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RESUMO

O cultivo de café é uma importante atividade agricola do Brasil.Porém, varios fatores podem
causar perdas na produtividade desta cultura, dentreos quais se destacam as doengas. A
crescente demanda por alternativas no manejo de doengas de plantas visa reduzir o uso de
fungicidas com o emprego de fertilizantes foliares, por exemplo. Assim, este estudo objetiva
avaliar o efeito de fertilizantes foliares no manejo da mancha de aureolada do cafeeiro. Foram
avaliados: uma formulagio de fosfito de manganés (FMn; Phytogard Mn®; 30% P05 e 9%
Mn; 3,5 mL.L™) associado a um fertilizante foliar & base da macro e micronutrientes (Fmm:;
Dacafé Cerrado®; 10% N, 4% S, B, 5% Fe e 5% Zn; 7,5 mL.L); FMn + Fmm + regulador de
crescimento (Sm; Stimulate®; 0,009% Citocinina; 0,005% Giberelina; 0,005% &cido
indolbutirico); FMn + Fmm + Sm +fertilizante foliar a base de cobalto e molibdénio (Fcm;
Hold®; 2% Co e 3% Mo; 2,5 mL.LY) e um tratamento controle sem aplicagdo.Foram
avaliados a severidade e a incidéncia damancha de aureolada, o teor de macro e de
micronutrientes, a taxa fotossintética liquida (TFL), a atividade da enzima fenilalanina
amonia-liase (PAL), o teor de lignina e a sintese de etileno.Todos os tratamentos reduziram
significativamente a area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) da mancha
aureolada e promoveram controle de 63 a 71%. Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos e a testemunha para a area da curva de progresso da incidéncia (AACPI).Todos 0s
tratamentos promoveram incrementos significativos nos teores de fosforo (P) e o enxofre
(S).Em relacdo aos micronutrientes, observou-se diferenca significativa entre os tratamentos e
a testemunha para os nutrientes boro (B), manganés (Mn) e zinco (Zn).Todos os tratamentos
proporcionaram aumento significativo na taxa fotossintética liquida em relacdo a
testemunha.Todos os tratamentos inibiram significativamente a sintese de etileno nas mudas
guando comparados a testemunha. Houve inibicdo de 54 a 76% na sintese deste hormdnio.
N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha para a atividade da
PAL e o teor de lignina sollvel.Os fertilizantes foliares testados apresentam potencial para o
manejo da mancha aureolada do cafeeiro.

Palavra-chave: Pseudomonas syringae pv. garcae.Controle alternativo. Nutrientes.



ABSTRACT

Coffee cultivation is an important agricultural activity in Brazil. However, several factors can
cause losses in the productivity of this crop, among which the diseases stand out. The growing
demand for alternatives in the management of plant diseases aims to reduce the use of
fungicides with the use of foliar fertilizers, for example. Thus, this study aims to evaluate the
effect of foliar fertilizers on the management of coffee bacterial blight spot. A formulation of
manganese phosphite (FMn; Phytogard Mn®, 30% P.Os and 9% Mn; 3.5 mL.L™?) associated
with a macro-micronutrient leaf fertilizer (Fmm; Dacafé Cerrado®; 10% N, 4% S, B, 5% Fe
and 5% Zn; 7.5 mL.LY); FMn + Fmm + growth regulator (Sm; Stimulate®; 0.009%
Cytokinin; 0.005% Gibberellin; 0.005% indolebutyric acid); Fn + Fmm + Sm + cobalt and
molybdenum leaf fertilizer (Fcm; Hold®, 2% Co and 3% Mo, 2.5 mL.L?) and a control
treatment without application. The severity and incidence of coffee bacterial blight spot,
macro and micronutrient content, liquid photosynthetic rate (TFL), phenylalanine ammonia-
lyase (PAL) enzyme activity, lignin content and ethylene synthesis were evaluated. All
treatments significantly reduced the area under severity disease progress curve (AUSDPC) of
the coffee bacterial blight spot and promoted control from 63 to 71%. There was no
significant difference between the treatments and the control for the area under incidence
disease progres curve (AUIDPC). All treatments promoted significant increases in the levels
of phosphorus (P) and sulfur (S). Regarding the micronutrients, a significant difference was
observed between the treatments and the control for nutrients boron (B), manganese (Mn) and
zinc (Zn). All treatments provided a significant increase in the net photosynthetic rate in
relation to the control. All treatments significantly inhibited the ethylene synthesis in the
seedlings when compared to the control. There was inhibition of 54 to 76% in the synthesis of
this hormone. There was no significant difference between the treatments and the control for
the PAL activity and the soluble lignin content. The foliar fertilizers tested have potential for
the management of the coffee bacterial blight spot.

Key words: Pseudomonas syringae pv. garcaeAlternative control. Nutrients.
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1. INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro destaca-se como importante atividade no desenvolvimento
socioecondémico do Brasil. No ambito social, por ser uma atividade com grande
capacidade geradora de emprego e renda. Alem disso, a cafeicultura tem grande
importancia econdémica para o Brasil e, principalmente, para o estado de Minas gerais,
que responde por mais de 50% da producdo nacional (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTACIMENTO - CONAB, 2017).

No entanto, essa producdo pode ser reduzida, em decorréncia das condigdes
climaticas adversas, deficiéncias nutricionais, pragas e doencas, causando perdas
significativas (OESTREICH-JANZEN, 2010). Entre esses fatores as doencas causadas
por fungos, bactérias, virus e nematodides tém sido limitantes a producdo. Com relagdo
as doencas de etiologia bacteriana, cinco espécies foram relatadas no Brasil :
Pseudomonas syringae pv. garcae (AMARAL et al.,1956), agente etiol6gico da mancha
aureolada; o crestamento bacteriano, causado por Pseudomonas cichorii (ROBBS et al.,
1974), a mancha escura bacteriana, causada por Burkholderia andropogonis
(RODRIGUES NETO et al., 1981), a atrofia dos ramos do cafeeiro, causada por Xylella
fastidiosa (PARADELA FILHO et al., 1995) e a mancha foliar bacteriana, causada por
Pseudomonas syringae pv. tabaci (RODRIGUES NETO et al., 2006; DESTEFANO et
al., 2010).

A mancha aureolada do cafeeiro, causada por Pseudomonas syringae pv. garcae,
tem sido observada sob condicGes de temperaturas amenas, alta pluviosidade, altitudes
elevadas, lavouras em formacao ou recém-podadas expostas a ventos frios e em viveiros
(GODOQY et al., 1997; ZAMBOLIM et al., 1997; JANSEN, 2005). Os sintomas desta
doenca consistem de manchas necréticas nas folhas contendo ou ndo halo amarelo ao
redor, morte de ramos ortotropicos e plagiotropicos e podriddo das gemas florais com a
consequente redugdo da producdo da planta e produtividade da lavoura (POZZA;
CARVALHO; CHALFOUN, 2010; RODRIGUES et al., 2017; ZOCCOLI; TAKATSU;
UESUGI, 2011).

