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RESUMO

O café se destaca como umas das culturas maistantes do Brasil,
tanto nos aspectos econdmicos como sociais. Vdaimses podem causar
perdas na produtividade do cafeeiro e, dentre skesiestacam as doencas. A
mancha de phoma é uma das principais doencas deircae pode causar
perdas de 15% a 45%, sob condicdes ambientais afasisr A crescente
demanda por formas alternativas no manejo de dsale@lantas tem buscado
reducdo no uso de fungicidas com o emprego de drehitde resisténcia e
fertilizantes foliares, entre outros. Com issoetitspu-se, no presente trabalho,
avaliar o efeito de fertilizantes foliares no manda mancha de phoma do
cafeeiro. Foram avaliados: um fertilizante foliar lkase da macro e
micronutrientes (Fmm; Dacafé Sul de Mifiad0% N, 4% S, B, 5% Fe e 5%
Zn; 7,5 mL.LY); um fertilizante foliar & base de cobalto e mddibio (Fcm;
Hold®; 2% Co e 3% Mo; 2,5 mLIb; uma formulagdo de fosfito de manganés
(FMn; Phytogard Mf; 30% P205 e 9% Mn; 3,5 mLY) e as associacdes
FMn+Fmm, Fcm+Fmm, FMn+Fcm+Fmm, comparados com umgifida
(boscalida; 0,375 g1) e uma testemunha sem aplicagBoram avaliados a
severidade e a incidéncia da mancha de phoma, o deomacro e de
micronutrientes, o teor de clorofila A e B, a tdatossintética liquida (TFL), a
atividade da FAL, o teor de lignina e a camada dm eem funcdo dos
tratamentos aplicados. Observou-se que FMn+Fmmeféi@m os tratamentos
mais efetivos na reducdo da AACPS e AACPI em relactestemunha, porém,
inferiores ao fungicida, com controles de 69% e TAACPS e de 37% e
33% na AACPI. Estes tratamentos propiciaram maiteas de Zn e Mn nas
mudas de cafeeiro. Para os teores de clorofilaBAFemm e o fungicida foram
os tratamentos mais efetivos. FMn e o fungicidarforos tratamentos mais
efetivo para a TFL. As misturas desses fertilizafddiares foram os tratamentos
gue proporcionaram maior atividade da fenilalagiménia-liase com pico as 96
horas apds a aplicacdo e, para o teor de lignit@tamento com Fcm+Fmm e
FMn+Fcm+Fmm proporcionou maiores incrementos, 22% 36%,
respectivamente. Para a camada de cera, todos atmméntos, exceto
FMn+Fmm, Fcm e a testemunha, ndo proporcionaranmernmentos visuais. Os
fertilizantes foliares testados apresentam potepei@ 0 manejo da mancha de
phoma do cafeeiro.

Palavras chave:Controle alternativoPhoma tardanutrientesCoffea arabica.



1. INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro destaca-se, historicamentedesenvolvimento
econdmico do Brasil. As caracteristicas do cultaioda hoje, sdo dependentes
de grande quantidade de mao de obra, o que Iheaidtriportante funcéo social,
por gerar empregos diretos no setor rural. No satoano, o agronegécio do
café proporciona postos de servigo indiretos naesfade beneficiamento e
comercializacdo do produto e de insumos para aitayMOREIRA; ADAMI;
RUDORFF, 2004).

Além do aspecto social, a cafeicultura tem grandgoitancia
econbmica para o Brasil e, principalmente, paratad® de Minas Gerais, que
responde por aproximadamente 50% da producdo rd(iEERREIRA et al.,
2010; SILVA et al., 2007). Porém, estammoditypode sofrer reducdo em sua
producdo e, dentre os principais fatores respoisfoe estas perdas, destacam-
se as doengas, principalmente a mancha de phBham@ tardd (POZZA,;
CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

A mancha de phoma do cafeeiro ganhou importancialeerminadas
regides produtoras de café, inclusive em viveinoasionando lesdes nas folhas,
seca de ramos, podriddo de varetas e queda de futoplantas adultas. O
principal agente etiolégico dessa doen¢®h®dma tarda(R.W. Stewart) H.
Verm., embora outras espécies, coRoexiguaou P. jolyana tenham sido
registradas em associagdo com o cafeeiro. Os sastda doenca nas folhas séo
manchas irregulares de coloragdo escura, iniciagdmlmente, nos bordos.
Além da reducao da &rea foliar, 0 patdgeno podenizar os ramos do cafeeiro

e também as rosetas das gemas reprodutivas, caupaada de flores e frutos.



Quando o patdgeno ocorre em viveiros, pode causamore de plantas e
plantulas.

A doenca é favorecida por temperaturas abaixo dRC28 molhamento
foliar, ndo necessariamente causado por alta idbmhes de chuvas (POZZA,
CARVALHO; CHALFOUN, 2010). As perdas causadas psteepatdgeno
variam de 15% a 43%, na regido sul de Minas GEHiIEIOSA et al., 2009).

O principal manejo deste e de outros patégenosdasgio cafeeiro é
feito com a pulverizagdo constante de fungicidagretanto, atualmente, a
sociedade estda cada vez mais exigente por prodotdspouco ou nenhum
residuo desses produtos nos alimentos. Diante, dissmgricultores tém buscado
taticas de manejo de doencas que, além de redutilizacao destes produtos
fitossanitarios, possam aumentar a produtividadedazir custos de producao.
Neste contexto, tanto a nutricAo mineral como aigéd de resisténcia podem
contribuir para a elaboracdo de planos de manedjegramdo capazes de
aperfeicoar o controle de doencas e reduzir azatifio de fungicidas, ja que
estas duas taticas de manejo tém influéncia seluleencas.

De acordo com Lima et al. (2010), o desequilibre ndtrogénio e
potéssio faz plantas de café ficarem mais suseptévinfeccdo padP. tardg
mostrando que a nutricdo tem influéncia diretaesabidoenca.

Dentre as taticas de manejo deste patdgeno,izagfib de produtos a
base de nutrientes melhora o estado nutricionalptiastas, aumentando sua
resisténcia. Produtos a base de fosfitos poderarativsistema de defesa das
plantas contra doengas e, além disso, micronutsesfio cofatores de diversas
enzimas que participam do metabolismo vegetaluindb enzimas envolvidas

nas respostas de defesa. Com isso, os pesquist&torbascado estudar o efeito
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destes produtos no manejo de doencas ndo sO deiroafeomo de outras
culturas (BARGUIL et al., 2005; SALGADO et al., B)0

Nojosa et al. (2009) observaram que a aplicacarfole fosfito de
potassio a 2,5 e a 5 mllL acibenzolar-S-metil (indutor de resisténcia
comercial) a 0,1 g.‘Ee o fertilizante foliar Nutex Axcell (boro, cobrenxofre,
manganés e zinco) a 4 ml:leduziu a area abaixo da curva de progresso da
mancha de phoma em mudas de cafeeiro.

