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RESUMO

OLIVEIRA, Fabiola Chaves. Avaliacio de possiveis relacdes entre o teor nutricional
e o indice de cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola). Bambui: IFMG
Campus Bambui, 2021, 31 p.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a correlagdo entre nutrigdo e incidéncia de
cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola), realizando analise foliar em amostras
provenientes de diferentes lavouras em produgdo ou formagdo dos municipios de
Camacho, Cristais, Campo Belo e Aguanil, na regido Sul de Minas Gerais. O experimento
foi conduzido nos laboratérios do IFMG Campus Bambui, onde as amostras de folhas
foram secas, moidas e encaminhadas para analise quimica. Em seguida, os resultados
obtidos foram comparados a valores da literatura, analisados e discutidos. Foi concluido
que de forma geral, o equilibrio nutricional possui relagcdo direta com a incidéncia da
cercosporiose, o desequilibrio nutricional foi o principal fator agravante da doenga.

Palavras-chave: Analise foliar. Cercosporiose. Correlagdo. Nutrigao.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Fabiola Chaves. Evaluation of possible relationships between the
nutritional content and the coffee cercosporiosis index (Cercospora coffeicola).
Bambui: [FMG Campus Bambui, 2018, 31 p.

The objective of this study was to evaluate the correlation between nutrition and the
incidence of coffee cercosporiosis (Cercospora coffeicola), performing leaf analysis on
samples from different crops in production or formation in the municipalities of
Camacho, Cristais, Campo Belo and Aguanil, in the southern region of Minas Gerais. The
experiment was conducted in the laboratories of the IFMG Campus Bambui, where the
leaf samples were dried, ground and sent for chemical analysis. Then, the results obtained
were compared to values in the literature, analyzed and discussed. It was concluded that,
in general, nutritional balance has a direct relationship with the incidence of
cercosporiosis, nutritional imbalance was the main aggravating factor of the disease.

Keywords: Leaf analysis. Cercosporiosis. Correlation. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

O café ¢ uma planta de origem africana que se tornou ao longo do tempo um dos
principais movimentadores da agricultura brasileira. Segundo a Embrapa,
aproximadamente 36% da producdo mundial de café ¢ brasileira, contribuindo com cerca
de 58,04 milhdes de sacas por ano, o que posiciona o Brasil em primeiro lugar na
producdo e exportacdo de café, tendo o consumo interno diversos destinos. No ambito
social, o café ¢ uma importante fonte de rendimento para diversos municipios, além de
gerar mais de 8 milhdes de empregos na agropecudria nacional. O expressivo consumo
interno e externo do produto conferem estabilidade e sustentabilidade econdmica ao
produtor (MAPA, 2017). No que diz respeito as exportagdes, a cultura do café estd entre
os produtos que mais geram divisas para o pais, dinamizando significativamente o
mercado interno.

Devido a importancia da cultura do café no Brasil, torna-se indispensavel a
realizagdo de manejos culturais adequados, visando uma produc¢do final de qualidade e
quantidade satisfatorias. Para tanto, se faz necessario o conhecimento fisiologico da
planta, possibilitando a compreensao de suas necessidades no decorrer de seu ciclo, além
de sua vulnerabilidade a pragas e doencas que, se ndo combatidas devidamente,
ocasionam grandes prejuizos e em muitos casos limitam a produg¢ao (SANTOS, 2006).
Dentre as doengas mais limitantes que atingem o cafeeiro, estd a mancha-de-olho-pardo
(cercosporiose) causada pelo fungo Cercospora coffeicola.

Com a expansao da cultura cafeeira, a introducao de novas variedades e a
diminuicao do uso de fungicidas protetores em prol dos fungicidas sistémicos de solo, a
cercosporiose atingiu alta intensidade, podendo reduzir de 15% a 30% a produtividade no
campo (POZZA et al., 2001).

