elétrica, sdo bons indicadores da integridade de membranas (Amorim, 1978).
Sendo assim, cafés de pior qualidade apresentaram maior lixiviagcdo de potassio
devido a maior degradagdo de membranas, resultando em maior efluxo desse

ion. O potassio ¢ relatado como principal ion que influencia a condutividade
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elétrica. Em estudos com condutividade elétrica de exsudatos de grios de café
relacionados com a qualidade da bebida, Prete (1992) observou alta correlagio
entre potassio lixiviado e condutividade elétrica. No presente ensaio, esse fato
deve-se ao fato de o fungo C. coffeicola ser necrotrofico e, portanto, produz
enzimas que degradam as paredes celulares e, consequentemente, ocorre o

extravazamento do conteudo celular.
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FIGURA 4 Potéssio lixiviado, em fun¢do de diferentes propor¢des de frutos de
café infectados por Cercospora coffeicola.
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FIGURA 5 Condutividade elétrica, em funcdo de diferentes proporgdes de
frutos de café infectados por Cercospora coffeicola.

Os teores de solidos soluveis também foram influenciados com o
aumento de frutos doentes, sendo observada redugdo linear (Figura 6). Em
estudos com grdos de café no estddio cereja, da cultivar Catuai Amarelo,
Mendonga et al. (2005) encontraram 29,5% para sélidos soliveis no processo de
preparo “via seca”. Assim, os teores de solidos soliveis obtidos, no presente
ensaio, para 100% de frutos sadios, se aproximam dos valores observados por
Mendonga et al. (2005). Ainda segundo essesmesmos autores, teores de solidos
soliveis mais elevados sdo desejaveis, pois contribuem para o rendimento

industrial e asseguram melhor qualidade da bebida.
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FIGURA 6 Sélidos soluveis, em fungdo de diferentes proporgoes de frutos de
café infectados por Cercospora coffeicola.

O aumento da propor¢do de frutos doentes alterou a acidez dos graos
(Figura 7). Os valores de pH encontrados no presente ensaio estdo de acordo
com os obtidos por Siqueira & Abreu (2006) em estudos com graos de café crus,
dos quais obtiveram valor de pH 5,88. Segundo esses mesmos autores, o pH ¢

indicativo de alteragdes nos frutos, como fermentagdes indesejaveis.
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FIGURA 7 pH, em fungdo de diferentes proporgdes de frutos de café infectados
por Cercospora coffeicola.

Quimicamente, a acidez dos grios de café ¢ constituida
predominantemente de 4cidos ndo volateis, tais como oxalico, malico, citrico,
tartarico, piravico e acidos volateis, representados pelos acidos acético,
propidnico, valérico e butirico (Feldman et al., 1969). Esses acidos sdo
originarios de diversas rotas bioquimicas, bem como da fermentagdo ocasionada
por microrganismos dos aguicares existentes na polpa e na mucilagem dos frutos,
alterando a acidez dos graos (Chalfoun, 1996). A redugdo da acidez com o
aumento da propor¢do de frutos doentes ¢ indicativo de que a cercosporiose
influencia esse processo de fermentacdo natural dos graos, seja de forma direta,
pela produgdo de enzimas e toxinas ou indireta, por servir como porta de entrada
para bactérias e outros fungos, os quais podem causar fermentacdes indesejaveis.

Em relagdo a composi¢do fisica dos graos de café do tipo “chato”,

observa-se redugao da quantidade de frutos retidos na peneira 19 e aumento na
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peneira 16, indicando que a cercosporiose influenciou na formagao dos frutos,
resultando em frutos de menor tamanho (Figura 8). Para as demais peneiras, ndo
houve diferenga significativa.

Os graos chatos, geralmente, originam-se de duas lojas do ovério e
apresentam comprimento maior, comparado a largura, sendo a parte dorsal
convexa e a parte central plana ou levemente concava. Para esse tipo de grao, as
peneiras variam de 10 a 19, sendo que nas peneiras 19, 18 e 17 ficam retidos
graos graudos e nas peneiras 16, 15, 14, 13, 12, 11 e 10 graos miudos (Loures et

al., 2007).
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FIGURA 8 Classificagdo por peneiras, P19 (peneira 19) e P16 (peneira 16), em
fung¢do de diferentes propor¢des de frutos de café infectados por
Cercospora coffeicola.