Existem também trabalhos relatando o uso de feifio foliar no
manejo de outros patdgenos do cafeeiro e de auitasas. Carré-Missio et al.
(2012) e Pereira et al. (2009a, 2009b) verificarontrole da ferrugem do
cafeeiro pela aplicacdo de silicato de potassioarairet al. (2008) observaram
controle da cercosporiose do cafeeiro pela apl@dpdiar de silicato de
potéssio. De acordo com Dianese et al. (2009),liaagfo foliar de fosfitos
promove reducado na intensidade do mal-do-pé-do-remmdGegundo Pereira et
al. (2009a, 2009b), a aplicacéo foliar de silicgotassio proporciona reducao
na severidade da ferrugem da soja. Além dissceitoafos fertilizantes foliares
pode atuar em outras variaveis da planta, comoeoo de clorofila, na
fotossintese, na camada de cera e na ativacdo amismos de defesa, tendo,
portanto, efeitos diretos e indiretos no manejo diencas do cafeeiro
(AMARAL et al., 2008; GODOY et al., 2008; GONG dt,2011; LICHSTON;
GODOQY, 2006; REIS et al., 2006).

Diante disso, objetivou-se, neste trabalho, avabiaefeito de duas
formulacdes de fertilizantes foliares e de um indutle resisténcia na
intensidade da mancha de phoma e em caracteristit@sonais, bioquimicas,

fisiologicas e anatdmicas em mudas de cafeeiro.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Importancia da cultura do cafeeiro

O café é originario da Africa e, segundo a vers@is aceita, seu
primeiro registro data de 575 d.C. Esta plantanfivdoduzida no Brasil em 1727,
por Francisco de Mello Palheta, trazido de Caienpital da Guiana Francesa.
Depois disso, seu cultivo disseminou-se por togais, passando por Pard, Rio
de Janeiro, S&o Paulo (Vale do Paraiba) até chegavlinas Gerais
(CHALFOUN; REIS, 2010).

Minas Gerais se destaca, na atualidade, como ornpaddutor do
Brasil, respondendo por 55% da producéo naciorebudros principais estados
produtores sao Espirito Santo, Sao Paulo, ParaahiaBRondbdnia, Mato
Grosso e Goias. A area total plantada no Brasd 2,8 milhdes de hectares e a
produtividade média nacional é de 23,66 sacas potate (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2013).

O agronegdcio do café destaca-se no contexto ec¢oodbnasileiro,
representando um setor de fundamental importaracea @ desenvolvimento do
pais. Além da geracdo de divisas e empregos, éssdade representa uma
consideravel fonte de arrecadacdo de impostosdegesas regides brasileiras
(SILVA; SANTOS; LIMA, 2001). Em 2010, foi responsv por,
aproximadamente, 24% do volume geral de negécianetcado agropecuario
brasileiro (SILVEIRA; CRUZ JUNIOR; SAES, 2012), oue denota a
expressiva cadeia produtiva deste cultivo que sermpupou lugar de destaque

na agricultura brasileira.
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2.2. Mancha de phoma do cafeeiro

A primeira ocorréncia deste fungo foi relatada €831 por Stevens, na
Costa Rica, em folhas d€. arabica sendo identificado com®&hylosticta
coffeicolla A partir de 1953, a doenca ganhou importancidddesos danos
causados e foi identificada nova espécie do fumge foi denominada de
Phoma costarricensifCARVALHO; CHALFOUN; CUNHA, 2010). Em
estudos com isolados de diferentes localidades dwmsMGerais e Bahia,
analisando diferentes caracteristicas morfolégiclsam identificadas e
separadas em grupos cinco espécies deste fungo.el@dd®. tarda P.
costarricensis P. jolyana P. herbarum e P. leveillei A espécie mais
comumente associada a mancha de phoma do cafeeiBrasil éP. tarda
(SALGADO; PFENNING, 2000).

Esta doenca foi constatada, no Brasil, primeiramerim cafezais
instalados em locais de altitudes elevadas (acar@06 m), no Espirito Santo e
em regibes do Alto Paranaiba e do Triangulo Minesra Minas Gerais. Mas,
atualmente, a doenca se encontra disseminada emrdavexpostas a ventos
frios em diversas regides produtoras de café (PQZZRMRVALHO;
CHALFOUN, 2010).

A mancha de phoma é favorecida por ferimentos dmsspelo atrito
entre folhas ou por insetos que constituem a miEtantrada para o fungo. Sob
condi¢bes de temperaturas amenas (18 a 19 °Ciémmaia de chuvas e de
ventos frios e altitudes acima de 900 m, ocorre ioradima favoravel.
Marco/abril e setembro/outubro séo as épocas rais,@m geral, ocorrem estas
condi¢Bes. Respingos de chuva e de 4gua de irags@d responsaveis pela

disseminacéo do fungo dentro da planta e entrégdan
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Os principais sintomas nas folhas sdo manchasassaecroéticas que
podem apresentar tamanho variavel e halo concén8i as lesdes atingirem os
bordos das folhas, estas podem se curvar, defamaechar. Nos ramos ocorre
seca da ponta para a base e o mesmo fica cobertespes profundas. Pode,
ainda, causar mumificacdo de frutos e, em algusssgcade flores (POZZA;
CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

De acordo com Nojosa et al. (2009), a doenca, quadd controlada,
pode causar perdas de 15% a 43% na producdo, édegamde as condi¢cbes

sao favoraveis.

2.3. Nutricdo mineral e adubacdao foliar do cafeeiro

Os nutrientes tém funcdes especificas no metabwlisgetal e afetam
0 crescimento e a producdo. Além disso, a nutrigiineral apresenta
envolvimento secundario nas funcdes dos nutriemtesnetabolismo vegetal,
como alteracdes na morfologia, na anatomia e ngp@sigio quimica, que
podem aumentar ou reduzir a resisténcia das plaogpatogenos (POZZA et
al., 2004).

Os macronutrientes sdo absorvidos em grandes dadas. O
nitrogénio é importante na extenséo da area falmgrescimento vegetativo, na
formacdo de botBes florais, além de ser constéuidé aminoacidos, de
proteinas e da clorofila, desempenhando, com fasgao na fotossintese. O
fosforo atua no desenvolvimento de mudas, no erestd do sistema radicular
e nos processos de producdo de energia (ADP e AJRjotédssio atua na
ativacdo enzimética, no crescimento radicular, potrole de turgidez, na

formacdo de proteinas, além de conferir resistéacidoencas. O calcio é
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componente de pectatos da parede celular e é mmp@ma formacéo do tubo
polinico. O magnésio é importante para a formacéoclrofila e como
catalisador na transferéncia de fosfatos. O enxphmricipa da sintese de
clorofila e do desenvolvimento radicular, além der somponente de
aminoacidos, proteinas, vitaminas e coenzimas (CARYO; CHALFOUN;
CUNHA, 2010).

