INFLUENCIA DO pH E DA NUTRICAO DE CALCIO
NA INCIDENCIA DA MURCHA-VASCULAR DO CAFEEIRO
CAUSADA POR FUSARIUM OXYSPORUM’
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RESUMO - Em mudas de Cojfeq arabica L. ¢cv. Mundo Novo, cultivadas em solug3o nutritiva analisa-
ram-se 0s efeitos da nutricdo de Ca e pH no crescimento, estado nutriticional e colonizagio dos tecidos
vasculares por Fusarium oxysporum f. sp. coffeae, Os tratamentos consistiram em cinco doses de Ca
(9, 10, 100, 200 & 400 g ml'), combinadas com dois niveis de pH (4,5 e 6,5). Utilizou-se uma técni-
ca de inoculag3o do patdgeno na regido do colo, realizada 105 dias apds a emissio das cotiledonares.
Observou-se um aumento siglnificativo no desenvolvimento das plantas quando os niveis de Ca na solu-
¢d0 foram de 0 a 100 fig ml™, e uma redugdo quando os niveis se sitwaram entre 200 e 400 pg Ca ml L
Os tratamentos com Ca aumentaram as absorgdes de Ca e N e diminuiram as de P, K, Mg, Mn e Fe, nio
afetando, porém, as de Cu e Zn. A progressio do patdgeno nos tecidos vasculares foi maior com pH
6.5 que 4,5, A percentagem de tecidos da raiz e caule colonizados aumentou com a diminuigdo das do-

ses de Ca na solugiio (0 e 10 pg de Ca mi'!). A severidade da doenga geralmente diminuiu com o au-
mento de Ca de 200 e 400 tig ml’!.

Termos para indexagdo: Coffea arabica, nutricio de plantas, doenga vascular, fisiologia de fungo.

INFLUENCE OF pH AND CALCIUM NUTRITION
ON THE COFFEE WILT CAUSED BY FUSARIUM OXYSPORUM

ABSTRACT - A greenhouse solution experiment was conducted with coffee seedlings to investigate
the effects of Ca nutrition and pH on growth, plant nutrient content, and the incidence of Fusarium
oxysporum f. sp. coffeae. Five concentrations of Ca {0, 10, 100, 200 and 400 g mt 1) were maintain-
ed in combination with two pH levels (4.5 and 6.5). Suspensions of the fungus were inoculated at the
colon region of seedlings after 105 dgys of cotyledon emergency. Dry weight yields increased with
increasing Ca levels up to 100 ug ml™" foltowed by a marked decrease when Ca concentration was
raised to 200 - 400 ug mit of Ca. Plant tissue analysis showed that increasing Ca levels in solution
_increased the uptake of Ca and N, decreased P, K, Mg, Mn and Fe, and had no effect on Cu and Zn. The
extent of colonization of the vascular tissues by the fungus was greater at pH 5.5 than 4.5, The percentage
of root and stem tissues incited by the fungus mycelium was increased at low Ca treatments {G and

10 ug of Ca miI™ ). The severity of disease generally decreased with increasing Ca in soiution up to

200 and 400 g mi’?,

Index terms: Coffea arabica, plant nutrition, vascular disease, fungi physiology.

INTRODUCAQ

A murcha-vascular causada por Fusarium oxys-
porum f. sp. coffeae tem sido constatada e caracte-
tizada em plantas de Coffea arabica ¢v. Mundo No-
vo e Catuaf, em diversas regides do Parand (Cardo-
so 1978). Geralmente, tem sido observado que os
cafeeiros que apresentam os sintomas caracterfsti-
cos de murcha estio localizados em solos distréfi-
cos, dcidos e com baixos teores de Ca no complexo
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de troca de cdtions. Este fato, nio é uma novidade,
pois intimeros trabalhos vém demonstrando a im-
portincia desses fatores na incidéncia de patdgenos
em virias espécies vegetais (Kalra 1956, Mohr &
Watkins 1959, Robbins & Ogle 1965, Engelhard &
Woltz 1973, Shear 1975, Bangerth 1979).