O progresso dessa doenca ¢ favorecido por varios fatores relacionados ao
patogeno, hospedeiro e ambiente, entre eles estd o desequilibrio nutricional (GARCIA et
al. 2003). Embora ja existam alguns trabalhos relacionando o estado nutricional e a
suscetibilidade as doencas do cafeeiro (PEREZ et al., 2017; LIMA et al., 2010; POZZA,
1999), conhecer profundamente a relagdo dos nutrientes minerais sobre a suscetibilidade
do cafeeiro a cercosporiose em campo pode auxiliar na elaboragdo de estratégias de
manejo reduzindo assim as aplicacdes de defensivos agricolas e o impacto ambiental

(GARCIA et al., 2003).
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Além dos nutrientes desempenharem fungdes especificas no organismo vegetal
eles apresentam envolvimento secundério em termos das fun¢des dos demais nutrientes
no metabolismo da planta, podendo aumentar ou reduzir sua resisténcia a patogenos. Tal
relacdo ocorre devido a defesa da planta contra patogenos e doencas estar relacionada as
barreiras fisicas e bioquimicas e ao equilibrio nutricional, que influenciam na presenca de
cuticula e de membrana plasmaética espessa e integra, ceras, tricomas, lignina e algumas
outras substancias (POZZA et al., 1997). A concentracdo de nutrientes pode ainda induzir
o mecanismo de hipersensibilidade, que consiste em identificar o ponto de ataque ou
invasdo e estimula a morte das células nessa regido (POZZA et al., 1997).

Para quantificac@o dos nutrientes nas plantas ¢ utilizada anélise foliar que consiste
na coleta e preparo das amostras sendo posteriormente adicionadas em reagentes para
entdo realizar as determinagdes analiticas e por fim encontrar a quantidade do nutriente
presente por kg de matéria seca foliar (CARMO et al., 2000). A quantidade de cada
nutriente presente na folha pode ser correlacionada com a incidéncia da cercosporiose nas
plantas podendo assim conhecer possiveis correlagdes positivas ou negativas que podem
auxiliar no manejo da doenga.

Alguns trabalhos tém demonstrado a grande importancia do equilibrio
nutricional sobre a disponibilidade dos nutrientes para as plantas (MORAIS et al., 1971),
muito embora estes estudos ainda sejam raros sabe-se que a nutricdo possui estreita
relagdo com a manutengdo da planta como um todo e sua protecdo contra fitopatdogenos e

doengas que comprometem seu desenvolvimento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Cultura do Café

O cultivo do café teve origem na Etidpia que fica localizado no nordeste do
continente africano. Ao observar que ap6s suas cabras ingerirem frutos e folhas de um
“arbusto” apresentavam-se mais dispostas, um pastor decidiu experimentar tal fruto e ao
notar efeito positivo passou a consumir o café e difundir o habito na regido. A partir dai
o consumo da infusdo de café passou pela Africa, oriente médio e chegou ao Brasil no
ano de 1727, por intermédio do sargento-mor do Exército Portugués, Francisco de Melo

Palheta, apos uma missdo oficial (FERRAO, 2004).

Além de desempenhar forte importancia no desenvolvimento historico do pais o
cultivo do café possui um papel social de grande importancia, pois ¢ gerador de empregos
diretos no setor rural e indiretos no setor urbano nas etapas de beneficiamento e
comercializagdo (MELLO, 2001). Pode-se estimar que sao gerados no minimo 30 milhdes

de empregos por ano no mundo, dos quais 7 milhdes no Brasil (SIQUEIRA, 2005).

Nas ultimas décadas a produgdo cafeeira passou por aperfeicoamentos como
aumento na produtividade, consumo e comércio exterior sendo que a area cultivada se
manteve praticamente a mesma. Para tanto, os produtores implantaram programas e
praticas para obter ganhos na competitividade que vem aumentando cada vez mais

(SIQUEIRA, 2005).

Devido aos altos custos envolvidos na producdo cafeeira, a forte demanda por
produto de qualidade e sua grande contribuicdo com o desenvolvimento de modo geral
do pais, se faz necessario a eliminagdo de fontes causadoras de perdas nas lavouras
(MATIELLO et al., 1997). Pragas e doencas sdo alguns exemplos de agentes que
ocasionam a diminui¢do na qualidade e produtividade do cafeeiro. Para evitar a incidéncia
destes e garantir o sucesso na cafeicultura ¢ extremamente importante um manejo
adequado envolvendo boas praticas agricolas, especialmente uma boa nutri¢do, visto que
a cultura apresenta grande exigéncia nutricional ndo apenas para a producdo mas para a

manutencao da planta e sua protegao.
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2.2 Cercosporiose (Cercospora coffeicola Berkeley & Cooke)