Os micronutrientes sdo absorvidos em quantidademmage O boro é
importante na formacédo da parede celular e naddivis no alongamento das
células. O cobre participa da fotossintese, dairegsip e esta envolvido na
resisténcia a doencas fungicas e bacterianas. @amés é essencial na sintese
de clorofila e afeta a disponibilidade de ferro. rolibdénio atua no
metabolismo de nitrogénio e o0 zinco atua no alomgam celular, na
transformacédo de carboidratos, como regulador éswuo de aglcares e na
sintese de triptofano e de horménios (CARVALHO; QGHAOUN; CUNHA,
2010).

A aplicacdo de nutrientes via foliar, visando cosnpkntar as
necessidades nutricionais das plantas, é uma @ithecida ha mais de 100
anos, mas s6 mais estudada agora, se comparatt@samétodos de adubacao,
apresentando algumas vantagens. Mas, sua aplideg&oser cuidadosa, para
que nao ocorra fitotoxidez (REZENDE et al., 2005).

Na literatura sdo citados trabalhos abordando &amdlo foliar de
nutrientes no manejo de fitopatdgenos do cafeeide eoutras culturas. De
acordo com Nojosa et al. (2009), a aplicacdo dautord de resisténcia
acibenzolar-S-metil, de uma formulagéo de fosfitopdtassio e um fertilizante

foliar a base de boro, cobre, enxofre, mangaréec®, reduziu a area abaixo
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da curva de progresso da mancha de phoma em medasegiro. Carré-Missio
et al. (2012) e Pereira et al. (2009a, 2009b) ebsem controle da ferrugem do
cafeeiro pela aplicacdo foliar de silicato de psithsAmaral et al. (2008)
verificaram que a aplicacdo foliar de silicato detdgsio controlou a
cercosporiose do cafeeiro. De acordo com Dianes#. €2009), a aplicacdo
foliar de fosfitos promove controle do mal-do-pérdamoeiro. Segundo Pereira
et al. (2009a, 2009b), a aplicacéo foliar de diticke potassio reduz a severidade
da ferrugem da soja.

2.4. Inducao de resisténcia no manejo de fitopatoges

As plantas sdo capazes de se defender de patogeEmosarios
mecanismos naturais de resisténcia (PASCHOLATL.eRA10). A resisténcia
de uma planta a um patégeno pode ser definida comapacidade desta de
atrasar ou evitar a entrada deste nos seus te€ddasiecanismos de resisténcia
da planta podem ser estruturais e bioquimicos, quépds-formados. Os
mecanismos estruturais consistem de barreirasadisic penetracdo e/ou a
colonizacdo do patégeno e os bioquimicos abrangéyst&ncias capazes de
inibir o desenvolvimento do patégeno ou gerar ogiei adversas a
sobrevivéncia deste nos tecidos da planta (STANGARit al., 2011).

O fenbmeno da inducéo artificial de resisténciapamtas, conhecido
ha 50 anos, ganhou grande importancia nos ultintbartbs e vem sendo
estudado de forma direcionada para os aspectosibimgps e moleculares, e
sua aplicacdo no manejo de doencas das principdtisras comerciais. A
resisténcia induzida em plantas pode ocorrer pao rde tratamento com

agentes bibticos, como extratos vegetais, micrisgas ou parte desses ou,
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ainda, abidticos (substancias quimicas) (CAVALCANTBRUNELLI;
STANGARLIN, 2005).

A fenilalanina amonia-liase (FAL) (E.C. 4.3.1.5)uéna enzima do
metabolismo secundario mais intensivamente estudatiglantas, devido a
importancia nas reagbes do metabolismo dos comgpofEndlicos e a
estabilidade e a facilidade de preparagdo paranesias enziméticos. Essa
enzima é responsavel pela desaminagéo da L-ferilalatransformando-a em
acido trans-cinamico e aménia. O &cidoans-cindmico pode ser incorporado
em muitos diferentes compostos fendlicos que gat@sentes na formacao de
ésteres, coumarinas, flavonoides e ligninas. Ailigrorna as paredes celulares
mais resistentes a penetracao e, além disso, eeaeshestruturas do patdgenos,
isolando-as do citoplasma e, com isso, inibindeaneo da infeccdo e também
a presenca de compostos fendlicos nesta regidmitpeen a sintese de enzimas
do patégeno que degradem lignina (STANGARLIN et2011).

Fertilizantes aplicados via foliar sdo eficientesativacdo de enzimas
relacionadas a defesa e no aumento do teor dendigdimaral et al. (2008)
verificaram aumentos na atividade das enzimas s e polifenoloxidase e
no teor de lignina em mudas de cafeeiro, advindoaplicacdo foliar de silicato

de potassio.

2.5. Teor de clorofila e fotossintese

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais aboted presentes nas
plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas ®&&amem outros érgaos e
tecidos vegetais. A clorofila A esta presente edasoas espécies capazes de

realizar a fotossintese oxigénica, sendo respohgfla realizacdo da fase
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fotoquimica (primeiro estadio da fotossintese).d®miais pigmentos auxiliam
na absorgdo de luz e na transferéncia de enedjanta para centros de reacao.
Estes pigmentos sdo chamados de acessoérios e,etgrreesta a clorofila B
(STREIT et al., 2005).

A energia absorvida por estes pigmentos é tradafgrara sitios bem
definidos, localizados nas membranas dos tilacpidede ha dois centros de
reacdo que absorvem energia a 680 e ni@0e, a partir dai, tem inicio o
processo fotossintético no qual esses pigmentoged®m energia luminosa em
NADPH e ATP, o que mostra sua estreita relacédo eq@rocesso fotossintético
(NEVES et al., 2005; STREIT et al., 2005).

Dentre os fatores externos e internos que infla@nca sintese destes
pigmentos, e consequentemente na fotossinteseacdesse 0s nutrientes
minerais, por interagirem com a estrutura molecdés plantas e também por
atuarem em determinadas etapas de reacfes que lavaintese destes
pigmentos (NEVES et al., 2005).