Devido ao fato de o parque cafeeiro, em sua maioria, serem de cultivares
suscetiveis & mancha aureolada (CARVALHO et al., 2011; SERA, 2001), o principal
método de controle é o quimico, por meio da pulverizacdo com antibioticos
(Kasugamicina) e bacteriostaticos (fungicidas cupricos) (BELAN; POZZA; SOUZA,

2014). Diante disso, os fungicidas clpricos sdo 0s mais utilizados. Por atuarem como



protetores, estes fungicidas séo aplicados de forma preventiva antes do estabelecimento
da doenca na planta. Porém, devido ao fato de ndo serem sistémico necessitam estar
bem distribuido tanto na superficie adaxial quanto abaxial, para ter contato com o
patogeno (GISIAND; SIEROTZKI, 2008). Este conjunto de fatos provoca a necessidade
iminente de melhorar e otimizar o uso dos recursos disponiveis para cultura. Dentro
desse enfoque, torna-se necessario a busca por solucbes alternativas efetivas e
sustentaveis no controle de fitopatogenos (DELIOPOULOS; ETTLEWELL; HARE,
2010).

Neste contexto, a utilizacdo de fosfitos pode ser considerada como uma
estratégia a ser incluida em programas de manejo de doencas para reduzir o intensivo
uso de fungicidas (LOBATO et al., 2008). A utilizacao de fertilizantes foliares, como os
fosfitos, em diferentes culturas, temganho importancia nos ultimos anos, devido a
eficiéncia verificada no controle de patdgenos (COSTA et al., 2014; DALIO et al.,
2012; PEREIRA et al., 2010), evidenciada por dois modos de acdo: a toxidez direta
contra patdgenos, inibindo o crescimento micelial e levando a ruptura das hifas, e a¢gdes
indiretas, que incluem seus efeitos na atividade dos mecanismos envolvidos nas repostas
de defesa das plantas (DALIO et al., 2012; ESHRAGHI et al., 2011; LIM et al., 2013).

Alguns estudos relatam o emprego dos fosfitos no manejo de doencas contra
varios fitopatdgenos. De acordo com DIANESE (2008), aplicaces foliares de fosfito de
potéssio, célcio, magnésio e cobre reduziram a severidade da variola do mamoeiro
(Asperisporium caricae). Fosetyl-Al, fungicida analogo ao fosfito, foi eficiente no
controle da necrose apical da mangueira causada por Pseudomonas syringae pv.
syringae (CAZORLA et al., 2006). Os fosfitos tém apresentado efeito na reducdo da
intensidade de doencas do cafeeiro (DALIO et al., 2012). Em mudas de cafeeiro,
produtos contendo fosfitos foram eficazes no controle de Phoma spp, reduzindo a
severidade da mancha de Phoma, sem diferir em relagdo aos fungicidas tebuconazole e
fosetyl-Al (NOJOSA, 2003; NOJOSA et al., 2009). Segundo RIBEIRO JUNIOR
(2008), pulverizagbes de fosfitos de potassio, manganés e zinco em cafeeiros adultos
por dois anos consecutivos proporcionaram em ano de alta e baixa producéo, reducdes
de 30 e 25% e de 53% e 32% na severidade da ferrugem e da cercosporiose,
respectivamente. Como consequéncia, aumentos de 26% e 44% no enfolhamento das
plantas foram detectados, nos anos de alta e baixa produtividade, respectivamente.

Utilizando-se pulverizagGes com fosfito de cobre, TOYOTA (2008) observou em ano de



baixa producdo, reducdo de 81% na severidade da ferrugem, semelhante ao controle
obtido por epoxiconazole + piraclostrobina. Além de doencas fungicas, os fosfitos
também podem atuar no controle de doencas bacterianas. Em tomateiro industrial, o uso
de algumas formulacGes de fosfitos reduziram significativamente a incidéncia e a
severidade de mancha bacteriana e do talo oco (NASCIMENTO et al. ,2008). Aléem
disso, o efeito de fertilizantes foliares, pode atuar em inUmeras variaveis da planta,
como na fotossintese e no teor de macro e micronutrientes, na camada de cera, na
sintese de etileno e na atividade dos mecanismos de defesa, possibilitando, portanto,
analisar seus efeitos no manejo de doencas do cafeeiro (AMARAL et al., 2008;
GODOY et al., 2008; GONG et al., 2011; LICHSTON; GODOY; 2006.; REIS et al.,
2006).

Dessa forma, objetivou-se, no presente trabalho, avaliar o efeito de formulagdes
de fertilizantes foliares e um regulador de crescimento no controle da mancha aureolada
e em caracteristicas nutricionais, bioquimicas, fisioldgicas e anatbmicas em mudas de

cafeeiro.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cultura do cafeeiro

O cafeeiro (Coffea spp.) pertence a familia Rubiacea e é uma cultura
amplamente cultivada no Brasil, com grande importancia social e econdmica. Entre as
espécies cultivadas, Coffea arabica e Coffea canephora sdo as mais importantes
economicamente. O Brasil é o principal produtor e exportador mundial de café, sendo
esta cultura uma importante fonte de divisas e empregos para o pais. .Minas Gerais se
destaca como o maior produtor, respondendo por aproximadamente 52% da produgéo
nacional (CONAB, 2017). Segundo estimativas da CONAB (2017), a area total
cultivada no pais foi de 2,22 milhGes de hectares e a producdo nacional de café
beneficiado é de 45,56 milhdes de sacas de 60 quilos, na safra 2017. Este resultado
representa uma reducdo de 11,3% em relacdo a producdo obtida na safra anterior. Tal

reducdo se deve a bienalidade em algumas regides produtoras.

No entanto, embora o cafeeiro tenha grande potencial produtivo, diversos
fatores podem afetar a produtividade desta cultura causando perdas significativas, como

condicBes climaticas adversas, deficiéncias nutricionais, pragas e doencas



(OESTREICH-JANZEN, 2010). Entre as doencas do cafeeiro, destacam-se a ferrugem
alaranjada, causada por H. vastatrix Berk. & Br; cercosporiose, causada por Cercospora
coffeicola BERK& COOKE, antracnose dos frutos e ramos; Meloidogyne spp.;mancha
de Phoma, causada por Phoma tarda (STEWART) BOEREMA& BOLLEN, a mancha
aureolada, causada por Pseudomonas syringae pv. Garcae, entre outras (PATRICIO et
al., 2008; ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005).

2.2 Mancha aureolada do cafeeiro

A mancha aureolada do cafeeiro foi detectada pela primeira vez no Brasil, em
1956, no municipio de Garga, Sdo Paulo. Posteriormente, foi relatada sua ocorréncia
nos estados de Minas Gerais (KIMURA et al., 1976) e Parand (KIMURA et al., 1976;
MOHAN et al., 1976). Ha relatos de sua ocorréncia em outros paises, como na Etidpia
(OROBKO; WONDIMAGEGNE; 1997), Uganda(CHEN, 2002) e principalmente no
Quénia, onde esta em réapida expansdo (JANSEN, 2005; ITHIRU et al., 2013).

O agente etioldgico da mancha aureolada é Pseudomonas syringae pv. garcae
(AMARAL et al., 1956; YOUNG et al., 1978), uma bactéria Gram negativa, apresenta
celulas em forma de bastonetes retos ou levemente curvados, com 0,5-1,0 x 1,5-4,0 pum
de diametro, méveis por meio de flagelos polares. E pertencente ao filo Proteobacteria,
classe Gammaproteobacteria, ordem Pseudomonadales e familia Pseudomonadaceae
(LELLIOTT et al., 1966).