Os estudos relacionados com o fon Ca®* tém
recebido especial atengdo pela importincia deste
elemento nos processos fisiologicos e nutricionais
das plantas (Waisel 1962, Loneragan & Snowball
1969, Foy 1974, Pavan 1982) e pela relagio que

. apresenta com a resisténcia a patdgenos (Hart

1949, Mohr & Watkins 1959, Wills & Woore 1969,
Shear 1975, Collier et al. 1976). As principais fun-
¢6es fisiolégicas deste elemento nas plantas estio
relacionadas com a manutengio da estrutura, esta-
bilidade e permeabilidade da membrana (Christian-
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sen & Foy 1979), atividade meristemﬁtiqa (Kalra
1956) ¢ o controle da absorgio de cdtions mono-

valentes (Waisel 1962), Albert {1946} observou’

maior resisténcia do algodoeiro ao ataque de Fusa-
rium vasinfectum quando as plantas se desenvol-
veram em solugio contendo altos teores de Ca. Por
sua vez, Hart {1949) atribuiu a formagio de barrei-
ras morfologicas que impediram ou limitaram o
desenvolvimento de fungos vasculares no interior
dos tecidos, a mecanismos de resisténcia envolv1~
dos com a nutrigdo das plantas,

Pelas indmeras evidéncias de que a nutri¢io mi-
neral exerce uma influéncia marcante na expressio
fenot{pica das plantas, podendo ser um fator ambi-
ental controldvel, julgouse pertinente estudar as
relagGes entre a nutrigio de Ca e pH com a mur-
cha-vascular do cafeeiro, causada por F. oxysporum.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigbes de casa de

vegetagdo e solugdo nutritiva, com mudas de cafeeiros da .-
cultivar Mundo Novo LCP 376/4. As sementes foram ger- -

minadas em papel-toalha umedecido e transferidas no es-
tidio de “palito de fésforo” para vasos de pldstico com

capacidade para 10 litros de solugfo nutritiva completa-

mente aerada. As mudas desenvolveram-se por um perio-
do de 40 dias (segundo par de folhas) nesta solugdo, que
continha todos os elementos quimicos, inclusive Ca,
necessrios para sua nutrigio. As concentragdes dos lons
foram semelhantes is descritas por Pavan (1982). A
seguir, introduziram-se o3 tratamentos com doses crescen-
tes de Ca (0, 10, 100, 200 e 400 pg ml ) adlcmnados
como Ca (NO3); em dois niveis de pH: 4 S5t0,2¢6,5%
"0,2. Os valores de pH da solugdo nutritiva foram mantidos
através de determinacOes didrias por potencidmetro e
ajustados automaticamente aos niveis desejados, com
adiges diluidas de NHO4 ou KOH, Durante o experimen-
to, as solugGes foram renovadas a cada 30-45 dias.

Apds um perfodo de 105 dias, em que as mudas de ‘

cafeeiros se desenvolveram nos diferentes niveis de Ca e
pH. procedeu-se & separagio em subparcelas para recebe-
rem o$ tratamentos com e sem inoculagiio de F. oxyspo-
rum {. sp. coffeae. Uma cultura monosporica deste pa-
tégeno foirepicada para meio de cultura * ‘agar -batata-dex-
trose (ABD)” em placas de Petri, sendo cultivada por um
periodo de 10 dias 3 temperatura amblente (25 Ci 2)e
{uz natural,

A inoculagio realizada ao nfvel do colo das plantas
obedeceu o seguinte procedimento: 2) com um “fu-
ra-rolhas™
regifo do colo a inocular; b) introduziu-se neste local
um disco do mesmo tamanho contendo micélico do pa-
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“tégenc; e ¢} em seguida, recolocou-se no local do cortex
"' removido, isolando-se o ferimento com uma fita de para-

filme. Uma frepresenta¢do esquemdtica da técnica utiliza-
da para inoculagio dos cafeeiros em solugiio nutritiva é

Vmost:ada na Fig. 1.