Segundo Reis et al. (2006), o teor de nitrogéniopbanmtas de café
correlaciona-se diretamente com o teor de clorafdéerminado a partir do
medidor portatili SPAD-502 De acordo com Godoy et al. (2008), o indice
relativo de clorofilas em plantas de café aumemtdaodma linear com doses
aplicadas de nitrogénio. Além do nitrogénio, o naan@&p e o calcio também
influenciam diretamente a fotossintese, por atuarartransferéncia de elétrons

do fotossistema Il ao fotossistema | (GONG et24l11).
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2.6. Camada de cera na protecéo contra fitopatdégeso

A cuticula que cobre as folhas é uma caractaxisdicatbmica das
plantas vasculares que contém, na sua superffoeecamada de cera que varia
em quantidade de espécie para espécie. Esta canamplenha varias fun¢fes na
biologia da planta, como restricdo a perda de gotecédo ao ataque de insetos
e raios ultravioleta e manutencao de impermeabliidea superficie, o que inibe
0 ataque de agentes patogénicos (KITAGAMI et a013). De acordo com
Magnani, Alves e Araljo (2007), a camada de cerapmesenta como um
mecanismo importante na reducdo da infecca®ltekopsora pachyrhizém
soja, por constituir em uma importante barreirigdis

A camada de cera mantém a superficie foliar secpje inviabiliza a
germinacdo de esporos fungicos. Porém, alguns digiagi como os cupricos,
gue sao utilizados no manejo de doencas do cafgmiceem reduzir o teor de
cera. Assim, se torna interessante 0 uso de predute atuem no manejo de
fitopatbgenos e ndo prejudiguem a camada de cd@HETON; GODOY,
2006). Estes trabalhos mostram a influéncia dagéatrmineral na camada de

cera e a importancia desta na defesa de plantés ¢ibopatdgenos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Obtencéo do in6culo d®. tarda e material vegetal utilizado

O fungo P. tardafoi isolado de folhas de cafeeiro com sintomas da
mancha de phoma coletadas no campo na regido de Sadnio do Amparo,
MG e repicado para placas contendo meio de culhathe-agar 2%. Apds o
crescimento das colbnias, 15 dias de incubagédo ¥C28 fotoperiodo de 12
horas, as colbnias, contendo conidios e micéli@nfioraspadas, misturadas a
200 mL de agar-agua (0,2 %) e trituradas, em lifjoédlor, por 1 minuto.
Posteriormente, o volume da suspensdo foi commletada 2 litros e ela
calibrada para a concentracdo de Pxafidades formadoras de colénias por
mililitro (UFC.mL™), por meio de diluicéo seriada.

Nos ensaios, foram utilizadas mudas de cafeeircultivar Mundo
Novo 379/19 com seis pares de folhas, adquiridasvideiro comercial
localizado na cidade de Trés Pontas, MG. As mudesnt aclimatadas na
camara de crescimento (20+2 °C e umidade relatiédiande 70%), local onde

foram realizados os experimentos, por duas semanas.

3.2. Obtencéao dos fertilizantes foliares e do fungida

Foram utilizadas as formula¢cdes comerciais de lifemites foliares
Dacafé Sul de Mings(fertilizante foliar a base de macro e micronuies;
Fmm; 10% N; 4% S; 0,5% B; 3% Fe; 5% Zn), Holdertilizante foliar a base
de cobalto e molibdénio; Fcm; 2% Co; 3% Mo) e Pyatd Mrf (fosfito de
manganés; FMn; 30%.,0s; 9% Mn) da Stoller do Brasil e, como padrao de

controle quimico da mancha de phoma, foi utilizawldungicida Cantu%
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(boscalida) da BASF S.A. Os tratamentos e as dimeprodutos utilizados sdo

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos e doses dos produtos utilizados mueriexentos.

Tratamentos Dose

1. Testemunha

2. Fungicida (boscalida) 0,375¢'L
3. Fmm 7,5 mL.I*
4. Fcm 2,5 mL.I!
5. FMn 3,5 mL.
6. FMn + 3,5 mL.L?

Fmm 7,5 mL.L?
7. Fcm + 2,5 mL.L?!
Fmm 7,5 mL.L?
8. FMn + 3,5 mL.L?
Fcm + 2,5 mL.L*!
Fmm 7,5 mL.L?

3.3. Fertilizantes foliares na protecdo de mudas dmfeeiro contra a mancha
de phoma

Para verificar o efeito dos fertilizantes foliares protecdo de mudas de
cafeeiro contra a mancha de phoma, as mudas farbwerizadas com todos os
produtos, sete dias antes da inoculacdo com o grat0gA inoculacdo foi
realizada por meio da pulverizacdo da suspensanodelo e, em seguida, as
plantas foram mantidas em camara Umida, por cias dom o auxilio de sacos
plasticos.

O experimento foi realizado em camara de crescongold temperatura

de 20+2 °C) e umidade relativa média de 70%, ernme&knento inteiramente
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casualizado, com 3 repeticBes e 2 plantas pori¢dpetApos o aparecimento
dos sintomas, foram realizadas cinco avalia¢cbesntarvalos de sete dias, da
severidade e da incidéncia da mancha de phomazantib-se a escala
diagramatica de Salgado et al. (2009). A partitededados, foi calculada a area
abaixo da curva de progresso da severidade (AAERI)incidéncia (AACPI)
da doenca de acordo com Shaner e Finney (1977 aé controle
proporcionado por cada tratamento em relagédo @ntesstha, calculado segundo
Abott (1925).

3.4. Fertilizantes foliares nos teores de clorofia A e B, na taxa
fotossintética liquida e nos teores de macro e mamutrientes em mudas de
cafeeiro

Apds o ensaio anterior, foi montado outro expenime&om oS Mesmos
tratamentos descritos na Tabela 1, visando avaligieito dos tratamentos no
teor de clorofilas A e B, na taxa fotossintétioguila e no teor de macro e
micronutrientes. O ensaio foi conduzido em delineaimn de blocos
casualizados com 3 repeti¢cdes 2 plantas por répetic

Os teores de clorofila A e B foram determinados ata folhas por
parcela (média de quatro leituras por folha), laedlas na por¢cdo mediana da
planta, utilizando-se o medidor portatil de cldeofSPAD-502 (Soil Plant
Analysis DevelopmentFoi utilizada uma curva padrao segundo Arnort9}9
com folhas de cafeeiro com diferentes tons de ve&kdeamostras foliares (2 g)
foram maceradas em nitrogénio liquido e acondidasam frascos de vidro
com 10 mL de acetona 80% protegidos da luz. Folizezta leitura em

espectrofotbmetro, a 663 e 645 nm, para clorofila B, respectivamente. A
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concentracdo de clorofila A foi obtida pela form((#52,7 X Asgz — 2,69 X Ags)

V 1000 MF) e a de clorofila B, pela férmula ((2%, %645 — 4,68 X Aesz) V 1000
MF), segundo Whitham, Blaydes e Devlin (1971), ara 4 é a absorbancia, V
volume final de extrato (10 mL) e MF massa frescagegamas. A partir dos
teores de clorofila, foram calculadas as areasalsa curva de progresso das
clorofilas A (AACPCA) e B (AACPCB), de acordo corhaher e Finney (1977)
e 0s incrementos proporcionados por cada tratanmeistseus teores.

