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Resumo:

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dos silicatos de calcio e de sodio sobre a intensidade da cercosporiose
(Cercospora coffeic ola Berk. & Cooke) em mudas de cafeeiro, cultivar Catuai IAC 99, nas doses 0; 0,32; 0,64; 1,26 g de
Si0,.kg" de substrato. Foram realizadas cinco avaliagdes quinzenais nas quais se quantificou o niimero de plantas doentes,
o namero de folhas lesionadas por planta, o numero de lesdes por folha e o niimero total de lesdes por planta. Essas
avaliagOes foram utilizadas para construir a area abaixo da curva de progresso da doenca. Ao término das avaliagdes, foram
determinados os teores de macro, micronutrientes, silicio e lignina na parte aérea das mudas de cafeeiro. A menor area
abaixo da curva de progresso do total de lesdes foi obtida com a dose de 0,84 gkg' de silicato de sodio. Observou-se
decréscimo linear para area abaixo da curva de progresso do nimero de plantas doentes e aumento na concentragdo de
lignina nas folhas até a dose de 0,52 g kg™ de silicato de s6dio, enquanto no caule houve acimulo de SiO, até 0,53 gkg™".
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EFFECT OF SILICON DOSES AND SOURCES ON THE INTENSITY OF THE BROWN EYE SPOT OF
COFFEE SEEDLINGS.

Abstract:

The objective of this work was to evaluate the effect of calcium and sodium silicate on the intensity brown eye
spot (Cercospora coffeicola Berk. & Cooke) in coffee seedlings (Catuai IAC 99) by using doses (0; 0.32; 0.63 and 1.26 g
of SiO,.kg" of substrate). Five evaluations were done by counting the number of diseased plants, number of leaf with
lesions, number of lesions per leaf and total number of lesions per plant. The concentration of macro, micronutrients,
silicon and lignin in the leaves were determined at the end of the experiment. The lowest area under the disease progress
curve of the total number of lesions was observed with 0.84 gkg" of sodium silicate. A linear decrease for area under the
disease progress curve of the plants diseased and increase in the concentration of lignin up to the dose of 0.52 gkg" of
sodium silicate was found. The increase of sodium silicate and dose application into the soil up to 0,53 g.kg " decreased the
concentration de SiO; on the stem.

Introducao

A cultura do café no Brasil ¢ uma das principais fontes de divisas para o pais. Devido a maior competi¢do no
mercado interno e externo, além dos elevados custos de produgio, existe a necessidade de se eliminar quaisquer fontes de
perdas nas lavouras (Matiello et al., 2002). A ocorréncia de doengas ¢ o principal fator responsavel pelas perdas desde a
fase de viveiro até a producdo final. No viveiro, a cercosporiose ou “mancha-de-olho-pardo” (Cercospora coffeicola Berk.
& Cooke), ¢ uma das principais doengas responsavel por desfolha e raquitismo. A intensidade da doenga pode agravar-se
em decorréncia da deficiéncia hidrica prolongada e da adubagdo insuficiente e desequilibrada (Fernandez-Borrero et al.,
1966).

A nutrigdo mineral é um fator ambiental passivel de ser manipulado pelo homem com relativa facilidade e
utilizada como complemento ou método alternativo no controle de doengas (Marschner, 1995). Entre os elementos
minerais, o silicio tem proporcionado resultados promissores no controle de doengas em plantas, embora nao atenda aos
critérios de essencialidade. O silicio € considerado elemento 1til ou benéfico para as plantas (Marschner, 1995; Malavolta,
1980) e segundo Epstein (1999), plantas em ambiente enriquecido com silicio diferem das cultivadas com deficiéncia do
elemento, principalmente, quanto a composi¢cdo quimica, resisténcia mecéanica das células, caracteristicas de superficie
foliar, tolerancia ao estresse abiotico e a ocorréncia de pragas e doencas.