A bactéria enquadra-se no grupo | das bactérias fluorescentes. Nos testes LOPAT
é positiva para Levana e hipersensibilidade em fumo e negativa para Oxidase, Podriddo
em discos de batata e Arginina di-hidrolase. Hidrolisa gelatina e ndo acumula Poli- p-
hidroxi- butirato (PHB). Utiliza ramnose, trealose, eritritol, D-sorbitol, D-manitol,
celobiose, sacarose, insitol, D-quinato, manitol, L- ascorbato, meso-inositol, D-xylose e
triacetina, e ndo utiliza adonitol, trigonelina, lactose, L(+) tartarato, D(-)tartarato, DL-
lactato, DL-homoserina, a-lecitina, linolenato, L-malato, L-histidina (LELLIOTT et al,
1966; RODRIGUES NETO et al., 1981; BRADBURY, 1986; SCHAAD et al., 2001;
BARTA e WILLIS, 2005). Produzem pouco pigmento fluorescente em meio de cultura
King B (King et al., 1954), mas alguns isolados produzem um pigmento marrom nao
fluorescente, difusivel neste meio, causando o escurecimento do mesmo, resultante da
producéo de melanina (KAIRU,1997; BARTA e WILLIS, 2005).

Os sintomas sdo caracterizados por manchas necréticas de cor escura no centro da

lesdo com um halo amarelado na folha. Essa doenca pode ainda incidir sobre ramos



plagiotrépicos e ortotropicos, iniciando a colonizacdo no apice para a base dos mesmos.
Com o progresso da doenca as folhas com sintomas de manchas quanto os ramos
murcham e caem, resultando na morte dos ramos (BELAN; POZZA; SOUZA, 2014,
POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

A penetracdo da bactéria nos tecidos das plantas é por ferimentos e/ou aberturas
naturais (KIMURA et al. 1976). As células bacterianas ocupam 0s espacos
intracelulares e intercelulares, utilizando os exsudatos celulares como substrato para
multiplicarem. Durante sua propagacdo nos tecidos, a bactéria migra das areas
colonizadas para areas ndo colonizadas deixando para tras o tecido necrosado,
circundado por halo amarelado, resultado da liberacdo de toxinas pelo patdgeno
(RODRIGUES et al., 2013).

A doenca é observada sob condi¢des de temperaturas amenas, alta pluviosidade,
altitudes elevadas, lavouras em formacdo ou recém-podadas expostas a ventos frios e
em viveiros (GODOQY et al., 1997; ZAMBOLIM et al., 1997; JANSEN, 2005).

A disseminacdo da bacteriose ocorre pela acdo de respingos de agua contendo
células bacterianas, que sdo dispersos pelos ventos, ou ainda, por meio de mudas
infectadas, uma vez que a bactéria pode sobreviver de maneira epifita na planta
(ROBBS, 1978; ZOCCOLI et al., 2011).

As principais medidas de manejo da mancha aureolada baseia-se na utilizagéo
de cultivares resistentes (ITO et al., 2008), plantio de mudas sadias, formacdo de
quebra- vento na area e utilizacdo de antibidticos e produtos cupricos (BELAN;
POZZA; SOUZA, 2014). O controle quimico é o método de manejo mais empregado.
No entanto, a aplicacdo de antibidticos deve ser criteriosa, para evitar a selecdo de

populacdes de bactérias resistentes (MELLO et al., 2011).

2.3 Nutri¢do mineral do cafeeiro

Os nutrientes minerais tem fungdes especificas e essenciais no metabolismo das
plantas, podendo alterar a morfologia, a anatomia e a composi¢do quimicas das plantas.
Essas alteragGes podem contribuir para aumentar ou diminuir a resisténcia das mesmas a
patogenos e pragas (MASCHNER, 2012).

Os macronutrientes sdo os elementos requeridos em maiores quantidades pelas

plantas. O nitrogénio desempenha papel importante na expansdo da area foliar. No



crescimento vegetativo, na formagdo dos botdes florais e, principalmente, na
constituicdo de aminoacidos, proteinas e clorofila, exercendo funcdo importante na
fotossintese. O fdsforo é de extrema importancia no desenvolvimento de mudas, no
crescimento radicular e na producdo de energia (APD E ATP). O Potéssio atua como
ativador enzimatico, na formagéo de proteinas e confere as plantas maior resisténcia as
doencas. O calcio é componente dos pectatos da parede celular e importante no
crescimento do tubo polinico. O Magnésio participa na formacao da clorofila e como
catalisador na transferéncia de fosfatos. O enxofre participa da sintese de clorofila e do
desenvolvimento radicular, além de ser constituinte de aminoacidos, proteinas,
vitaminas e coenzimas (CARVALHO et al., 2010).

Os micronutrientes sdo absorvidos em pequenas quantidades. O boro é
importante na formacédo da parede celular e para a divisdo e alongamento das celulas. O
cobre participa da fotossintese, respiracdo e estad envolvido na resisténcia as doencas
fangicas das plantas. O manganés é essencial para a sintese de clorofila e afeta a
disponibilidade de ferro. O molibdénio est4 associado ao metabolismo do nitrogénio e o
zinco atua natransformacdo dos carboidratos, na sintese de triptofano e de horménios,
essencial ao alongamento celular (CARVALHO et al., 2010).

Alguns estudos abordam o manejo da nutricdo mineral influenciando a
intensidade de doencas em plantas. POZZA et al., (2001) observaram o controle da
cerscosporiose do cafeeiro com o aumento da nutricdo nitrogenada e o0 aumento
indireto da doenga com o incremento da nutricdo potassica. De acordo com DIANESE
(2008), aplicacGes foliares de fosfito de potassio, célcio, magnésio e cobre reduziram a
severidade da variola do mamoeiro. OGOSHI et al. (2013), verificaram que fosfito de
potéssio proporcionou reducdo de 62,5% da severidade da antracnose, causada por
Colletotrichum gloeosporioides.

2.4 Inducéo de resisténcia

As plantas sdo capazes de se defender do ataque de pragas e doengas de maneira
efetiva, pois sdo equipadas com barreiras mecanicas e quimicas constitutivas, além de
sistemas de defesa induziveis (MONTESANO; BRADER; PALVA, 2003). A

resisténcia induzida é definida como sendo a ativacdo dos mecanismos latentes da



planta, resultando em um fendmeno local ou sistémico,e € efetivo contra uma ampla
gama de patégenos (LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998).

A resisténcia induzida em plantas pode ocorrer por meio do tratamento com
agentes bidticos (extratos vegetais, microrganismos ou parte desses) ou abidticos
(substancias quimicas) (CAVALCANTI; BRUNELLI; STANGARLIN, 2005).

Os indutores de resisténcia atuam como moléculas sinalizadoras de respostas de
defesa. Ao serem reconhecidos pelas células vegetais, induzem a expressdo de genes
que codificam a sintese de compostos de defesa, impedindo ou dificultando a acdo do
do patdgeno (METRAUX, 2001). Dessa maneira, as plantas sdo capazes de resistir a um
ataque de um potencial patdgeno, quando previamente tratadas com indutores de
respostas de defesa, reagindo com a inducdo de uma sucessdo de defesas que impedem a
infeccdo (MONTESANO; BRADER; PALVA, 2003).