A taxa fotossintética liquida (TFL) foi realizadatilizando-se o
analisador de gas por infravermelho (LI-6400XT Role¢ Photosynthesis
System, LI-COR, Lincoln, USA) em folhas completateemxpandidas, no
terceiro ou no quarto par de folhas, aos 28 diés amplicacao dos tratamentos.
As leituras foram realizadas entre as 9 e as l@sh¢morario solar), com
utilizagdo de fonte artificial de radiagédo fotossiitamente ativa (PAR) em
camara fechada fixada em 1.000 umol de fétoish{Blue + Red LED LI-
6400-02B, LI-COR, Lincoln, USA).

Ao final deste ensaio, as mudas foram cortadatudaado coleto,
acondicionadas em sacos de papel e colocadas erfia estm fluxo de ar
forcado, a temperatura de 60 °C, até atingir masesatante. Em seguida, o
material foi encaminhado para o Laboratério de &edFoliar do Departamento
de Quimica da UFLA, para a determinacdo dos teates macro e

micronutrientes.



23

3.5. Fertilizantes foliares na atividade da fenilanina aménia-liase e nos
teores de lignina em mudas de cafeeiro

Visando fornecer material foliar para a avaliacdo efeito dos
fertilizantes foliares na atividade da fenilalanamdnia-liase (PAL) e nos teores
de lignina, foi realizado um experimento, em camdeacrescimento, nas
mesmas condicdes descritas anteriormente. Fordimadéis mudas de cafeeiro
com quatro pares de folhas verdadeiras. Os temposolbta das amostras
foliares foram de 24, 48, 96 e 192 horas apos wagplo dos tratamentos
(Tabela 1). O experimento foi realizado em deline@im inteiramente
casualizado, com trés repeticdes e duas plantgsapoela por tempo de coleta.

As folhas coletadas foram acondicionadas em papeiniaio,
congeladas em nitrogénio liquido e, em seguidaazemadas em freezer, a -80
°C, até o inicio das analises.

Para obter o extrato enzimatico para a determindg&atividade da
FAL, amostras de 1 g de tecido foliar fresco foramaceradas com N
liguido em almofariz, com a adicéo de polivinilpiidona (PVP) 1% (p/v),
até a obtencdo de um pé fino. O p6 obtido foi haenegzado em 2 mL de
tampéo fosfato de potassio 100 mM (pH 7,0) contehBomM de -
mercaptoetanol e 30 mg foram separados para avdetegdo da lignina. O
homogeneizado foi centrifugado, a 14.00@,>por 25 minutos, a 4 °C e 0
sobrenadante foi utilizado para a determinagéo tdédade da PAL. A
atividade da PAL foi iniciada ap6s a adicdo de Tplextrato a uma mistura
contendo 145 pL de tampéao Tris-HCI 100 mM (pH &850 uL de L-
fenilalanina 50 mM. A mistura da reacao foi incubaan espectrofotdmetro

de microplacas, a 30 °C, durante 1 hora. Apésubiagao, a absorbancia dos
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derivados do &cidtrans-cinamico foi medida a 290 nm e o coeficiente de
extingdo molar de fTomM? cm?® (ZUCKER, 1965) foi utilizado para
calcular a atividade da PAL, a qual foi expressa jgvh mint mg* de
proteina.

Para a determinacdo do teor de lignina sollvel, tat folhas foram
trituradas em nitrogénio liquido, até a obtencaamepo fino e liofilizadas por
24 horas. Uma aliquota de 30 mg do material lzz#tio foi transferida para
microtubo de 2,0 mL e homogeneizada, com 1,5 mimd&nol 80%, por 16
horas, para a despigmentacado do tecido. Apés feayatcido, a 12.000 g, por 5
minutos, o residuo sdlido foi utilizado para a deteacéo de lignina solGvel.
Foram adicionados ao residuo sélido 1,5 mL de agamogeneizando-se e
centrifugando-se, a 12.000 g, por 5 minutos, a 4 @Csobrenadante foi
descartado e o residuo foi seco em estufa, a §a0tQ5 horas. Posteriormente,
foram acrescentados 1,5 mL de solugéo de acidiictitigo em HCI 2M (1:10).
Em seguida, os microtubos foram suavemente agitaa@shidratar o residuo e
colocados em banho-maria, em fervura por quatr@asadPosteriormente, 0s
microtubos foram centrifugados, a 12.000 g, pomiutos, a 4 °C.

O sobrenadante foi descartado e o precipitado taveam 1,5 mL de
agua ultrapura e novamente centrifugado, a 12.0p0rgl0 minutos, a 4 °C. A
seguir, o sobrenadante foi descartado e o pregdipft ressuspenso em 1,5 mL
de NaOH 0,5 M e mantido em agitador rotativo, pdrhbras, a temperatura
ambiente. A mistura foi centrifugada, a 12.000 g, PO minutos, a 4 °C e o
sobrenadante transferido para novo microtubo, @b fguam adicionados 200
uL de HCI concentrado. A suspenséo obtida foi mangich cadmara fria (4°C),

por quatro horas, para permitir a precipitacdo idaifa ligada ao &cido
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tioglicolico. A seguir, a mistura foi centrifugada,12.000 g, por 10 minutos, a
4°C. O sobrenadante foi descartado e o precipitassuspenso em 2,0 mL de
NaOH 0,5 M. A absorbancia desta solugdo foi detmmda em
espectrofotbmetro, a 280 nm, e os valores calcslagdon base na curva de
lignina e expressos em pg de lignina solavel pdignaima de massa seca
(DOSTER; BOSTOCK, 1988).

3.6. Fertilizantes foliares na camada de cera emlfias de mudas de cafeeiro

Foi montado um quarto ensaio para a avaliagdo f@itoedos
tratamentos descritos na Tabela 1 em delineamem¢iramente causalisado
com 3 repeticdbes e 2 plantas por repeticdo. Paseredr o efeito dos
tratamentos na camada de cera nas folhas das medzseeiro, foi realizada
uma aplicacéo dos tratamentos 30 dias antes de.cbla coletado o 2° par de
folhas completamente expandidas, que foram prodasspelo método do
dessecador e observadas ao microscépio eletrorio@mmledura. Essas folhas
foram cortadas em fragmentos de 3x3 mm, acondidamanstubscom auxilio
de fita dupla face e, em seguida, foi realizadeetalizacdo com banho de ouro.
As amostras foram observadas a um aumento de 7@8 eerealizada a geracao
das imagens (ALVES, 2004).