Para grdos tipo moca, houve redugdo na quantidade de graos retidos na

peneira M12 (Figura 9), sem diferenca significativa nas demais peneiras.
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FIGURA 9 Classificagdo por peneiras, em fun¢do de diferentes propor¢des de
frutos de café infectados por Cercospora coffeicola.

Graos moca sdo aqueles provenientes da ndo fecundagdo de um dos
ovulos, desenvolvendo apenas um grao que ocupa todo espaco dentro do fruto.
As peneiras sdo 13 e 12 para moca graudo e 11, 10, 9 e &, para moca mitdo
(Loures et al., 2007). Sabe-se que frutos infectados por C. Coffeicola podem ter
o processo de maturagdo acelerado ¢ formagdo de frutos chochos e mal
granados. Assim, justifica o aumento da quantidade de graos retidos em peneiras
de crivos menores com aumento da proporg¢ao de frutos doentes.

Por meio da microscopia de varredura, foi possivel visualizar a
esporulacdo do fungo na superficie dos frutos de café (Figura 10-A) com
formacao de esporodoquios e conidios (Figura 10- B, C e D). O fungo C.
coffeicola forma suas estruturas reprodutivas a partir de estomatos, formando,

nessas areas, lesdes deprimidas e com o progresso da doenca ocorre aderéncia da
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casca ao pergaminho. Essas lesdes servem como porta de entrada para outros

fungos e bactérias e podem causar fermentac¢des indesejaveis.

FIGURA 10 Eletromicrografia de varredura de Cercospora coffeicola infectando
frutos de café. A- Esporulagdo do fungo na superficie dos frutos, B
e C- Detalhe da esporulagdo do fungo na superficie do fruto a partir
dos estomatos, D- Detalhe dos conidios.
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6 CONCLUSAO

* Com aumento da propor¢ao de frutos doentes, houve aumento de forma
quadratica no teor de polifendis e linear do potassio lixiviado e condutividade

elétrica e reducdo linear dos agtlicares totais, solidos soliveis e pH.

* Para composi¢ao fisica, observaram-se reducdo na quantidade de graos

retidos em peneiras de crivos maiores € aumento em peneiras de crivos menores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com uso da geoestatistica, foi possivel detectar, no sistema de cultivo
convencional, dependéncia espacial entre os pontos amostrados para AACPI e
AACPS, durante o periodo de agosto/07 a fevereiro/2008. Porém, no segundo
periodo, fevereiro a agosto/2008, ndo houve correlacdo entre intensidade da
mancha de phoma e os pontos amostrados, independente do sistema de cultivo.
Comparando-se os dois sistemas, foram observadas maiores amplitudes entre
valores maximos e minimos da intensidade da doenca no sistema convencional,
indicando que existem locais onde as pulverizagdes estdo subdimensionadas.
Com a interpolacdo dos dados de AACPI e AACPS, foi possivel visualizar
locais com maiores e menores intensidades da mancha de Phoma.

Essa informagdo ¢ importante para a determinagdo de distidncias de
amostragens e para a agricultura de precisdo, que objetiva o manejo localizado
na lavoura. Em ensaios posteriores, recomenda-se avaliar a produtividade dos
cafeeiros em cada ponto amostrado, correlacionando com a nutricdo dos
cafeeiros por, no minimo, dois anos consecutivos. No ensaio conduzido em
camara de crescimento com fornecimento de diferentes propor¢des N/K via raiz,
em solugdo nutritiva, observou-se influéncia do N e do K na intensidade da
doenga e no estado nutricional das mudas de cafeeiro. Sendo assim, € necessario
estudar os mecanismos de defesa envolvidos na resisténcia das plantas de
cafeeiro a mancha de phoma e verificar a relacdo N/K com a intensidade da

doenca em campo.
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TABELA 1A Resumo da andlise de variancia (quadrados médios) dos valores da
AACPI e AACPS da mancha de phoma, em mudas de cafeeiro,
em fungdo da relagdo N/K na solug¢do nutritiva. UFLA, Lavras,

MG, 2009.
FV GL AACPI AACPS
N 4 65234,02%* 404521%
K 4 160685,37** 12346,26%*

NxK 16 10016,27"™ 209,83 ™

Bloco 2 15932,22" 203,47™
Residuo 43 11315,07 971,50
CV (%) 23,51 33,43

**Significativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade; * Significativo, pelo teste F, a 5%
de probabilidade; ™ ndo significativa.