As respostas de defesa tém sido associadas aos produtos da rota dos
fenilpropanoides. A fenilalanina amoénia-liase € uma enzima do metabolismo secundario
muito importante dessa rota, que leva a formacdo de lignina e compostos fendlicos
(RAES et al.,, 2003). Metabolitos secundarios como os compostos fendlicos sdo
produzidos rapidamente e se acumulam apdés a infeccdo, estando assim, envolvidos na
defesa da planta contra o ataque de patégenos. Sdo exemplos de compostos fenolicos o
acido clorogénico, o catecol e os flavonoides (CAMPOS et al., 2004). A lignina pode
desempenhar um papel importante na resisténcia por meio de diferentes mecanismos,
como por exemplo, no estabelecimento de barreiras mecanicas ao avanco e ao
crescimento do patégeno; na modificacdo da parede celular, tornando-a mais resistente
ao ataque por enzimas hidroliticas secretadas pelos patdgenos e no aumento da
resisténcia das paredes a difusdo de toxinas produzidas por patdgenos e impedindo que
nutrientes do tecido hospedeiro sejam utilizados pelo invasor (LATUNDE-DADA;
LUCAS, 2001). A lignina é formada pela polimerizacdo de precursores produzidos na
rota dos fenilpropanoides, dentre elas a fenilalanina amonialiase (PAL), que catalisa a
conversdo da fenilalanina em &cido transcinamico, resultando em fitoalexinas,
compostos fendlicos e lignina, que podem conferir maior resisténcia a parede celular
das plantas aos patogenos (NAKAZAWA; NOZUE; YASUDA, 2001).

Os nutrientes minerais influenciam a intensidade de doengas em plantas. Alguns

micronutrientes sdo cofatores de enzimas envolvidas na rota dos fenilpropanoides,



principal rota de sintese de lignina e fitoalexinas (GRAHM; WEBB, 1991). Dentre
osprodutos comercializados como fertilizantes foliares, os fosfitos sdo aqueles mais

frequentemente relatados na literatura como indutores de repostas de defesa em plantas

(DANIEL; GUEST, 2006; ESHRAGHI et al., 2009, JACKSON et al., 2000; NOJOSA
etal., 2009, PILBEAM et al., 2011).

Estudos relatam que esses produtos atuam de forma direta, por toxidez, e
indireta, estimulando a formacdo de substancias de defesa das plantas (DERCKS&
CREASY, 1989). Os fosfitos tém apresentado uma eficiente reducdo da intensidade de
doencgas do cafeeiro (DALIO et al., 2012). Em mudas de cafeeiro, produtos contendo
fosfitos foram eficazes no controle de Phoma spp, reduzindo a severidade da mancha de
Phoma, sem diferir em relacdo aos fungicidas tebuconazole e fosetyl-Al (NOJOSA,
2003; NOJOSA et al., 2009). Segundo RIBEIRO JUNIOR (2008), pulverizacdes de
fosfitos de potassio, manganés e zinco em cafeeiros adultos por dois anos consecutivos
proporcionaram em ano de alta e baixa producédo, reducdes de 30 e 25% e de 53% e
32% na severidade da ferrugem e da cercosporiose, respectivamente. Como
consequéncia, aumentos de 26% e 44% no enfolhamento das plantas foram detectados,
nos anos de alta e baixa produtividade, respectivamente. Utilizando-se pulverizagdes
com fosfito de cobre, TOYOTA (2008) observou em ano de baixa producdo, reducéo de
81% na severidade da ferrugem, semelhante ao controle obtido por epoxiconazole +
piraclostrobina. Além de doencas flngicas, os fosfitos também podem atuar no controle
de doencas bacterianas. Em tomateiro industrial, o uso de algumas formulacGes de
fosfito reduziram significativamente a incidéncia e a severidade de mancha bacteriana e
do talo oco (NASCIMENTO et al. ,2008).

2.5 Fotossintese e a nutricao

Os nutrientes influenciam a fotossintese de plantas em diversos aspectos. O
nitrogénio é o nutriente mineral requerido em maiores quantidades pelas plantas, e que
com maior frequéncia limita o crescimento nos sistemas agricolas. Varios estudos
mostram uma relagdo positiva entre fotossintese e nitrogénio foliar (NIINEMEST et al.,
2006; WARREN; ADAMS, 2001). De acordo com GODOY et al. (2008), o indice
relativo de clorofilas em plantas de café aumenta de forma linear com doses aplicadas

de nitrogénio. RelacBes entre fosforo e fotossintese geralmente sdo encontradas, pois



deficiéncias de fosforo afetam a fotossintese através da diminuicdo do tilacoide
(LOUSTAU et al., 1999).

O magnésio é um grande determinante na fotossintese de plantas, por ser um
constituinte chave da clorofila. Sua deficiéncia causa reducdes nas taxas fotossintéticas
e na distribuicdo dos carboidratos (SUN; PAYN, 1999).

Outros nutrientes, como 0 manganés e o célcio, estdo fortemente relacionados a
fotossintese, por atuarem na transferéncia de elétrons do fotossistema Il para o
fotossistema | (GONG et al., 2011).

2.6 Hormonio vegetal: etileno

Hormonios vegetais sdo substancias orgénicas que desempenham uma
importante funcdo na regulacdo do crescimento. Essas substancias sdo moléculas que
podem atuar ou ndo diretamente sobre tecidos ou orgaos que os sintetizam, ou ainda,
serem transportados para outros locais, produzindo repostas fisioldgicas especificas.

O etileno é um hormdnio vegetal que tem sido associado a respostas das plantas
ao ferimento, ataque de patdgenos e outros estresses (ARSHADe FRANKENBERGER,
2002). O etileno produzido apds o ataque de patdgenos pode ser um estimulo para as
respostas de defesa, regulando uma ampla gama de genes relacionados a defesa,
incluindo aqueles que codificam proteinas relacionadas a patogénese (PR), como a
quitinase e a osmotina (DEIKMAN, 1997). No entanto, o etileno pode também
desempenhar um papel no desenvolvimento de sintomas de doengas. Existe uma forte
correlacdo entre 0 momento do aumento da producdo de etileno apds a infeccdo e o
desenvolvimento de sintomas clorotico e necroticos (BOLLER, 1991; ELAD, 1990;
GOTO et al., 1980; STALL& HALL, 1984). Alguns trabalhos relatam um aumento da
producdo de etileno e o desenvolvimento de sintomas em resposta a infeccdo causada

por patdgenos.