3.7. Andlise estatistica

Os dados dos experimentos foram submetidos a anddisvariancia
(ANOVA), pelo teste F. Os valores médios, quandgnificativos, foram
submetidos ao teste de Scott-Knott, a 5% de prhidadhe, utilizando-se o
programa estatistico Sisvar 5.1 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Fertilizantes foliares na protecao de mudas dmfeeiro contra a mancha
de phoma

A severidade da mancha de phoma nas mudas dercadpessentou
aumento no decorrer das avaliagbes em todos esnegatos. Para a incidéncia
da doenca, plantas testemunha apresentaram 100%idincia a partir de sete
dias apds a inoculagdo. Tanto para a incidénciaocpara a severidade foi
observado que o tratamento com o fungicida boscai@porcionou menores
indices no decorrer das avaliacfes, mantendo aidade em niveis proximos
de zero, tendo este indice, na Ultima avaliacdapseximado de 2,5%. J& para
incidéncia, o fungicida manteve esta variavel emeisipréximos de zero, até os
21 dias apo6s a inoculagdo (21 DAI), tendo, aos 2B Bste indice sido de 40%.
FMn+Fmm e Fcm foram, dentre os fertilizantes fa&testados, os tratamentos
mais efetivos, mantendo a severidade proxima det&bs 21 DAI e proxima
de 10% aos 28 e 35 DAl Para a incidéncia, estantientos mantiveram
indices préoximos de 60% até os 21 DAI e préximogs aos 28 e 35 DA
(Figura 1).
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Figura 1. Efeito dos tratamentos sobre o de progresso d@éimcia (A) e da severidade
(B) da mancha de phoma em cafeeiro cultivar Mundead\

Observou-se que todos os tratamentos reduziram @P&Ada mancha
de phoma em relagdo a testemunha. Fcm e a assodagdrodutos Fmm e
FMn foram os tratamentos mais efetivos na redugésederidade da doenca,
com controles de 69% e 74%, respectivamente, paréim,efeito inferior ao do
fungicida boscalida, que proporcionou controle dé&9 Fmm, FMn e
Fcm+Fmm proporcionaram controle intermediario, afadio de 37% a 49%. Os
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produtos FMn, Fcm e Fmm aplicados em mistura dogtim o tratamento
menos efetivo, proporcionando controle de 19% (Ridt). Para a AACPI da
mancha de phoma, observou-se que somente os traweneem fungicida, Fcm
e a mistura FMn+Fmm proporcionaram reducéo sigtifia desta. O fungicida
proporcionou maior reducéo da incidéncia da do¢®8%) e o tratamento com
Fcm e FMn+Fmm apresentaram reducdes de 37% e 8Weativamente, da
incidéncia, ndo diferindo entre si. FMn, FMn+Fcm+fnFcm+Fmm e Fmm
nao proporcionaram reducao significativa da AACRIdbenca (Figura 2). Os
efeitos visuais dos tratamentos sobre a severidadibenca sdo mostrados na
Figura 3.



29

A AACPI — - -Controle
c ¢ ¢ ¢
2800 c - 100
83 .
_ 2100 N : b 80 3
o \ L Q@
2 1400 AN ® 3
< Y _ 33 - 40 §
700{ a ~
‘N8 20
— E _ 2 1 0
0 : : : : e e— ‘ 0
&, ¥ Q Q 2 2
0”@'0, /LWXO ke “og ”7@0 /17/1&0 /}%& e,
S, % S, Yo, e g,
7 25,
D,
Tratamentos
B
AACPS — - -Controle
. e .
5401 9 ; 100
~
432 - A 69 . - 80 <
g 3241 NG c - 60 e
= | === 37 | =
< 216 b b 49 25 ‘< 19 40 5
108 N - 20
a '~.0
0 . ‘ s 0
&/ ) & & & 2
“ ‘g'bl'o’ Afo %%O@ Oﬁ%fé’ Ky @70&? O\AO /]7/‘&(“ e”e’?ilz
7. )
Ay 7 e, (4 A4, Ay 470%0 %,
IOQS &Af
Tratamentos

Figura2. Efeito dos tratamentos na &rea abaixo da curvprdgresso da incidéncia
(AACPI) (A) e da severidade (AACPS) (B) da mancleapthoma em cafeeiro cultivar
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Varios trabalhos demonstram que a nutricdo mireral utilizagéo de
produtos a base de nutrientes influenciam e sédareapde reduzir a intensidade
da mancha de phoma do cafeeiro. Lima et al. (20Edificaram que o
desbalanco da relacdo nitrogénio (N)/potassio @ €om que mudas de
cafeeiro figuem mais susceptiveis a mancha de ph&esficou-se que o
suprimento de célcio (Ca) e potassio (K) afeta tansidade da mancha de
phoma, em que menores doses de Ca e K promoveméaedia AACPS e
menores doses de Ca e maiores doses de K promedeigéo da AACPI.

Nojosa et al. (2009) observaram reducédo da sewderidala area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD) quandee#tizada a aplicacdo de
uma formulacéo de fertilizante foliar a base derepboro, enxofre, manganés e
zinco (Nutex axcell) na dose de 4 mL1, uma formulacdo de fosfito de
potassio (Hortifés PR) a 5 mL.L* e do indutor de resisténcia acibenzolar-S-
metil (Bion®) a 0,1 g.[*, que proporcionaram controles de 63,40%, 63,18% e
80%, respectivamente. Barguil et al. (2005) tamt#oontraram resultados
semelhantes utilizando o fosfito de potassio, quapgrcionou inibicdo do
crescimento micelial dBEhomae reducgéo na &rea abaixo da curva de progresso
da doenca.

Resultados semelhantes foram encontrados parasopétdgenos do
cafeeiro. Segundo Amaral et al. (2008), a aplicdghar de silicato de potassio,
na dose de 1,5 mL2, controlou a cercosporiose do cafeeiro em campme
casa de vegetacdo. Pereira et al. (2009a, 2009%®navam reducdo da
ferrugem do cafeeiro pela aplicacéo foliar de &iticde potassio em casa de
vegetacao. Segundo Carré-Missio et al. (2012)lieagfio preventiva de silicato

de potassio por pulverizacao foliar reduz a seadgdla ferrugem do cafeeiro.
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Pesquisadores trabalhando com outras culturas gam@m resultados
semelhantes ao do presente estudo. Dianese €0@8)(observaram que duas
pulverizagbes semanais de fosfitos, por trés sesnapasecutivas antes da
inoculacdo do patégeno, reduzem a intensidade dedaraé-do-mamoeiro,
proporcionando redu¢fes semelhantes a do fundicégdyl-Al. De acordo com
Pereira et al. (2009a, 2009b), a aplicacdo fokasiticato de potéssio reduziu a

severidade da ferrugem da sdph@kopsora pachirrizi

4.2 Fertilizantes foliares nos teores de clorofilasA e B e na taxa
fotossintética liquida em mudas de cafeeiro

Em geral, em todas as avalia¢tes, 0s tratamenbosoperam aumento
do teor das clorofilas A e B com valores superia@sa testemunha (Figura 4).