TABELA 2A Resumo da analise de variancia (quadrados médios) dos valores de
peso da matéria seca das mudas de cafeeiro, em fun¢do da relagdo
N/K na solucdo nutritiva. UFLA, Lavras, MG, 2009.

FV GL MSPA
N 4 8,015
K 4 3,67
NxK 16 1,68
Bloco 2 2,24
Residuo 48 0,77
CV (%) 14,96

**Significativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade; * Significativo, pelo teste F, a 5%
de probabilidade; ™ ndo significativa.
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TABELA 3A Resumo da andlise de varidncia (quadrados médios) das
concentragoes, g kg’l, de N, P, K, Ca, Mg e S, em funcdo da
relagdo N/K em solugdo nutritiva. UFLA, Lavras, MG, 2009.

FV GL N P K Ca Mg S

N 4 111,18 ** 0,06™  12,96™ 0,95™ 0,02™ 0,11™
K 4 97,04* 0,34™  7534** 578**  (,19*%*  (0,48%*
NxK 16 2461" 0,15™ 16,20™ 1,19™ 0,04™ 0,04™

Bloco 2 16,48 ™ 0,19™ 13,37 0,29 ™ 0,03™ 0,01™

Residuo 48 28,63 0,15 6,14 0,79 0,03 0,05

CV (%) 12,20 17,00 10,73 10,87 8,14 9,99

**Significativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade; * Significativo, pelo teste F, a 5%
de probabilidade; ™ ndo significativa.

TABELA 4A Resumo da andlise de varidncia (quadrados médios) das
concentragdes, mg kg'l, de B, Cu, Zn, Mn ¢ Fe, em fun¢do da
relagdo N/K em solugdo nutritiva. UFLA, Lavras, MG, 2009.

FV GL B Cu Zn Mn Fe
N 4 13,30 ™ 12,79 13,65™ 662,64™ 462,94™
K 4 226,82%* 5,18™ 49,56 ™ 2564,46™  8334,36™

NxK 16 36,61™ 4,24™ 3,59™ 1047,72™  2267,93™

Bloco 2 4,89 ™ 5,39™ 16,19™ 3067,71™  1404,78™

Residuo 48 17,78 2,31 8,89 1637,45 2045,49

CV (%) 10,26 20,70 15,59 35,80 14,62

**Significativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade; * Significativo, pelo teste F, a 5%
de probabilidade; ™ ndo significativa.

101



TABELA 5A Resumo da andlise de varidncia (quadrados médios) dos teores, de
polifendis (POL), agucares-redutores (AR), ndo redutores (ANR),
totais (AT) e potassio lixiviado (LK), em funcdo de diferentes
proporg¢des de diferentes proporgdes de frutos infectados por C.
cofeeicola. UFLA, Lavras, MG, 2009.

FV GL POL AR ANR AT LK
Proporgao 4 0,90** 0,31%** 5,15 ** 8,22%* 6,23*
Bloco 3 0,01™ 0,01™ 0,49™ 0,70* 0,67™
Residuo 12 0,009 0,005 0,17 0,16 1,64
CV (%) 1,62 3,26 5,07 3,82 2,58

**Significativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade; * Significativo, pelo teste F, a 5%
de probabilidade; ™ nao significativa.

TABELA 6A Resumo da andlise de varidncia (quadrados médios) dos teores, de
condutividade elétrica (CE), solidos soluveis (SS), pH, peneiras
(P19, P16 e MI12), em funcdo de diferentes proporcdes de
diferentes propor¢des de frutos infectados por C. cofeeicola.

UFLA, Lavras, MG, 2009.

FV GL CE SS pH P19 P16 M12
Propor¢do 4  589,00** 21,56** 0,02** 15,06* 6,32*%* 226*
Bloco 3 25,01™ 1,54™ 0,01™ 3,10 2,06™ 1,30™
Residuo 12 21,53 2,71 0,001 5,15 1,28 0,73
CV (%) 2,24 5,97 0,58 13,47 20,75 54,82
**Significativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade; * Significativo, pelo teste F, a 5%
de probabilidade; ™ ndo significativa.
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