\

A é um fungo mitospdrico, o qual pertence a “classeforma” Hyphomycetes,
“ordem forma” Moniliales e “familia forma” Dematiaceae. O fungo forma estruturas
denominadas esporodoquios, que apresentam agregacdes de conidioforos mais curtos
produzidos numa superficie estomatica, com formagdo de conidios nas extremidades.
Essas estruturas se formam ao centro das lesdes e possuem a coloracdo escura. Os
conidiosporos longos, septados, de coloragdo hialina e escura, obclavados ou cilindricos,
retos ou curvos, deixam cicatrizes nos conidiosporos quando sdo destacados. O fungo
produz conidios hialinos, multiseptados, afilando-se para a extremidade distal (AGRIOS

et al., 1998).

O fungo transmissor da cercospora, penetra nas folhas pelos estomatos sendo o
tecido inter e intracelular colonizado pelas hifas. Os conidios deste fungo sao formados
em grande parte a noite, em dias frios ¢ nublados, sendo disseminados pelo vento e pela
agua. Se no ambiente houver umidade suficiente, os conidios germinam e emitem um
tubo germinativo que penetra través das aberturas naturais nas faces inferior e superior
das folhas. As células ao redor do local onde houve a penetragao do patogeno sofrem
inicialmente uma retracao no seu volume, que as tornam translticidas e delimitadas apenas
pelas paredes celulares, motivo pelo qual aparece descorado o tecido central da lesdo. A
alta umidade associada a condigdes de temperatura mais baixa apds a inoculagdo,

assumem importancia relevante no desenvolvimento da cercosporiose.

O efeito da luz sobre o desenvolvimento da doenga, especialmente em condicdes
naturais, ¢ menos efetivo que o da temperatura e umidade, embora se saiba que a
intensidade e/ou duragdo da luminosidade pode aumentar a suscetibilidade das plantas a
infeccdo e a severidade da doenga (AGRIOS, 1998). Este aumento se da devido a agdo de
uma toxina produzida pelo fungo denominada cercosporina, que por sua vez possui em

sua estrutura o composto fotossensibilizante hipericina.

A cercosporina se mostra toxica a planta apenas quando incidida pela luz, pois
desse modo ela ¢ convertida a sua forma energicamente ativa, podendo reagir com o
oxigénio molecular e produzir espécies reativas de oxigénio, as quais destroem as

membranas celulares do hospedeiro (FILIPINI, 2011).



11

Dois componentes chamados Dabco e bixina retardam a senescéncia das células
pela cercosporina, ao passo que suprimem o oxigénio singlete, ou seja, o oxigénio que se
encontra em um estado que causa a oxidacao. Porém ao entrar em contato com a luz a
bixina ¢ degradada, e entdo a cercosporina pode agir na planta como agente
fotossensibilizador (DALB et al., 1982), conseguindo assim concluir sua absor¢ao e

infectar a planta.

2.3 A cercosporiose do cafeeiro

A importancia da cercosporiose tem aumentado ao longo dos ultimos anos, visto
que tem afetado de forma prejudicial a cultura do café que por sua vez movimenta de
forma significativa a economia. Para se ter ideia da severidade da doenca apenas uma
lesdo presente em uma folha, principalmente estando proxima as nervuras pode causar
abscisao foliar, ou seja, desfolha (GODOY et al., 1997) devido a produgdo de etileno.
Esta desfolha pode gerar problemas a cultura desde os viveiros até a redugao na producao

final (GODOY et al., 1997).

A cercosporiose do cafeeiro provoca grandes perdas econdmicas. O ataque ocorre
de maneira mais severa em partes da planta que estdo expostas a insolagao pela acao da
cercosporina, em forma de manchas castanhas, deprimidas, que se alongam no sentido
das extremidades. Quando as manchas envelhecem, assumem um aspecto ressecado e
escuro, promovendo a aderéncia do pergaminho a polpa.

No caso da infec¢do dos frutos do café pela cercosporiose seu processo de
maturacdo torna-se precoce em razao da produgdo de etileno ocasionada pelo fungo,
fazendo com que estes frutos caiam antes do momento da colheita, além de causar o
aumento na quantidade de graos chochos resultando assim em perdas qualitativas e,
também quantitativas (ZAMBOLIN et al., 1997).