Todos os tratamentos diferiram significativamente tdstemunha e
proporcionaram incrementos nas areas abaixo daacdev progresso das
clorofilas A (AACPCA) e B (AACPCB). Fmm e o fungitd foram os
tratamentos que proporcionaram maiores AACPCA e PREB,
proporcionando incrementos de 38% a 33%, respeatinte, na AACPCA e de
39% a 35%, respectivamente, na AACPCB. Os demaisnentos foram
superiores a testemunha, nao diferiram entre stnpdforam inferiores ao Fmm
e ao fungicida, proporcionando incrementos de 2528% na AACPCA e de
26% a 30% na AACPCB (Figura 5).
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Figura 5. Efeito dos tratamentos na area abaixo da curvprogresso dos teores da
clorofila A (AACPCA) (A) e clorofila B (AACPCB) (B)e nos incrementos destas em
relacdo a testemunha. Médias com mesma letra féremi entre si, pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05).

A maior concentracdo das clorofilas A e B em plarttatadas com
Fmm provavelmente se deve ao fato de este apreseititagénio na sua

formulacéo, o nitrogénio que € disponibilizado anpd, j& que este nutriente é
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componente da molécula de clorofila. De acordo Guwdoy et al. (2008), ha

correlagBes entre leituras do clorofildmetro, @erclorofila e a concentracao de
nitrogénio em folhas de cafeeiro. Reis et al. (2Qfl&ervaram que 0 aumento
nas doses de nitrogénio as plantas promove a rsaiateres de leituras SPAD,

pelo aumento dos teores de clorofila.

Para a taxa fotossintética liquida (TFL), obserseuque todos os
tratamentos proporcionaram incrementos significatem relacdo a testemunha.
O fungicida boscalida e o fertilizante foliar Plyaéod Mn foram os tratamentos
gue proporcionaram maiores incrementos na TFL éatde a testemunha, de
298% e 334%, respectivamente. Os demais tratameqiesentaram efeito

intermediario e proporcionaram incrementos variatheld38% a 215% na TFL
(Figura 6).
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Figura 6. Efeito dos tratamentos sobre a taxa fotossintéfigaida (TFL) e nos
incrementos destas em relacédo a testemunha. M&hasnesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott(@,05).
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FMn é composto de fésforo (P) e de manganés (Mnjostoro se
apresenta na forma de fosfito que, segundo Dalicalet(2012), ndo é
metabolizada pela planta. Portanto, esse efeifbRhadeve-se ao manganés. O
manganés (Mn) é um elemento essencial ao desemesitd das plantas e é
requerido em inlmeros processos metabolicos, pahnente na fotossintese,
gue usa a energia luminosa para oxidar agua arogigéo centro de oxidagéo
no fotossistema Il (PSIl). Quatro atomos de mangapfesentes neste centro
juntamente com um atomo de célcio, sdo responsfedss transferéncia de
guatro elétrons ao fotossistema | (PSI) (GONG .et2éi11). Portanto, qualquer
incremento ou decréscimo no suprimento de Mn astgdapode afetar a
fotossintese.

Gong et al. (2011) observaram que a deficiéncia Mfe inibiu
significativamente a sintese de clorofila e a dtide da rubisco caboxylase e
rubisco activase e, em consequéncia, provocou &edug crescimento das

plantas.

4.3 Teor de macro e micronutrientes em mudas de eiro

Para os teores dos macronutrientes, nitrogénio ¢dicio (Ca) e
magnésio (Mg), ndo foram observadas diferencasifis@givas entre os
tratamentos e a testemunha. Nenhum dos tratamgrgpsrcionou incremento
no teor de fosforo (P) das mudas de cafeeiro. Hagde ao teor de potassio (K),
todos os tratamentos proporcionaram aumentos destiente nas mudas em
relacdo a testemunha, mas a mistura Fcm+Fmm e BMmfmais efetivos. O

teor de enxofre (S) dos tratamentos Fmm, Fcm+Fnivim+HFcm+Fmm e o do
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fungicida foram semelhantes ao da testemunha, at@juas dos demais

tratamentos foram inferiores (Tabela 2).

Tabela 2 Efeito dos tratamentos nos teores de macrontdsemm mudas de
cafeeiro cultivar Mundo Novo.

Macronutrientes (%)

Tratamentos
N P K Ca Mg S

Testemunha 2,75a 0,52a 1,53e 1,29a 0,27a 0,14a
Fungicida 291a 0,37c 1,74c 1,25a 0,30a 0,15a
Fmm 293a 0,3le 1,61d 1,17a 0,29a 0,14a

Fcm 2,62a 0,30e 1,34f 1,22a 0,29a 0,12b

FMn 28la 0,49 2,24a 1,14a 0,29a 0,12b
FMn+Fmm 2,72a 0,49 2,07b 1,12a 0,29a 0,13a
Fcm+Fmm 2,8la 0,3le 2,16a 1,11a 0,30a 0,12b
FMn+Fcm+Fmm 2,76a 0,34d 1,77¢c 1,16a 0,30a 0,14a

*médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sntee 5% de probabilidade, pelo
teste de Scott-Knott.

Macronutrientes: N: nitrogénio; P: fosforo; K: psgéo; Ca: calcio; Mg: magnésio; S:
enxofre.

Para o teor do micronutriente ferro (Fe), ndo bsensou efeito
significativo da aplicacdo dos fertilizantes fodiar Para o teor de cobre (Cu), a
mistura dos trés fertilizantes foliares foi o Uniatamento que diferiu da
testemunha. O teor de boro (B) nas mudas trataol@sos fertilizantes e o
fungicida foi inferior ao da testemunha. Em relagaaeor de manganés (Mn),
mudas de cafeeiro tratadas com Fmm e com o furgio@b diferiram da
testemunha. Os demais tratamentos proporcionaramerda nos teores de Mn
em relacdo a testemunha, tendo os tratamentos comeFFMn sido mais
efetivos, proporcionando incrementos de 570% e 53&¥pectivamente. Os

demais tratamentos apresentaram comportamento mid@rio e
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proporcionaram incrementos de 425% a 448% nossee®in nas mudas. Para
o teor de zinco (Zn), todos os tratamentos, ex€etn, diferiram da testemunha

e proporcionaram incrementos de 330% a 405% (T&hela

Tabela 3 Efeito dos tratamentos nos teores de microndgserm mudas de
cafeeiro cultivar Mundo Novo.