Pesquisas realizadas com diversas culturas confirmaram o potencial do silicio na redugdo da intensidade de
doengas (Rodrigues et al., 2002; Menzies et al., 1991; Datnoff et al., 1997; Cherif et al., 1994; Bowen et al., 1992).
Pepineiros inoculados com Podosphaeria fuliginea, agente etiologico do oidio, e cultivados em solugdo nutritiva
suplementada com silicato de so6dio apresentaram menor nimero de colonias por folha, menor area da col6nia e redugdo no
poder germinativo dos conidios quando comparadas aquelas onde o silicio ndo foi adicionado a solugdo nutritiva (Menzies
et al., 1991). O silicio também aumentou a resisténcia do pepineiro a Pythium ultimum. Células das raizes de plantas de
pepineiro infectadas por esse patdogeno e que receberam a aplicagdo de silicio, responderam de forma mais rapida a
infeccdo, ocorrendo menor penetragdo devido ao acumulo de compostos fendlicos (Cherif et al., 1994). A pulverizacdo em
folhas de videira, com 17mM de silicato de potéssio, reduziu em 14% o niimero de colonias de Uncinula necato, agente
etiologico do oidio, nas folhas inoculadas com o patdégeno (Bowen et al., 1992). De acordo com os autores, a reducdo
ocorreu pelo efeito inibitdrio do silicio na germinacdo do conidio. No entanto, para o cafeeiro os efeitos do silicio sobre as
doengas ainda ndo estao perfeitamente elucidados.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses dos silicatos de calcio e de sodio na reducdo
da intensidade da cercosporiose e sua relacdo com a nutri¢do mineral de mudas de cafeeiro.



Material e métodos

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de
Lavras, no periodo de agosto de 2001 a maio de 2002. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repeti¢des, arranjado em fatorial 2X4, com duas fontes de silicio, quais sejam, silicato de calcio (CaO - 18%,
Si0, - 63%) e silicato de sodio (Na,O - 18%, SiO, - 63%), em quatro doses, 0; 0,5; 1 e 2 g.Kg’l. Essas doses
corresponderam a 0; 0,32; 0,63 e 1,26 g de SiO, por quilo de substrato ou 0; 0,12; 0,24 ¢ 0,48 g de Si.kg‘l,
respectivamente. A unidade experimental foi composta de nove plantas por repeticao.

O substrato foi constituido por 300 litros de esterco, 700 litros de terra de subsolo de um Latossolo Vermelho
distroférrico (LVd), com teor de silicio 11,6 mg.kg”, adubados com 5 quilos de superfosfato simples e 500 gramas de
cloreto de potassio por m~ de substrato (CFSEMG, 1999). Todo o substrato foi fumigado com brometo de metila (150
mL.m> de substrato). Os silicatos foram misturados ao substrato de forma homogénea, conforme os tratamentos, antes do
enchimento dos saquinhos. A semeadura do cultivar Catuai Vermelho IAC 99 foi realizada diretamente em sacos de
polietileno (11 x 20 cm) contendo o substrato. As plantas foram mantidas em viveiro coberto com sombrite a 70% de
intensidade luminosa e irrigadas diariamente. Para o controle do bicho mineiro foi utilizado o inseticida Ethion, o qual foi
aplicado uma unica vez, quando as plantas apresentavam 6 pares de folhas.

As mudas foram inoculadas com C. coffeicola quando apresentavam trés pares de folha, aproximadamente 150
dias apds o plantio. Para o preparo do indculo, folhas naturalmente infectadas com C. coffeicola, coletadas em cafezais no
campus da Universidade Federal de Lavras, foram submetidas a cdmara imida por 48 horas. Com auxilio de pincel e agua,
os conidios foram retirados, quantificados em cimara de‘Newbauer’ e ajustados para concentragio de 1,5 x 10*
conidios.mL™" conforme metodologia descrita por Pozza et al. (2000).