No intuito de reduzir os inimeros problemas ocasionados pela Cercosporiose no
cafeeiro ¢ de suma importancia reduzir a incidéncia da doenga na cultura. Os métodos
utilizados para a prote¢do de plantas podem ser classificados como métodos genéticos,
fisicos, quimicos, culturais e bioldgicos (GHINI, 2000). Um aspecto muito importante ¢
o equilibrio nutricional das plantas devendo ser considerados os macro e micronutrientes.

Varios estudos tém mostrado os efeitos nutricionais sobre doencas € a reducdo da
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necessidade de controle com uma equilibrada nutri¢do de plantas (RIDGMAN, 1990).
Assim tem se tornado evidente que as propriedades fisicas e quimicas do solo afetam
diretamente a prote¢do de plantas. Determinadas doengas de plantas podem ser

controladas com o manejo adequado do solo (GHINI, 2000).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Verificar a existéncia de possiveis relagdes entre o teor nutricional e a incidéncia

de cercosporiose no cafeeiro.

3.2 Objetivos especificos

o Andlise foliar para obtencdo dos teores nutricionais;
. Estimar indice de cercosporiose realizando amostragem;
o Correlacionar o teor de cada nutriente com a incidéncia de cercosporiose

na cultura do café.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi dividido em trés etapas: amostragem (folha e doenca), analise
foliar e andlise de correlagdo utilizando software. A primeira etapa foi realizada em
campo, onde foram selecionadas 12 lavouras comerciais (em produ¢ao ou em formacgao)
localizadas nos municipios de Cristais, Camacho, Aguanil e Campo Belo, nas quais foram
realizadas avaliagdo da cercosporiose e coleta das folhas para andlise, no dia 08 de

novembro de 2019.

4.1 Amostragem da cercosporiose e das folhas de café

A avaliagdo da cercosporiose foi feita nas mesmas plantas das quais se realizou
a coleta para andlise foliar. Foram amostradas 8 plantas por lavoura e a avalia¢do consistiu
em observar o numero de lesdes presentes em folhas do 1°, 2°, 3° e 4° pares de um ramo
aleatorio a altura do olho de ambos os lados das plantas, totalizando 128 folhas analisadas
por lavoura. Para chegar ao niimero total de lesdes por lavoura, foi anotado o nimero de
lesdes por folha e em seguida foram somadas todas as lesdes encontradas nas folhas
amostradas na lavoura e por fim foi calculado a porcentagem de folhas doentes por talhdo
dividindo o niimero de folhas doentes pelo niimero total de folhas avaliadas.

Para analise quimica foliar foram coletadas folhas das mesmas 8 plantas onde
foi avaliada a cercosporiose, sendo provenientes do terceiro e quarto par, em ramos
localizados no ter¢o médio das plantas. De cada planta foram coletadas aproximadamente

8 folhas sadias (Figura 1).
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Figura 1: Coleta de folhas do cafeeiro no municipio de Camacho-MG.

4.2 Analise foliar

O material coletado para andlise foi armazenado em sacos de papel e
identificado. Em seguida foi acondicionado em geladeira onde permaneceu por 2 dias.
Ap6s esse periodo foi encaminhado para o Laboratorio de Bromatologia do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui onde foi

armazenado em estufa a 62°C por 36 horas para secagem até atingirem peso constante.
(Figura 2).
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Figura 2: Amostras de folhas de café dispostas em estufa para secagem, Bambui-MG,

2019.

Fonte: Proprio autor (2019)

Apds a secagem foi realizada a trituragdo das folhas no triturador elétrico. Em
seguida foi feita a digestao Nitrico-perclorica das amostras. A digestao Nitrico-perclorica
foi realizada pesando e adicionando 0,4167 g em tubos de ensaio (Figura 3). Em cada
tubo foram adicionados 5 mL de uma solugao de acido nitrico (HNO3) e acido percldrico
(HCI1O4) na proporcao de 2:1 respectivamente. Foi preparado um “Branco”, sem amostra,
contendo apenas a solucdo nitrico-perclorica, que se trata de uma solugdo padrao que

elimina interferéncias nas demais leituras.

Figura 3: Amostras preparadas para leitura, Bambui-MG, 2019.