. O aumento da producéo de etileno foi observado em frutos de tomate, manga e

maca inoculados com Colletotrichum gloeosporioides e correlacionados com o



desenvolvimento de sintomas de podriddo (COOPER et al., 1998; SCHIFFMANN-
NADEL et al., 1985). CHEN et al., (2003) verificaram um aumento significativo na
producdo de etileno apos a inoculacdo de Colletotrichum destructivum em Nicotiana

tabacum durante sua fase necrotrofica quando as lesfes ainda estavam em expansao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao do inéculo de P.syringae pv. garcaee material vegetal utilizado

O indculo utilizado consistiu de um isolado de P.syringae pv. garcae isolado de
folhas naturalmente infectadas coletadas em viveiro comercial. Para a inoculacdo, a
bactéria foi repicada para placas de petri contendo meio King B e incubada a 25 °C.
Apo6s 48 horas de crescimento, as colonias foram removidas das placas com auxilio de
alca de Drigaslki e calibradas para ODsoonm= 0,8 € pulverizadas nas mudas até o ponto
de escorrimento. Foi realizada cAmara Umida com o auxilio de sacos plastico, 24 horas
antes e depois da inoculagdo. As mudas de cafeeiro foram adquiridas em viveiro
comercial em Nepomuceno-MG e foram submetidas a 15 dias de aclimatacdo em
camara de crescimento (202 °C e umidade relativa média de 70%), local onde foram
realizados 0s experimentos.

Os experimentos foram conduzidos em camara de crescimento do Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras, com temperatura média de 22+2°C,
fotoperiodo de 12 horas de luz e escuro e umidade relativa em torno de 70%. Todos 0s
ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes e
2 plantas por repeticdo. Foram utilizadas mudas da cultivar Catuai Vermelho IAC 144
com 4 pares de folhas.

3.2 Fertilizantes foliares e regulador de crescimento na protecdo de mudas de

cafeeiro contra a mancha aureolada

Foram utilizadas as formulacBes comerciais de fertilizantes foliares Dacafé
Cerrado® (fertilizante foliar & base de macro e micronutrientes; Fmm; 10% N; 4% S;
0,5% B; 3% Fe; 5% Zn), Hold® (fertilizante foliar & base de cobalto e molibdénio; Fcm;
2% Co; 3% Mo) e Phytogard Mn® (fosfito de manganés; FMn; 30% P20s; 9% Mn) e



um regulador de crescimento Stimulate® (regulador de crescimento vegetal; Sm;
0,009% Citocinina; 0,005% Giberelina; 0,005% &cido indolbutirico) da Stoller do
Brasil. Os tratamentos (Tabela 1) foram aplicados uma semana antes da inoculacdo do

patdgeno.

Tabela 1. Produtos utilizados no experimento e doses aplicadas.

Tratamentos Dose (g ou mL.L1*)
Testemunha
Dacafé Cerrado+Phytogard Mn 75435
Dacafé Cerrado+Phytogard Mn+Stimulate 7,5+3,5+1,0
DacaféCerrado+PhytogardMn+Stimulate+Hold 7,5+3,5+1,0+2,5

*g ou mL.L™: gramas ou mililitros de produto comercial por litro de calda

3.3. Fertilizantes foliares e regulador de crescimento na protecdo de mudas contra

a mancha aureolada do cafeeiro

Para verificar o efeito dos fertilizantes foliares na protecdo de mudas de cafeeiro
contra a mancha de aureolada, as mudas foram pulverizadas com todos os produtos, sete
dias antes da inoculagdo com o patdgeno. A inoculacdo foi realizada por meio da
pulverizacdo da suspensdo de inoculo e, em seguida, as plantas foram mantidas em
camara Umida, por cinco dias, com o auxilio de sacos plasticos.

O experimento foi realizado em camara de crescimento sob temperatura de 20+2
°C) e umidade relativa média de 70%, em delineamento inteiramente casualizado, com
4 repeticdes e 2 plantas por repeticdo. Apds o aparecimento dos sintomas, foram
realizadas cinco avaliagdes, em intervalos de trés dias, da severidade e da incidéncia da
mancha de aureolada, utilizando-se a escala diagramatica de Belan et al. (2014). A partir
destes dados, foi calculada a area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS)
da doenca de acordo com Shaner e Finney (1977), além do controle proporcionado por
cada tratamento em relagéo a testemunha, calculado segundo Abott (1925).

3.4. Fertilizantes foliares e regulador de crescimento na taxa fotossintética liquida

e nos teores de macro e micronutrientes em mudas de cafeeiro



Foi instalado um experimento com os mesmos tratamentos descritos na Tabela
1,aplicados duas vezes, em intervalo de 30 dias, visando avaliar o efeito dos tratamentos
na taxa fotossintética liquida e no teor de macro e micronutrientes. O ensaio foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes 2 plantas por
repeticéo.

A taxa fotossintética liquida (TFL) foi avaliada utilizando-se o analisador de gas
por infravermelho (LI-6400XT Portable Photosynthesis System, LI-COR, Lincoln,
USA) em folhas completamente expandidas, no terceiro ou no quarto par de folhas, aos
7 dias ap6s a segunda aplicagdo dos tratamentos. As leiturasforam realizadas entre as 9
e as 10 horas (horério solar), com utilizacdo de fonte artificial de radiacdo
fotossinteticamente ativa (PAR) em cadmara fechada fixada em 1.000 umol de fétons m
251 (Blue + Red LED LI-6400-02B, LI-COR, Lincoln, USA).

Ao final deste ensaio, as mudas foram cortadas a altura do coleto,
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com fluxo de ar forcado, a
temperatura de 60 °C, até atingir massa constante. Em seguida, o material foi
encaminhado para o Laboratério de Analise Foliarpara determinacdo dos teores de

macro e micronutrientes.

3.5. Fertilizantes foliares e regulador de crescimento na atividade da fenilalanina

amonia-liase (PAL) e nos teores de lignina em mudas de cafeeiro

Nos experimentos bioquimicos os tratamentos foram pulverizados e 7 dias ap6s
foi realizada a inoculagdo. Foram entdo realizadas 4 coletas seriadas das folhas das
mudas. A primeira coleta foi realizada 24h antes da inoculacdo (HAP) e as demais as
24, 48 e 72 horas ap6s a inoculacdo (HAI). O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes e duas plantas por
parcela por tempo de coleta. As folhas foram acomodadas em papel aluminio e
congeladas em nitrogénio liquido a -80°C. A PAL foi avaliada conforme Silva et al.
(2004), com modificacBes, por meio da conversdo de L-fenilalanina para &cido
cindmico a 290 nm e 37°C, em dois momentos da rea¢do. A mistura da reagdo consistiu
de 10 pL do extrato foliar e 1.000 pL de solugdo a 0,2% de L-fenilalanina. A curva-
padréo para o acido cindmico foi confeccionada e a atividade de fenilalanina amonia-

liase foi expressa em nanomol de acido cindmico por minuto por pug de proteina.