A suspensdo foi aplicada em todas as folhas da planta com pulverizador ‘De Vilbiss’ n° 15, até o ponto de

escorrimento. Foram realizadas trés inoculagdes com intervalo de 7 dias, para assegurar a infecc¢ao pelo patdgeno.
A intensidade da cercosporiose foi quantificada por 5 avaliagdes quinzenais da incidéncia e da severidade. A incidéncia foi
avaliada pelo nimero de plantas com sintomas da doenga na parcela e pelo nimero de folhas com lesdes por planta. A
severidade foi avaliada pela contagem do nimero de lesdes por folha, niimero total de lesdes por planta e da area foliar
lesionada. Para obter a area foliar lesionada, utilizou-se plastico de transparéncia, no qual as lesdes foram desenhadas com
caneta de retroprojetor. Esse desenho foi escaneado e exportado para o programa ‘Image Tool’, para mensurar a area foliar
lesionada. A area foliar total de cada planta foi determinada por analise nao destrutiva, com medidor laser de area foliar
(Laser Area Meter CI-203 — CID Incorp.). De posse destes dados, obteve-se a porcentagem de area foliar lesionada. Para as
variaveis incidéncia e severidade ao longo do tempo, foram calculadas a area abaixo da curva de progresso do niimero de
plantas doentes (AACPPD), do niimero de folhas lesionadas (AACPNFL), do nimero total de lesdes (AACPTL) e area
abaixo da curva de progresso do numero de lesdes por folha (AACPLF), de acordo com equacdo citada por Campbell &
Madden (1990).

Apos o término das avaliagdes, todas as plantas da parcela foram colhidas, separadas em folhas e caule, os quais

foram lavados, secos em estufa de circulagio de ar forcado a 65°C e moidos para posterior andlise nutricional e
determinagdo das concentragdes de silicio e lignina na parte aérea dos diferentes tratamentos.
Procedeu-se a analise do teor de silicio, tanto no caule quanto nas folhas, segundo o método colorimétrico do azul de
molibdénio proposto por Furlani & Galo (1978). A metodologia envolveu trés etapas: incineragdo do material a 500°C por
30 minutos em cadinho de niquel; dissolugdo do SiO, com solugdo de NaOH a 10% e novo aquecimento nas mesmas
condigdes por 20 minutos; dissolucdo do silicato de s6dio formado com agua destilada no proprio cadinho. O extrato final
foi obtido transferindo-se aliquotas variaveis de 1 a 5 mL dos cadinhos para recipientes plasticos com volume final
completado para 50 mL. A dosagem de silicio foi feita por leituras colorimétricas (810 nm) em aliquotas de 50 mL,
contendo, além do extrato, solugdes de H,SO,4, molibdato de amonio, acido oxalico e acido ascorbico, tendo os teores de
silicio sido calculados com base em curva padrdo preparada com Na,SiO; padrao primario, sendo em seguida corrigidos
para silicio acumulado na matéria seca da parte aérea

Para avaliagdo do teor de lignina na parte aérea utilizou-se o0 método do permanganato de potassio, citado por Silva
(1981). As amostras de tecido vegetal foram oxidadas por meio de solugdo tamponada de acido acético (500 mL) e
permanganato de potassio (50 g), contendo ferro trivalente (6 g) e prata monovalente (0,15 g) como catalisadores. Os
oxidos de ferro e manganés depositados foram dissolvidos em solugdo alcoolica (solugdo de desmineralizagdo) contendo os
acidos oxalico (50 g) e cloridrico (50 mL). A lignina foi calculada por diferenca de peso, apds estes tratamentos.

A determinacdo dos teores de Ca, foi realizada segundo a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

A analise de variancia foi realizada em esquema fatorial utilizando o programa Sisvar” - versdo 4.3 (Build 42).
Procedeu-se a analise de regressdo quando o efeito de dose foi significativo. No caso de fontes, a propria significancia do
teste F, indicou a diferenca entre as mesmas.