* Qitenta dias apds a 1noculagao procedeu-se i observa-
¢do da colonizagio pelo patdgeno nos tecidos do hospe-
deiro na casca e na superficie das rafzes. Nas avaliagdes,
mediu-se a extensdo das dreas colonizadas no sentido
ascendente, através de cinco medigGes aleatdrias por plan-
ta a partir do local de inoculagdo. No final do experimen-
to, procurou-se isolar o fungo a partir dos tecidos subja-

~centes ds dreas afetadas e no limite de progress3o do pa-

tégeno de todas as plantas inoculadas, visando delimitar
a drea atacada para quantificar o avango do fungo e para
confirmar que o patdgeno introduzido apresentava todas
as caracter{sticas de Fusarium oxysporum f. sp. coffeae.
Paralelamente, obscrvaram-se os sintomas de deficién-
cias de Ca no sistema radicular e parte aérea. As folhas, ra-
mos e rafzes foram coletados separadamente, lavados em
dgua deionizada, secadag a 10°C, pesadas, moidas e pre-
paradas para andlise quimica, Amostras destes materiais
foram digeridas em solugio de 4cidos nitrico e percldrico,
e o extrato fol utilizado para determinagBes de Ca, Mg,

_ Mn, Cu, Zn e Fe por espectrofotometria de absor¢do

atdmica; K, por fotometria de chama, ¢ P, colorimetrica-
mente pelo métode com azul de melibdénio. Os teores de
N-total nos tecidos foram determinados por destilaqﬁo
+ Kjeldahl. - ) . .
O delineamento expenmental foi de blocos ao acaso,
com parcelas subsubdivididas com quatro repetices, apre-

MICELI0 DO
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" RAIZES - '
——BOLHAS DE AR
FIG. 1. RepresentagSes esquemndticas da técnica de inocu-

lagSo com F. oxysporum f. sp. coffeas em cafeei-
ros desenvolvidos em solugdo nutritiva.
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sentando os niveis de bH nas parcelas, doses de Ca nas
subparcelas e inoculagdo com e sem F. oxysporum f. sp,
coffeae nas subsubparcelas. O teste de Tukey foi utilizado
para avaliar as diferengas entre os tratamentos. Foram
também realizadas andlise de regressio e correlagio entre

a percentagem de tecidos colonizados com o pH e teores
de Ca.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Desenvolvimento das plantas

Na Tabela 1 sio apresentados os efeitos do pH,
niveis de Ca ¢ da inoculagio com F, oxysporum
sobre o desenvolvimento das mudas de cafeeiro,
expressos em peso de matéria seca {ralzes, folhas e
ramos). Os efeitos do pH foram determinados
através de comparagbes pelo teste *‘t” entre mé-
dias obtidas num mesmo nivel de Ca. Embora as
plantas tenham apresentado um crescimento ligei-
ramente - superior em meio préximo ao neutro
{pH 6,5}, os resultados indicaram nio haver efeito
estatisticamente significativo (5%) do pH nas va-
ridveis analisadas, Isto sugere que os cafeeiros,
quando desenvolvidos nesta solugdo, apresentaram
respostas significativas a ampla faixa de pH.

Com relagio aos nfveis de Ca adicionados na
solugdo, apresentados na Tabela 1, duas respostas
distintas das plantas podem ser sugeridas: {1} au-
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mento significativo no desenvolvimento (radicular
e da parte aérea) proporcional ao aumento da con-
centragdo de Ca na solugio até 100 wg ml) e
(2) diminui¢des dos parimetros analisados com
© aumento na concentragio de Ca na solugdo de
100 ug ml™. Este segundo aspecto pode ser ex-
plicado em parte, pelos efeitos inibidores nas rea-
¢des de respiragdo e metabdlicas intermedidrias
(Clarkson & Hanson 1980) e pelas interagdes
antagbnicas entre o Ca com outros fons, via
absorgdo radicular (Waisel 1962, Foy 1974},

Na mesma Tabela 1, também sio apresentados
os efeitos da inoculagio com F. oxysporum f. sp.
coffeae no desenvolvimento dos cafeeiros. As
diferengas entre peso da matéria seca das plan-
tas, com ou sem inoculagio, foram mais distin-
tas nos tratamentos com menores doses de Ca (O e
10 pg mi™?), tendo havido, entretanto, uma dimi-
nui¢io nesta relagio, com o aumento na concen-
tragdo deste elemento na solugio. O menor desen-
volvimento das plantas, quando inoculadas com
Fusarium, poderia ser explicado pela maior colo-
niza¢io do patdgeno no interior dos tecidos dos
vasos condutores, que, obstruidos, dificultaram
nio sé o transporte ascendente de dgua e sais
minerais pelo xilema, como também o transporte
descendente da seiva metabolizada pelo floema.

oy
i

TABELA 1, Efeitos dos tratamentos no peso da matéria seca das rafzes, folhas e ramos de mudas de cafeeiros come

sem inoculagdo de Fusarium oxysporum.