Para obter o extrato enzimatico para a determinacdo da atividade da PAL,
amostras de 1 g de tecido foliar fresco foram maceradas com N liquido em almofariz,
com a adicao de polivinilpirrolidona (PVP) 1% (p/v), até a obtencdo de um pé fino. O
po obtido foi homogeneizado em 2 mL de tampéo fosfato de potassio 100 mM (pH 7,0)
contendo 10 mM de p-mercaptoetanol e 30 mg foram separados para a determinacgdo da
lignina. O homogeneizado foi centrifugado, a 14.000 x g, por 25 minutos, a 4 °C e o
sobrenadante foi utilizado para a determinacdo da atividade da PAL. A atividade da
PAL foi iniciada apds a adi¢do de 5 puL do extrato a uma mistura contendo 145 uL de
tampé&o Tris-HCI 100 mM (pH 8,8) e 50 pL de L-fenilalanina 50 mM. A mistura da
reacdo foi incubada em espectrofotdbmetro de microplacas, a 40 °C, durante 1 hora.
Apbs a incubacdo, a absorbancia dos derivados do acido trans-cindmico foi medida a
290 nm e o coeficiente de extingdo molar de 10* mM* cm? (ZUCKER, 1965) foi
utilizado para calcular a atividade da PAL, a qual foi expressa em pM min™® mg? de
proteina.

Para a determinacdo do teor de lignina soltvel total, as folhas foram trituradas
em nitrogénio liquido, até a obtencdo de um pé fino e liofilizadas por 24 horas. Uma
aliquota de 30 mg do material liofilizado foi transferida para microtubo de 2,0 mL e
homogeneizada, com 1,5 mL de metanol 80%, por 16 horas, para a despigmentacéo do
tecido. Apos centrifugacdo, a 12.000 g, por 5 minutos, o residuo sélido foi utilizado
para a determinacdo de lignina soltvel.Foram adicionados ao residuo sélido 1,5 mL de
agua, homogeneizando-se e centrifugando-se, a 12.000 g, por 5 minutos, a 4 °C. O
sobrenadante foi descartado e o residuo foi seco em estufa, a 65 °C, por 15 horas.
Posteriormente, foram acrescentados 1,5 mL de solucdo de acido tioglicolico em HCI
2M (1:10). Em seguida, os microtubos foram suavemente agitados para hidratar o
residuo e colocados em banho-maria, em fervura por quatro horas. Posteriormente, 0s
microtubos foram centrifugados, a 12.000 g, por 10 minutos, a 4 °C.

O sobrenadante foi descartado e o precipitado lavado, com 1,5 mL de agua
ultrapura e novamente centrifugado, a 12.000 g, por 10 minutos, a 4 °C. A seguir, 0
sobrenadante foi descartado e o precipitado foi ressuspenso em 1,5 mL de NaOH 0,5 M
e mantido em agitador rotativo, por 15 horas, a temperatura ambiente. A mistura foi
centrifugada, a 12.000 g, por 10 minutos, a 4 °C e o sobrenadante transferido para novo
microtubo, ao qual foram adicionados 200 pL de HCI concentrado. A suspensdo obtida
foi mantida em cémara fria (4°C), por quatro horas, para permitir a precipitacdo da

lignina ligada ao acido tioglicolico. A seguir, a mistura foi centrifugada, a 12.000 g, por



10 minutos, a 4°C. O sobrenadante foi descartado e o precipitado ressuspenso em 2,0
mL de NaOH 05 M. A absorbancia desta solugdo foi determinada em
espectrofotbmetro, a 280 nm, e os valores calculados com base na curva de lignina e
expressos em pg de lignina soluvel por miligrama de massa seca (DOSTER,;
BOSTOCK, 1988).

3.6 Fertilizantes foliares e regulador de crescimento na sintese de etileno em mudas

de cafeeiro

Para analisar a producdo de etileno, as mudas de cafeeiro foram pulverizadas
com os tratamentos descritos acima (Tabela 1). Apds a pulverizacdo as mudas foram
inoculadas e cobertas com sacos plasticos, hermeticamente, por 72 horas, sendo
mantidas em camara de crescimento com temperatura média de 22°C e fotoperiodo de
12 horas. Ao final desse tempo, com auxilio de uma seringa, conectada a agulha, foram
retirados 4 ml da atmosfera do ambiente interno aos sacos plésticos. Logo apos, 1 ml foi
injetado em cromatdgrafo a gas (GC) com uma coluna RT-QPlot a 60°C e detector de
chama a 250°C. O etileno foi quantificado com referéncia a uma curva padrdo de
concentragdo e expresso em ppm de CoHs. De cada repeticdo foram realizadas 3
leituras. O resultado final, portanto foi obtido a partir da média desses valores.

3.7Analise estatistica

Para verificar os pressupostos da analise de varidncia os residuos foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e em caso de significancia os dados foram
transformados para V(x+1). Para a analise de varidncia os dados foram submetidos ao
teste F e em caso de significancia as medias foram separadas por teste de Scott-Knott
(p<0,05). Todas as analises foram realizadas no software R 3.1.3.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fertilizantes foliares e regulador de crescimento contra a mancha aureolada

em mudas de cafeeiro



Observou-se aumento na severidade da doenca durante o periodo de avaliacdo
do experimento, e 0s tratamentos testados apresentaram niveis mais baixos da doenca
em relacdo a testemunha. Na primeira avaliacdo a severidade manteve-se proxima de
2% de area lesionada em todos os tratamentos. Ao final do ensaio a severidade estava
proxima de 14% na testemunha e 5%nos demais tratamentos (Figura 1A). A incidéncia
da doenca permaneceu 100% no tratamento controle (testemunha) durante o periodo
de conducdo do ensaio. (Nos demais tratamentos testados, observou-se incidéncia de
aproximadamente 75% na primeira avaliagdo (Figura 1B). Embora a incidéncia da
doenca tenha apresentado alto percentual durante o periodo de avaliacdo do

experimento , a severidade manteve-se baixa em todos os tratamentos (Figura 3).
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Figura 1: Progresso da severidade (A) e da incidéncia (B) da mancha aureolada do

cafeeiro em diferentes tratamentos.

Observou-se que todos os tratamentos testados reduziram significativamente a
area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) da mancha aureolada e
foram efetivos na reducdo da severidade da doenca, em relagdo a testemunha. Phytogard

Mn + Dacafé Cerrado + Stimulate, Phytogard Mn + Dacafé Cerrado + Stimulate + Hold



e Phytogard Mn + Dacafé Cerrado proporcionaram controles de 71, 69 e 63%,
respectivamente (Figura 2A). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos e a
testemunha para a area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) (Figura
2B).

Figura 2: Area abaixo da curva de progresso da severidade (A) e da incidéncia (B) e
porcentagem de controle proporcionada por cada tratamento. Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.



Figura 3. Efeito visual dos tratamentos sobre a severidade da mancha aureolada do
cafeeiro.

A) Testemunha

B) Phytogard Mn+Dacafé Cerrado

C) Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate

D) Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate+Hold

Varios trabalhos demonstram que a nutricdo mineral e a utilizacdo de produtos a
base de nutrientes influenciam e sdo capazes de reduzir a intensidade de doencas em
cafeeiro. MARTINS et al. (2013) observaram reducdo na severidadeda mancha
aureolada sete dias ap6s a aplicacdo de uma formulacdo a base de extrato vegetal e
nutrientes GreenForce Cuca (2,5mL/L); do indutor deresisténcia comercial Bion (ASM;
0,2g/L), Reforce Cu (2,5mL/L),Reforce (5mL/L); GreenFés (2,5mL/L), obtendo
controle de 41, 30, 30, 24 e 20%, respectivamente.