Resultados e discussio

A érea abaixo da curva de progresso do niimero de plantas doentes (AACPPD) apresentou diferenca significativa para as
doses de silicio. Observou-se decréscimo linear de 10,8% na porcentagem de plantas doentes com aumento das doses de
Si0, aplicadas ao substrato (Figura 1A). Na maior dose de silicio (1,26 gkg"' de substrato) ocorreu a menor AACPPD. Os
mecanismos pelos quais o silicio pode conferir resisténcia a determinada doenga podem ser por barreiras estruturais como o
acumulo desse elemento na parede das células da epiderme e da cuticula ou acumulo no local de penetragdo do patdgeno
(Bowen et al.; 1992; Epstein, 1999; Rodrigues et al., 2003), ou por ativar barreiras quimicas e bioquimicas da planta
(Bélanger et al., 2003; Rodrigues et al., 2003). Para o cafeeiro, esses mecanismos de resisténcia ainda ndo foram totalmente



esclarecidos. Pozza et al. (2004) observaram que o aumento da resisténcia do cafeeiro a cercosporiose deveu-se ao maior
espessamento da cuticula e ao aumento da absor¢do de micronutrientes pelas plantas tratadas com silicio. Estes autores
obtiveram imagens em microscopia eletronica de varredura, nas quais observaram a presen¢a de uma cuticula mais espessa
cobrindo parcialmente os estdmatos na superficie inferior da folha das mudas de cafeeiro tratadas com silicato de calcio no
solo. Os autores observaram que o espessamento da cuticula, devido principalmente a formagdo de uma camada de cera
epicuticular mais espessa, dificultou a penetragdo diretamente através da cuticula ou por estomatos. Essa camada de cera
epicuticular pode ter tornado a superficie mais hidrofobica, impedindo a formagdo do filme de 4gua, importante para os
processos vitais da patogénese como a germinagdo e a penetragdo, além de permitir o acimulo de substincias antifingicas
na cuticula, conforme Pascholati & Leite (1995). Esses autores também citaram exemplos de patossistemas, como
Fusarium solani f.sp. pisi da ervilha e Colletotrichum gloesporioides do mamoeiro, em que a maior espessura da cuticula
reduziu a penetracao dos fungos, podendo ter ocorrido 0 mesmo nesse experimento.

A area abaixo da curva de progresso do nimero de folhas lesionadas por planta e a area abaixo da curva de
progresso do nimero de lesdes de C. coffeicola por folha ndo diferiram com adigdo de silicio ao substrato. Em outros
trabalhos, com avaliagdo dessas duas variaveis para outros nutrientes (N, K e Ca), as diferencas também ndo foram
significativas, provavelmente devido ao fato de poucas manchas da cercosporiose provocarem a queda das folhas,
impossibilitando a anéalise correta dessas variaveis (Pozza et al., 2000; Garcia Junior et al, 2003).

Houve interagdo entre a fonte e as doses de silicio para a area abaixo da curva de progresso do total de lesdes por
planta (AACPTL). Observou-se o efeito somente do silicato de sédio na reducdo do total de lesdes por planta (Figura 1B).
O menor valor da AACPTL foi obtido na dose 0,84 gkg' de substrato. Rodrigues et al. (2002), em plantas de arroz,
também observaram e decréscimo do numero total de lesdes da queima-das-bainhas (Rhizoctonia solani) tratadas com
diferentes doses de silicato de calcio, tendo como fonte a ‘Wollastonita’. Os autores atribuiram esse resultado ndo apenas a
formagdo de barreira fisica abaixo da epiderme, mas também a possivel indugdo dos mecanismos de resisténcia no
hospedeiro. De acordo com Chérif et al. (1994) a indugdo é expressa por reagdes em cadeia de varias mudangas
bioquimicas associadas, responsaveis por limitar a agcdo do patdgeno. Essa caracteristica explica a ndo especificidade da
resisténcia induzida pelo silicio, em varias doencas.
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Figura 1 - Area abaixo da curva de progresso do numero de plantas doentes (AACPPD) (A) e 4rea abaixo da curva de
progresso do numero total de lesdes (AACPTL) (B), em fungdo das doses crescentes de silicio aplicadas ao
substrato. ** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

O teor de silicio nas folhas nao foi significativamente influenciado pelos tratamentos utilizados. Bezerra (2000),
em trabalho conduzido com cafeeiros adultos visando verificar o efeito do silicio na intensidade da ferrugem (Hemileia
vastatrix), também nao encontrou diferenga nos teores de silicio nas folhas.