Fonte: Proprio autor (2019)
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As amostras e o branco, foram levadas para o bloco digestor onde tiveram a
temperatura elevada gradativamente até o volume ser reduzido pela metade e o extrato
apresentar-se incolor, o que levou cerca de 2 horas e 45 minutos. Apds o resfriamento dos
tubos, os mesmos foram lavados com 40 ml de agua destilada e tiveram o conteudo
transferido para copos plasticos, que por sua vez foram agitados horizontalmente por 5
minutos até que o extrato estivesse homogeneizado.

A leitura foi realizada no Laboratdrio de Solos do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui, conforme recomendado para
determinacao de cada nutriente no Boletim de Anéalises Quimicas de Solo, Tecido Vegetal

e Agua, da EPAMIG.

4.3 Analise dos dados

Para analisar a correlagdo entre a incidéncia de cercosporiose € o desequilibrio
nutricional na planta, primeiramente foi calculada a porcentagem dos nutrientes que
estavam em excesso somados ao que estavam em deficiéncia em relagdo ao numero total
de nutrientes considerando os valores de referéncia para café¢ (Malavolta, 1980).
Posteriormente foi feita a correlagdo da incidéncia de cercosporiose com a porcentagem

de nutrientes em desequilibrio na planta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de folhas com lesdo de cercosporiose variou de 0% a 48% entre

as lavouras com uma média geral de 16% (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de folhas e porcentagem de folhas com cercosporiose em

lavouras de café.

Lavoura Municipio Cultivar Numero de  Incidéncia de
lesdes por cercosporiose
lavoura
A Campo Belo-MG  Mundo Novo 5 4%
B Cristais-MG Catucai 45 35%
C Cristais-MG Mundo Novo 62 48%
D Camacho-MG Acaia 1 1%
E Camacho-MG Acaia 8 6%
F Camacho-MG Acaia 13 10%
G Camacho-MG Catucai 6 5%
H Camacho-MG Acaia 10 8%
I Camacho-MG Catucai 0 0%
J Camacho-MG Acaia 40 31%
K Aguanil-MG Catucai 20 16%
L Aguanil-MG Catucai 34 26%

Na tabela 2 sdo representados os teores de nutrientes encontrados a partir das leituras

realizadas nas amostras disponiveis.



café obtidas nas lavouras avaliadas.
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Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes em cada amostra de folhas de

Lavouras P! K' Ca' Mg! Cu? Mn? Fe? Zn*
120 -
V. Ref.? ,7-1,9 22-25 10-13 2,7-3,5 10-15 100-150 200 10-20
A 1,8 20,0%* 10,5 2,2%* 16,3* 31,8%* 72,5%* 37,2%
B 1,7 17,5%* 10,3 2,5%* 9,0%* 70,4%* 71,7%* 92,2%
C 1,9* 25,0 11,7 3,7* 39,0* 93,7%* 121,5 18,8
D 2,1* 22,5 17,8+ 7,2% 45,8* 54,5%* 104,9%* 55,8
E 2,0* 29,0* 8,4%* 2,7 8,5%* 29,4%* 104,2%* 25,3*
F 2,2% 23,0 12,6* 4,6* 32,8* 873,1* 74,7%* 43,2%
G 2,5% 30,0* 17,8+ 5,7* 32,1* 59,6%* 126,8 18,0
H 1,9% 28,0% 9,6%* 3,3 29,0* 17,9%* 83,0%* 67,9*
I 2,2% 29,0% 10,4 3,9* 79,1* 43,3%* 87,6%* 27,8*
J 2,3 28,0% 11,7 3,2 132,1* 30,8** 117,8%* 37,2%
K 1,7%* 25,5% 9,0%* 3,6% 12,5 49,1%* 64,9%* 55,3*
L 2,3 30,0* 11,0 3,6 26,5* 123,5 74,7%* 53,5

! Unidade expressa em g/kg de matéria seca de folha. 2 Unidade expressa em mg/kg de matéria
seca de folha. * Valores referéncia de Malavolta (1980). * Nutriente em excesso na planta. **

Nutriente em deficiéncia na planta.

A correlagao foi analisada através da formula de correlagao do software excel. O

que foi significante foi o equilibrio entre todos os nutrientes, porém, de forma geral, a

deficiéncia de macronutrientes proporcionou maiores incidéncias de cercosporiose

(Tabela 3).
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Tabela 3. Correlagdo entre os nutrientes ¢ a porcentagem de folhas com lesdes de

cercosporiose.