Tratamentos-sélut;éo

Peso seco {g pt. 1)

: Rafzes . Folhas Ramos
Ca
pH tg mil
Com Sem Com ~Sem Com Sem
inoculagdo inoculagdo inoculagdo inoculagdo inoculagdo inc_n:u1a;é‘o
0 1,37 1,90 2,97 3,73 2,05 - 2,67
10 1,80 2,20 4,38 5,33 2,59 3,34
4,5 100 ‘ 2,26 2,46 5,93 6,44 3,69 4,06
200 . 1,80 1,90 5,89 6,40 3.30 3,46
400 1,38 1,51 5,80 6,22 3,20 340
0 1,40 1,88 2,98 3,80 2,08 259
10 1,86 2,25 4,40 5,53 2,52 2,38
6,5 100 230 247 5,96 6,50 3.60 3.98
200 1,77 1,88 592 6,40 3,32 344
400 1,33 1,49 5,85 6,30 3.18 3,36
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Estado nutricional das plantas

A Tabela 2 mostra os efeitos dos tratamentos
nas concentragbes dos elementos N, P, K, Ca, Mg,
Mn, Cu, Zn e Fe nas plantas nio inoculadas. Embora
as concentra¢des destes elementos fossem ligeira-
mente inferiores - porém nio estatisticamente dife-
rentes -, nas plantas inoculadas, nfo foram apresen-
tados, com excegdo do Ca, por refletirem informa-
¢oes idénticas ds obtidas com as plantas sem inocu-
lagZo. Ambos os tratamentos (pH e doses de Ca)
apresentaram efeitos significativos na concentragio
dos elementos nas folhas, ramos e rafzes. Como es-
perado, as concentragdes de Ca nas plantas refleti-
ram os efeitos das doses de Ca na solugdo. Em ge-
ral, os menores teores de Ca nas plantas submeti-
das ao pH 6,5 poderiam ser explicados pelo provi-
vel envolvimento do fon Ca®?, sobretudo nas do-
ses mais elevadas (200 a 400 pg ml™), forman-
do complexos com a forma divalente de fésforo
(HPQ3"), a qual foi dominante no sistema. O com-
plexo formado {CaHPO,) certamente diminuiu a

absor¢io de ambos os fons na forma livre (Ca?* e

HPO3}"): Por outro lado, no meio 4cido (pH 4,5),
a constante de associagio do Ca®* com a espécie
monovalente de fésforo (HyPOZ), que passa a ser
dominante no sistema, foi extremamente baixa
(Fuoss 1958}, resultando em aumentos significati-
vos da formas livies de ambos os fons (Ca®* e
H; P03 ). Os resultados também demonstraram que
as menores doses de Ca na solugio possibilitaram
um aumento na absérgdo de P, coincidindo com os
descritos por Pavan {1982). A provével formagio
de complexos de P com o Fe em um meio dcido
teria sido minimizada pela adigio de Fe-EDDHA.
Os aumentos nas doses de Ca em ambos os pH
proporcionaram diminui¢des sistemdticas nas con-
centragdes de K, Mg, Mn e Fe nos tecidos das plan-
tas. Os resultados obtidos em uma solugio com-
posta por multielementos sugerem uma habilidade
competitiva diferencial dos fons Ca** com as
absor¢des de K, Mg, Mn e Fe pelas rafzes dos ca-

feeiros. Resultados similares tém sido. documenta-

dos nas literaturas (Loneragan & Snowball 1969,

-Foy 1974). Aparentemente, os tratamentos nio,

afetaram as absorgdes de Cu e Zn..
Qs sintomas de deficiéncias de Ca caracteriza-
ram-se, inicialmente, por uma diminui¢o no cres-
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cimento radicular, e no final, pelo aparecimento de
uma coloragio branca nas nervuras foliares, a qual
teve infcio na nervura principal e progredindo para -
as secunddrias e tercidrias. Sintomas semelhantes’
da deficiéncia de Ca em folhas de citros foram des-
critos por Chapman et a1, (1965).