Existem relatos da utilizagdo destes produtos para doengas fungicas nesta
cultura. RIBEIROJUNIOR (2008) realizandopulverizacdes de fosfitos de potassio,
manganés e zinco em cafeeiros adultos por dois anos consecutivos observou reducdes
de 30% e 25% em ano de alta producéo, respectivamente para ferrugem e cercosporiose
e reducdes de 53% e 32% em ano de baixa, na severidade da ferrugem e

cercosporiose,respectivamente.OGOSHI et al. (2013) verificaram que fosfito de



potéssio proporcionou reducdo de 62,5% da severidade da antracnose, causada por
Colletotrichum gloeosporioides.em cafeeiro. Segundo NOJOSA et al. (2009), a
aplicacdo foliar com fosfito de potassio reduziram a severidade da mancha-de-Phoma
em mudas de cafeeiro, assemelhando-se ao controle proporcionado pelo fungicida
padréo.

Os fosfitos tém promovido uma eficiente protecdo contra doengas em outras
culturas. Em tomateiro industrial, o uso de algumas formulacGes de fosfitos reduziram
significativamente a incidéncia e a severidade de mancha bacteriana e do talo oco
(NASCIMENTO et al.,2008). Efeito positivo de fosfito de potéssio foi observado para a
reducéo da incidéncia e da severidade da brusone do trigo, com 36% e 56% de controle,
respectivamente, em comparacdo com plantas ndo tratadas (PAGANI; DIANESE;
CAFE-FILHO, 2014). De acordo com DIANESE (2008), aplicacdes foliares de fosfito
de potassio, célcio, magnésio e cobre reduziram a severidade da variola do mamoeiro

(Asperisporium caricae).

4.2 Teores de macro e micronutrientes em mudas de cafeeiro

Para os macronutrientes,fosforo (P) e o enxofre (S) todos os tratamentos testados
promoveram incrementos significativos nos respectivos teores em relagdo ao teor inicial
e a testemunha. Todos o0s tratamentos promoveram incrementos significativos em
relacdo ao teor de célcio (Ca), porém ndo diferiram da testemunha. Nos teores de N e K

ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha. (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito dos tratamentos sobre os teores de macronutrientes. Lavras, MG, 2016.

Macronutrientes (%)

Tratamento
N P K Ca Mg S
Inicial * 3,00a 0,16b 2,55a 0,95b 0,28a 0,20b
Testemunha 3,10a 0,17b 2,46a 1,04a 0,28a 0,20b
Phytogard Mn+Dacafé Cerrado 3,05a 0,25a 2,52a 1,14a 0,30a 0,26a
Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate 2,93a 0,24a 2,41a 1,09a 0,28a 0,25a
PhytogardMn+DacaféCerrado+Stimulate+Hold 3,08a 0,25a 2,70a 1,09a 0,27a 0,25a

*Inicial: mudas do mesmo lote de plantas dos tratamentos, utilizadas antes da aplicagcdo dos tratamentos. Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.



Observou-se que a aplicagdo dos fertilizantes foliares propiciou incremento
significativo do macronutriente fosforo (P) e enxofre (S) em relacdo ao teor inicial e a
testemunha.

De acordo com DALIO et al (2012), o fosfito ndo € metabolizado pelas plantas e
as mesmas ndo conseguem oxidar o fosfito a fosfato para ser metabolizado como tal.
Devido ao fato de ndo serem metabolizados, apds a absor¢do, se mantém estavel nos
compartimentos celulares.

Recentemente, estudos realizados em células de fumo (Nicotiana tabacum L.) in
vivo, utilizando espectrocospia de ressonancia magnética nuclear de P, permitiram,
acompanhar a compartimentalizacdo intracelular dos fosfitos (DANOVA-ALT et al.,
2008). Estes estudos verificaram que grande parte do fosfito se apresenta no vacutolo e
no citoplasma. No presente trabalho, o resultado no incremento significativo de P via
aplicacdo foliar se deve provavelmente ao acumulo desse nutriente nesses
compartimentos celulares, pois na andlise foliar realizada em laboratdrio o teor de
fosforo detectado corresponde ao P-total (fosféro total), ndo discriminado as formas
ibnicas de fosfitos e fosfatos. Nos trabalhos realizados em outras espécies vegetais,
como tomate e pimentdo cultivados em solucdo nutritiva (FORSTER et al., 1988) e
Ulva lactuca (LEE& TSAI, 2005) Brassica rapa(THAO et al., 2008) foi constatado
que fosfito ndo substituiu o fosfato na nutricdo fosfatada em plantas, além de promover
reducdes significativas no crescimento de plantas.

Em relacdo aos micronutrientes, boro (B), manganés (Mn) e zinco (Zn) houve
diferengas significativas entre os tratamentos e a testemunha e foram observados
incrementos significativos em relacédo ao teor inicial, entretanto no teor de B oPhytogard
Mn+Dacafé promoveu incremento significativo em relacdo aos tratamentosPhytogard
Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate e Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate+ Hold.
Para os teores de ferro (Fe) e cobre (Cu) os tratamentos ndo promoveram incrementos

significativos em relagdo ao teor inicial e ndo diferiram da testemunha (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito dos tratamentos sobre os teores de micronutrientes. Lavras, MG, 2016



Micronutrientes(ppm)

Tratamento
B Cu Fe Mn Zn
Inicial* 34.50c 8,00a 691,75a 127,00b 12,33b
Testemunha 38,50c 5,00b 487,50b  131,50b  23,75b
Phytogard Mn+Dacafé Cerrado 52,75a 6,752  559,75b  426,75a  145,60a
Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate 45,25b 525b  563,75b 411,00a 141,75a
Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate+Hold 46,25h 5,00b  449,50b 396,00  140,75a

*Inicial: mudas do mesmo lote de plantas dos tratamentos, utilizadas antes da aplica¢do dos tratamentos.

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.

Os fertilizantes foliares aplicados foram mais eficazes em incrementar os teores
de boro, manganés e zinco. Esses resultados corroboram com os encontrados para teor
de boro ideal na massa seca da folha do cafeeiro (MATIELLO 2006). Entretanto, para
os tratamentos Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate e Phytogard Mn+Dacafé
Cerrado+Stimulate + Hold foi verificado um teor de boro significativamente menor em
relacdo ao tratamento Phytogard Mn+Dacafé Cerrado. Este efeito pode ser explicado
pela presencga do Stimulate em ambos os tratamentos, tendo contribuido para o efeito da
diluicdo do nivel de boro, em virtude do maior crescimento apresentado pelas
plantas.Por isso é sempre importante associar teor foliar do nutriente com crescimento e
aspecto visual da planta, pois pode-se chegar a conclusfes erradas a respeito desse
nutriente.De acordo com (ALLEONI et al., (2000); VIEIRA& CASTRO, (2004),
estudos realizados com a interacdo de reguladores vegetais e adubacao foliar de Ca+B
nas culturas do feijao e soja e em diferentes estagios fenoldgicos, cultivares e locais tem
sido positivos e revelado acréscimos em termos produtivos. Incrementos significativos
nos teores de zinco e manganés tambem foram constatados.A nutricdo mineral ¢
passivel de ser manipulada e esta diretamente relacionada com a intensidade de
doengas. CARVALHO et al. (2010) observaram que teores entre 0,6% e 0,75% de sulfato de
zinco no volume de calda proporcionam menor incidéncia da ferrugem em cafeeiro.