Correlacao P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn

% de folhas com lesdes -19% -17% -21% -35% 12% -5% 15% 15%

Numeros negativos indicam relagdo inversamente proporcional, isto ¢, quanto maior o
teor do nutriente, menor sera o indice da cercosporiose. Numeros positivos indicam uma
relacdo diretamente proporcional, ou seja, quanto maior o teor do nutriente, maior sera a
incidéncia de cercosporiose. Nao houve correlagio significativa a 5%.

Houve correlagdo inversa entre a porcentagem de folhas com lesdes de

cercosporiose ¢ a porcentagem de nutrientes em desequilibrio na planta (Tabela 4).

Tabela 4. Correlagdo entre a porcentagem de folhas com lesdes de cercosporiose ¢ a

porcentagem de nutrientes em equilibrio na planta.

Correlacao % de nutrientes em equilibrio na planta

% de folhas com lesoes - 73%*

*Numeros negativos indicam relagdo inversamente proporcional significativa a 10%. Houve

correlacdo significativa a 5%.

A porcentagem de folhas com lesdo de cercosporiose variou de 0% a 48% entre
as lavouras com uma média geral de 16%. Em um experimento realizado por Alves e
Mendes (2010) em cultivares de Coffea arabica, para avaliar a incidéncia de
cercosporiose no ano agricola 2009/2010, foram realizadas avaliagdes mensais através de
amostragem foliar, tendo sido constatado que no més de novembro a porcentagem média
de cercosporiose foi de 21,06%, estando dentro da média encontrada no presente trabalho.

E importante salientar que a disparidade entre os niveis nutricionais encontrados
em cada lavoura se da devido a fatores diversos, como: Cultivar, manejo, localizagao,
tipo de solo, clima, carga pendente, visto que entre as amostras coletadas ha variagcdes
destas caracteristicas.

Variagdes climaticas podem ocorrer devido a localizacdo, topografia, época do
ano, entre outros fatores sdo bastante limitantes quanto ao aproveitamento nutricional e

desenvolvimento vegetativo. A umidade relativa alta, temperatura amena, excesso de
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insolagdo e déficit hidrico sdo alteragdes climaticas que favorecem essa doenca. O déficit
hidrico, por exemplo, pode impactar as relacdes hidricas nas plantas, alterando seu
metabolismo de forma que a solubilidade e absorcdo de diversos nutrientes seja
dificultada (BAUER et al., 2008).

Quanto ao manejo, este também se mostra como influenciador no
aproveitamento nutricional. Sabe-se que os espagamentos adensados tém proporcionado
reducdo na erosdo, aumentos nos conteidos de matéria organica e de nutrientes no solo,
a longo prazo (PAVAN et al., 1997). Segundo Rabelo (2018), a direcdo de plantio do
cafeeiro, expondo sua face a radiagado solar, também pode alterar a intensidade de doencas
de parte aérea por modificar o periodo de molhamento e de sombreamento das folhas.

Ja no caso da variedade de cultivares, ha diferencas entre as exigéncias
nutricionais, tais como idade e habitos. Segundo Corréa et al. (1986), os cafés Mundo
Novo e Catuai sdo exemplos de cultivares nos quais a demanda nutricional ¢ crescente a
partir dos primeiros 6 meses até 78 meses de idade, e independente da carga apresentam
comportamento semelhante ao acimulo de matéria seca.

A eficiéncia dos fertilizantes também pode ser afetada pelos diferentes tipos de
solo. A disponibilidade dos nutrientes, assim como a capacidade de suprimento deste
nutriente pelo solo, depende da presenca de minerais primarios e secundarios, da
aplicacdo de fertilizantes e da CTC do solo, além da ciclagem do nutriente pelas plantas
(WERLE et al., 2008). No caso de solos mais intemperizados, os nutrientes podem ser
lixiviados, o que inibe sua disponibilidade para a planta.

A correlacdo entre cultivar e cercosporiose bem como localidade e cercosporiose
ndo foi significativa. Isso porque essa correlacdo ndo poderia fornecer um resultado
absolutamente confidvel devido ao fato de que ndo foram obtidos nimeros amostrais
equilibrados, j& que foram amostradas lavouras de diferentes cultivares em quantidades
nao padronizadas para cada cultivar e de diferentes localidades.