O teor de silicio no caule foi influenciado pelas fontes e doses de silicio estudadas. A concentragdo de silicio foi
maior com a fonte silicato de sodio (Tabela 1), devido a maior solubilidade do produto, comparado ao silicato de calcio,
favorecendo maior absor¢io do elemento. Com relagdo as doses, o teor de silicio no caule reduziu até a dose de 0,53 g.kg™
com posterior incremento (Figura 2A).

A adigfo de silicio ao substrato proporcionou aumento do teor de lignina nas plantas, até a dose de 0,52 g.kg'1 de
SiO, (Figura 2B). Nas doses menores, o silicio, possivelmente, distribuiu-se melhor e foi translocado para as folhas,
promovendo aumento na quantidade de lignina e favorecendo a redugdo da intensidade da cercosporiose nas mudas de
cafeeiro (Figuras 1A e 1B). Com aumento das doses, ocorreu acimulo no caule e reducdo na translocagdo do silicio para a
folha, resultando na queda da concentragdo de lignina na folha (Figuras 2A e 2B), porém ainda em quantidade necessaria
para proporcinar redugdo na intensidade da doenga. Plantas de pepino suplementadas com silicio apresentaram aumento na
atividade das enzimas precursoras da lignina, a peroxidase e a polifenoloxidase (Chérif et al., 1994). A lignina é um
componente importante na resisténcia de plantas a patdgenos, pois limita a agdo destes pela formagao de barreira fisica.



A aplicacdo de silicato de sodio e de calcio tem efeito corretivo da acidez do solo, além de elevar o pH proximo da
rizosfera das plantas (Khalid et al., 1978). Fontes de silicato de calcio provenientes de siderurgia, ‘Wollastonita’, silicato de
magnésio e termofosfato, foram avaliadas por Korndorfer & Gascho, 1999, em quatro tipos de solo. Todas as fontes
aumentaram o pH dos solos. Conforme Pozza (2004), esse aumento no pH promovido pelo silicato, influencia a absorgao
dos nutrientes essenciais e aumenta a eficiéncia nutricional das plantas. Neste experimento, a aplicagdo do silicio ao
substrato afetou a disponibilidade de célcio, nitrogénio, magnésio, ferro e manganés para as plantas. Entretanto, ndo houve
influéncia nas concentragdes de fosforo (P), potassio (K), enxofre (S), boro (B) e de zinco (Zn).

A concentragdo de calcio nos tecidos foliares foi influenciada por ambas as fontes e as doses de silicato, néo
ocorrendo interacdo significativa. A maior concentragdo de calcio foi encontrada quando a fonte utilizada foi o silicato de
calcio (Tabela 1). Esse resultado ¢ justificado pela composicao da fonte, com 18% de CaO. Com relacdo as doses, ocorreu
aumento na concentracdo até a dose de 0,68 g.kg'1 de SiO; e posteriormente diminuiu (Figura 3A), coincidindo com a
redugdo na AACPTL (Figura 1B). A suscetibilidade de plantas a alguns patdgenos ¢ inversamente relacionada com o teor
de calcio nos tecidos vegetais. Este nutriente € essencial para formar poligalacturonatos de célcio, requeridos na lamela
média para estabilidade da parede celular (Marschner, 1995). O aumento nas doses de calcio reduziu a intensidade da
cercosporiose em mudas de cafeeiro em solugdo nutritiva (Garcia Jinior et al, 2003).
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Tabela 1 - Teor de célcio (g.kg™") nos tecidos foliares e silicio no caule (mg.kg")em mudas de cafeeiro.

Fontes de silicio Teor de Ca nas folhas * Teor de Si no caule *
Silicato de sodio 11,21 B 0,65 A
Silicato de célcio 11,75 A 0,44 B

# Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente entre si pelo teste F (P< 0,05)
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Figura 3 - Concentragdes de calcio em fungdo das doses de 6xido de silicio utilizadas.

Conclusdes
A aplicagdo de silicato de célcio ao substrato de plantio reduziu a cercosporiose do cafeeiro e influenciou a
lignina na parte aérea, o teor de silicio no caule e o teor de célcio nas folhas.
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