Relagio entre nutrigio de Ca e bH com F. oxyspo-
rum £, sp. coffeae

Os efeitos dos tratamentos sobre o crescimento
do caule ¢ rafzes dos cafeeiros com e sem inocula-
¢do, e a percentagem de tecidos das plantas inocu-
ladas e colonizadas, sio apresentados na Fig, 2.
Apesar dos crescimentos das rafzes e caules terem
sido afetados pela concentragio de Ca na solugio,
a percentagem de tecido colonizado diminuin
significativamente (5%) com o aumento das doses
de Ca. A exemplo, 40% e 30% dos tecidos do cau-
le de plantas inoculadas foram invadidos pelo pa-
tbgeno nos tratamentos com 10 e 400 pug Ca ml?,
respectivamente, na solugdo com pH 4,5. As dife-
rengas no crescimento do caule e raiz, entre plan-
tas com e sem inoculagio, foram significativas
{5%) apenas nos tratamentos com as menores con-
centragdes de Ca na solugdo (0 e 10 pg mlly,
provavelmente em virtude de uma maior coloniza-
¢do dos tecidos pelo patdgeno. A facilidade com
que o micélio do patdgeno progredin no interior
dos tecidos vasculares das plantas deficientes em
Ca poderia ser explicada pelo fato de, provavel-
mente, nestas células, as paredes serem mais finas
do que a das células normais (Kalra 1956), compe-
tigio por nutrientes {Lilly 1965}, produgio de to-
xinas e destruigio dos tecidos (Balmer & Galli
1978). _

Os tecidos das rafzes e caules das plantas que -
receberam tratamentos com altos niveis de Ca
(> 100 pg ml™?) foram proporcionalmente menos -
colonizados pelo fungo, O menor desenvolvimento
e ramificagio do micélio, nestas condigses, seria
devido aos efeitos exercidos pelo Ca sobre algum
mecanismo de resisténcia da planta hospedeira,
pois Kalra (1956} cbservou que um adequado su-
primento de Ca £ essencial para a formagio de te-
cidos meristemdticos em plantas, os quais podem
atuar coma batreiras morfoldgicas que impedem
ou limitam a proliferagio do micélio do fungo no
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FIG. 2. Influéncia do Ca e pH no crescimento das rafzes e caules de cafeeiros com e sem inoculaggo e na percentagem
de tecidos colonizadoes nas plantas inoculadas com F. oxysporum f. sp. coffeae.

seu interior, Além da barreira mecénica, nio se des-
carta a possibilidade dos efeitos do Ca na nutrigio
do fungo, quer seja diretamente, pela toxidez, quer
indiretamente, pela absorgio diferencial de nutri-
entes (Tabela 2), proporcionando uma composi-
§do quimica no interior dos tecidos condutores
inadequada para o desenvolvimento do fungo.
Steinberg (1948}, citado por Lilly (1965), con-
cluiu que o Ca nio € um elemento essencial para o
crescimento de Fusarium oxysporum var. mico-
tianae. Detalhes sobre os elementos essencials
e suas fungSes para os fungos podem ser obtidos
na revisio realizada por Lilly (1965). As fungdes
do Ca na formagio de barreiras mecinicas nos te-
cidos condutores e a a¢do na nutrigio do fungo
aparentemente funcionaram como mecanismos de
defesa da planta. Como em todas as plantas ino-

culadas houve a progressio do Fusarium, mesmo
ao nfvel mais alto de Ca, pareceu improvivel que
tenha havido um efeito direto da forga idnica da
solugdo nutritiva.