Micronutrientes (ppm)

Tratamentos
Cu Fe B Mn Zn

Testemunha 20,17b 77,34a 46,42a 52,17¢c 34,17b
Fungicida 18,52b 76,39a 42,77b 46,40c 172,60a
Fmm 18,85b 75,73a 35,37c 36,87c 168,50a

Fcm 16,57b 74,36a 28,32¢e 349,60a 39,80b
FMn 18,20b 77,8la 33,77d 329,30a 146,90a
FMn+Fmm 16,70b 77,64a 35,52¢ 285,90b 165,10a
Fcm+Fmm 17,60b 77,78a 27,82d 281,30b 166,60a
FMn+Fcm+Fmm 25,66a 76,60a 32,00e 274,10b 163,20a

*médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sntee 5% de probabilidade, pelo
teste de Scott-Knott.
Micronutrientes: Cu: cobre; Fe: ferro; B: boro; Mnanganés; Zn: zinco.

Os fertilizantes foliares aplicados foram maisafes em incrementar
os teores de manganés e zinco. Observou-se qudiliaaste foliar Fcm foi
mais eficaz no incremento do teor de Mn, enquatio#mm foi eficaz no
incremento de ambos 0s micronutrientes citados. ui&igio mineral esta
diretamente relacionada a intensidade de doencaplamas. Carvalho et al.
(2010) observaram que teores entre 0,6% e 0,758alf#¢o de zinco no volume
de calda proporcionam menor incidéncia da ferrugemae, com o aumento das
doses deste composto, houve aumento da incidéraciaettosporiose, de

manchas foliares e da desfolha em cafeeiro.
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Costa (2012) observou que uma formulagdo de fosftomanganés
associado ao fungicida -ciproconazol+azoxistrobim@mpve controle da
ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro e, com @swequente reducdo na
desfolha e aumento da produtividade. De acordo Pemeira et al. (2009a,
2009b), a rota dos fenilpropanoides é de suma it@pcia na producdo de
compostos fendlicos de natureza antimicrobiana détitoalexinas e, segundo
Valente (2012), ha varios fertilizantes foliaresos em micronutrientes que os
fornecem as plantas e estes, por sua vez, sdam@eHale enzimas desta rota.
Dentre estes produtos, destacam-se os fosfitoglde,zinco e manganés.

4.4 Atividade da FAL e teor de lignina em mudas deafeeiro

A fenilalanina amonia-lias€FAL) atingiu seu pico de atividade as 96
horas apés a aplicagdo dos tratamentos, tendatasngntos FMn+Fcm+Fmm,
Fmm, FMn+Fmm, FMn e Fcm promovido maior atividadie FAL neste

momento (Figura 7).
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Figura 7. Efeito dos tratamentos sobre a atividade percerfimnparacdo com a
testemunha) da fenilalanina ambnia-liase (FAL)lomgo das avaliagGes.

Para o teor de lignina soltvel, foi observado que t@tamentos
FMn+Fcm+Fmm e Fcm+Fmm foram mais efetivos e prdposram
incrementos de 22% e 36%, respectivamente. Os detratamentos nao
diferiram da testemunha (Figura 8).
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Figura 8. Efeito dos tratamentos sobre o teor de ligninadivaltotal e incrementos

proporcionados neste. Médias seguidas pela mesraanBo diferem entre si, a 5%, pelo
teste de Scott-Knott.

Observou-se, portanto, que a maioria dos tratarsequie apresentam
manganés na sua composicdo € mais efetiva no iaoterdo teor de lignina e
no aumento da atividade da FAL. De acordo com Gaingl. (2011), isto se
deve ao fato de o manganés ser o ativador de, ia@damente, 35 enzimas
envolvidas em diferentes processos, dentre eldd adue é uma enzima-chave
no metabolismo de compostos fendlicos e catalisagdalesaminacédo da
fenilalanina para acido cinamico que, por sua ¥ezm substrato-chave na
sintese de lignina.

De acordo com Amaral et al. (2008), a aplicaca@ifale silicato de
potéssio controlou a severidade e a incidéncieedansporiose do cafeeiro com

controles semelhantes ao do  fungicida  comercial lizadio
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(epoxyconazol+piraclostrobina), o que, em parte,dsa pela ativagdo das

enzimas peroxidase e polifenoloxidase e pelo awmenteor de lignina.

4.5. Camada de cera em mudas de cafeeiro

Observou-se que todos os tratamentos, exceto Fvim+-& Fcm+Fmm,
proporcionaram incrementos visuais na camada de (Eégura 8). Este efeito
demonstra que o fungo, provavelmente, entra naglkamavés de ferimentos,
uma vez que os dois tratamentos que controlaramercd nao influiram no teor
de cera. A camada de cera ndo se apresenta com@eoaamismo de resisténcia

de mudas de cafeeiro conRatarda
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Figura 8. Efeito dos tratamentos sobre a camada de cera wiasrde cafeeiro. A:
fungicida, B: Hold, C: Dacafé SM, D: Phytogard Mh, Phytogard Mn+Dacafé SM, F:
Hold+Dacafé SM, G: Phytogard Mn+Hold+Dacafé SM,Tidstemunha.
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6. CONCLUSOES

Fcm e a mistura de FMn+Fmm sédo, entre os fertilemarfoliares
testados, os tratamentos mais eficazes no maneajmadaha de phoma

em mudas de cafeeiro.

Os fertilizantes foliares testados promovem inenetims nos teores de

nutrientes em mudas de cafeeiro, principalmenteMn.

Fmm é, dentre os fertilizantes foliares testadagjeproporciona maior
incremento nos teores de clorofilas A e B.

O fosfito de manganés, FMn, foi o tratamento quepgrcionou maior

taxa fotossintética liquida.

As misturas dos fertilizantes foliares foram mdetieas em aumentar a

atividade da FAL e incremento no teor de lignina.

Todos os tratamentos, exceto Fcm e FMn+Fmm, prap@aeam

incrementos visuais na camada de cera.
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7. CONSIDERACOES GERAIS

Os tratamentos que proporcionaram maior controdogaca nas mudas
devem ser testados no campo para a confirmacdoedaftados obtidos em
condi¢Bes controladas.

Em varios trabalhos foi demonstrado que produtdsase de
nutrientes proporcionam reducdo na intensidadeogaghs em plantas.
Esses produtos podem ser utilizados no manejoradegde doencas de
plantas, visando a reducao do uso de pesticid@supkzacao simultanea
ou alternada desses produtos com os fungicidasrc@se Estas acdes
podem reduzir os custos para 0s produtores, ogsride contaminacao
ambiental e para o aplicador desses produtos, dénoferecer aos
consumidores produtos com baixo ou henhum residymesticidas.
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