COSTA (2012) observou que uma formulagdo de fosfito de manganés associado ao
fungicida ciproconazol+azoxistrobina promove controle da ferrugem e da cercosporiose do

cafeeiro e, com isso, consequente reducédo na desfolha e aumento da produtividade.

4.3 Fertilizantes foliares e regulador de crescimento na taxa fotossintética liquida



Todos os tratamentos diferiram da testemunha e n&o diferiram entre si para a
taxa fotossintética liquida. Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate+Hold, Phytogard
Mn+Dacafe Cerrado+Stimulate e Phytogard Mn+Dacafé Cerrado proporcionaram

incrementos de 76, 74 e 44%, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Efeito dos tratamentos na taxa fotossintética liquida. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

O éanion fosfato (HPO42-) é a principal forma de fosforo assimilada pelas
plantas para sua nutricdo. J& os fosfitos (H2POz), que sdo sais do acido fosforoso,
diferem do fosfato pela substituicdo de um atomo de oxigénio por um de hidrogénio em
sua molécula. Esta substituicdo resulta em diferencas profundas na forma em que os
dois compostos se comportam em organismos vivos. O fosfito € considerado anadlogo ao
fosfato, entretanto fosfito ndo é metabolizado pela planta e assim, se acumula nos
tecidos, pois este composto ndo pode ser reduzido a fosfato dentro da planta (DALIO et
al., 2012; GUEST; GRANT, 1991; MCDONALD; GRANT; PLAXTON, 2001).

Fhytogard Mn tem na sua composicao fosforo (P) e manganés (Mn).O fosféro se
apresenta na forma de fosfito, e ndo € metabolizado pela planta. Portanto, esse efeito na
TFL se deve ao manganés. O manganés é um elemento determinante na fotossintese de
plantas, por utilizar a energia luminosa para oxidar agua a oxigénio, no centro de
oxidacdo no fotossistema Il (PSII). Quatro &tomos de manganés, presentes neste centro
juntamente com um atomo de calcio, sdo responsaveis pela transferéncia de quatro
elétrons ao fotossistema I (PSI) (GONG et al., 2011). Portanto, qualquer incremento ou

decréscimo no suprimento de Mn as plantas pode afetar a fotossintese.



4.4 Atividade da PAL e teor de lignina em mudas de cafeeiro

Em relagdo a atividade da PAL, ndo foi observado diferengas significativas entre
os tratamentos e a testemunha. A PAL atingiu seu pico de atividade as 24h apds a
inoculacdo da bactéria, entretanto as 72 HAI verificou-se maior atividade desta enzima
nas plantas tratadas com Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate+Hold (Figura 5).
Antes da inoculacdo os menores valores das enzimas podem ser devido a auséncia de
estresse ou injurias nos tratamentos pulverizados. A testemunha, até 24 horas apds a
inoculacdo da bactéria apresentou a maior quantidade da enzima, devido provavelmente
a maior area lesionada. Noentanto, 48 horas ap0s a inoculacdo o tratamento Phytogard
Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate+Hold inverteu seu comportamento e chegou a 72 HAI

com a maior quantidade de PAL(Figura 5).
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Figura 5. Efeito dos tratamentos sobre a atividade da PAL.
HAP: horas antes da inoculagdo da bactéria

HAI: horas apo6s a inoculacdo da bactéria.

Em relacdo ao teor de lignina ndo houve diferencas significativas entre os

tratamentos e a testemunha inoculada (Figura 6).
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Figura 6. Efeito dos tratamentos sobre o teor de lignina.

De acordo com os resultados tanto da atividade da enzima PAL quanto do teor
de lignina, observou-se que os produtos ndo apresentaram efeito de inducgdo de
resisténcia. Os produtos testados podem ter controlado a doenca por meio de efeito
direto ou induzido outras rotas de sinalizacdo e enzimas de defesa que ndo foram
estudadas no presente trabalho.Como Pseudomonas syringae “pv. garcaeé um patdgeno
necrotrofico, pode ter ocorrido a indugdo de resisténcia via rota do &cido jasmonico,

reconhecida como atuante na defesa de plantas contra insetos e patdgenos necrotroficos.
4.5 Sintese de etileno em mudas de cafeeiro

Todos os tratamentos diferiram significativamente da testemunha para a sintese
de etileno. Foram proporcionadas inibicGes de 54 a 76% na emissdo deste gas pelas
plantas (Figura 7). Este efeito se deve ao provavel controle da doenca promovido por
estes tratamentos, pois a planta sintetiza este composto em caso de necessidade de

abscisdo foliar. Como a lesdo foi menor nas folhas, este efeito foi menor.
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Figura 7. Efeito dos tratamentos na sintese de etileno.

O etileno é um hormonio vegetal que tem sido associado as respostas das
plantas ao ferimento, ataque de patdgenos e outros estresses (ARSHAD e
FRANKKENBERGER, 2002). O etileno produzido ap6s o ataque de patdégenos pode
ser um estimulo para as respostas de defesa, regulando uma ampla gama de genes
relacionados a defesa, incluindo aqueles que codificam proteinas relacionadas a
patogénese (PR), como a quitinase e a osmotina (DEIKMAN, 1997). No entanto, o
etileno pode também desempenhar um papel no desenvolvimento de sintomas de
doencgas. Existe uma forte correlacdo entre 0 momento do aumento da producdo de
etileno apds a infeccdo e o desenvolvimento de sintomas clorético e necroticos
(BOLLER, 1991; ELAD, 1990; GOTO et al., 1980; STALL& HALL, 1984). Alguns
trabalhos relatam um aumento da producéao de etileno e o desenvolvimento de sintomas

em resposta a infecgdo causada por patégenos.

. O aumento da producéo de etileno foi observado em frutos de tomate, manga e
maca inoculados com Colletotrichum gloeosporioides e correlacionados com o
desenvolvimento de sintomas de podriddo (COOPER et al., 1998; SCHIFFMANN-
NADEL et al., 1985). CHEN et al., (2003) verificaram um aumento significativo na
producéo de etileno apds a inoculacdo de Colletotrichum destructivum em Nicotiana
tabacum durante sua fase necrotrofica quando as lesfes ainda estavam em expansao.
Portanto, os tratamentos testados reduzem a sintese de etileno e a desfolha em plantas

de café inoculadas com Pseudomonas syringae pv.garcae.



5. CONCLUSOES

e Phytogard Mn + Dacafé Cerrado, Phytogard Mn + Dacafé Cerrado + Stimulate e
Phytogard Mn + Dacafé Cerrado + Stimulate + Hold proporcionaram reducéo
significativa na severidade ou area foliar lesionada da mancha aureolada do
cafeeiro.

e Os tratamentos avaliados promoveram incrementos nos teores de P, S, B, Mn e
Zn.

e Todos os tratamentos promoveram incrementos na taxa fotossintética liquida e
reducdo na sintese de etileno.

e O tratamento Phytogard Mn+Dacafé Cerrado+Stimulate+Hold promoveu
aumento na atividade da PAL as 72 horas apds a inoculacéo.

e Na&o houve aumentos significativos no teor de lignina.
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