A aquisicao de novos padrdes relacionados a produtividade, qualidade de bebida,
rusticidade e resisténcia a patdégenos t€m intensificado o aumento de doencas como a
cercosporiose. Segundo um estudo realizado por Rabelo (2018), cultivares como Mundo
Novo e Catucai apresentam suscetibilidade a cercoporiose, o que pode ser justificado
devido a caracteristica de alta produtividade das cultivares. A doenga ocorre em plantas
com alta producdo, pois nesta circunstancia ocorre maior consumo de carboidrato para a

granagdo, tornando a planta de café debilitada e suscetivel a infeccdo de cercosporiose

(FERNANDEZ BORRERO et al., 1966).
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Os macronutrientes analisados apresentaram correlacdo negativa com a
incidéncia da doenca mostrando quanto menor o teor de cada um deles na planta maior é
a incidéncia da doencga.

O Mg, por exemplo, segundo Dechen (2007), atua como carreador de ativadores
de enzimas responsaveis por metabolizar substancias importantes para todo o organismo
vegetal, como a desidrogenase, por exemplo. Ainda em dizeres de Dechen, o Mg ¢
componente da clorofila, se faz necessario na manutencdo dos ribossomos e contribui
para a estabilidade das membranas, o que confere resisténcia a penetracao dos patdgenos.

Assim como os demais nutrientes, o P oferece beneficios ao cafeeiro no que diz
respeito a manutengdo da sanidade da planta. Embora a disponibilidade deste nutriente
seja reduzida devido a sua fixagdo ao ferro, aluminio e cdlcio o que o torna insoluvel
dificultando sua chegada até as raizes (POZZA et al., 2002), a grande resposta das plantas
ao P pode se justificar por ser um componente de proteinas que participam da divisdo
celular. Além disso, o fosforo auxilia na absor¢do idnica e desenvolvimento radicular
(MALAVOLTA, 1980).

Como observado, o equilibrio nutricional influencia fortemente na sanidade da
planta, um fator que pode justificar isso seria as interagdes entre eles. Por exemplo,
quando hé grande desenvolvimento da planta, mas o potassio se mantém, os niveis de Ca
e Mg sdo reduzidos, pois € gerada uma competicdo nos sitios de absor¢do ocasionando
suscetibilidade a doencas como a cercosporiose. Outro exemplo seria a sinergia entre os
teores de fosforo e potassio com o nitrogénio, neste caso ocorre redugdo na severidade da
cercosporiose diminuindo a desfolha quando as doses destes nutrientes sdo iguais
(FERNANDES, 1988).

Alguns trabalhos tém demonstrado a grande importancia das relagdes
(CatMg)/K, Ca/K e Ca/Mg sobre a disponibilidade de nutrientes para as plantas
(MORALIS et al., 1971), contudo estes estudos ainda sdo raros, como ja foi salientado no
inicio do presente trabalho, mas sabe-se que empregar insumos sem obedecer a melhor
relagdo entre os nutrientes que os compdem pode além de acarretar uma producao
insatisfatoria gerar maiores problemas com os indices elevados de doengas como a
cercosporiose, conforme ¢ possivel notar nas correlacdes encontradas em andlise no
presente trabalho.

Pensando na combinagdo de doses de Ca e Mg, quanto mais se aproxima da
relagdo ideal que ¢ de 3 a 5:1 (ALVAREZ V. et al., 1999), mais a ocorréncia da

cercosporiose diminui. Isso pode ser explicado devido a sinergia destes nutrientes, que na
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proporcao correta torna a epiderme mais resistente e espessa, ocorrendo o depdsito de
lignina e tornando-a mais rigida, o que impede a penetragdo de fungos.
Embora cada nutriente tenha fungdes especificas, considerando todos eles, o

equilibrio ¢ sempre necessario, tanto a deficiéncia quanto o excesso serao prejudiciais.
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7 CONCLUSAO

O desequilibrio no teor de nutrientes possui relagcao positiva com a incidéncia da
cercosporiose.

O desequilibrio nutricional proporciona maior incidéncia de cercosporiose.
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