Por outro lado, na mesma Fig, 1, os resultados
também demonstraram que a percentagem de teci-
dos colonizados pelo patégeno foi maior em pH
6,5 do que 4,5. Este resultado poderia ser expli-
cado pela mdxima disponibilidade dos elementos
essenciais para o desenvolvimento do funge em
ptl préximo a neutro (Lilly 1965). Isto sugere que
as observagdes de campo referentes a maior fre-
qiiéncia de ocorréncia da doenga em solos icidos
e pobres de bases, se deva provavelmente aos mais
baixos teores de nutrientes, principalmente Ca, do
que a presenga “per se” do fon H*.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as equagdes de re-
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TABELA 2. Efeito dos tratamentos com Ca e pH na solugdo, na conoentraqao de elementos nas folhas,ramos e rafzes
de cafeeiros nio inoculados com F. oxysporum

Tratamento - solugdo Macronutrientes (%) ' Micronutrientes gg™)
- Ca ) : 1 1 . )
pH g mi™ N P K. . Cay Ca Mg S Mn . Cg . ;n - Fe .
) Folhas
0 1.9 0,26 3.3 0,40 0,38 0,72 277 8 11° 380
10 29 028 26 - 1,52 1,50 0,36 235 '8 12 330
45 100 3.2 0,29 2,4 2,81 2,78 0,20 139 8 13 200
200 3.3 0,28 2.3 2,89 2,86 0,14 120 8 15 - 180
400 34 0,28 2,2 . 2,95 292 0,11 115 8 15 170
0 1.8 024" 3.2 0.45 042 0,70 175 6 12 360
10 29 0,25 2,8 1,29 1,25 0,38 133 6 13 230.
65 100 3,3 0,24 24 2,40 1,40 018 - 108 6 13- 210
200 3,4 0,22 22 2,56 1,50 0,16 23 B 13 180
400 3.6 0,20 21 261 252 013 90 6 13 . 160
Ramos }
0 (VR:] 026 24 - 047 0,15 038 50 ° 3 36 27
10 14 - 024 2.4 T 046 - 046 0,23 35 3 38 35
45 100 19 0,21 20 026 093 0,18 28 3 25 30
200 1.9 0 1.8 1,00 0,90 0,14 28 3 24 28
400 19 o1 18 1,12 1,10 0,13 24 3 21 18
0 11 0,22 24 0,12 0,12 0,29 32 3 33 23
10 1.4 0,20 2,4 0,38 0,36 0,21 34 3 36 28
6,5 100 20 0,18 2.2 0,79 0,70 0,17 i3 3 36 17
200 20 0,16 2,2 0.83 0.80 0,14 15 3 - 26 19
400 2,0 0,16 2,0 094 0,89 0,12 10 3 18 16
‘ Ralzes : o
0 . 1,43 0,20 0,80 0,28 0.28 0,81 26 4 12 47
10 1,63 0,18 0,60 0,26 0,27 0,861 12 5 10 43
45 100 2,73 0,14 0,60 1,70 1,68 057 9 6 - 10 54
200 12,84 0.1 0,50 1,96 1,90 054 7 7 10 74
400 294 0,13 0,50 218 2,10 0,51 6 7 10 767
0. 1,42 0,18 0,70 023 Q.20 0.87 12 5 1 30
10 1.67 0,19 0,60 .26 0,26 077 1" 6 10 46
6.5 100 2,84 0,15 0,50 1,65 1,60 0,72 9’ <] 9 50
200 3,00 0,12 0,50 2,03 2,10 0,69 -9 7 9 68
400 308 - 013 0,50 243 2,40 050 10 8 9 70

! §i = sem Inoculacdo; ci = com inoculagdo.

.
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TABELA 3. Equagio de regressio e coeficientes de correlagdo entre as percentagens de tecidos da raiz e caule colon1~
zados por Fusarfum oxysporum f. sp. coffeae e a concentragiio de Ca na solugio.

Pardmetros analisados Y vs X

Equagdo de regressdo

Coef, de correlagio

Raiz colonizada {%) vs Ca-sol. {mg/l)
Caule calonizado (%) vs Casol. [mg/l)

Raiz célonizada (%) vs Ca-sol, {mg/l)
Caule colonizado (%) vs Ca=sol. (mg/1)

Y =
Y =

pH 4,5
3211-0,023 X 0844+
40,36 - 0,028 X 0,06**
pHES5
38,72-0,023 X 097+
47,45 -0,044 X 0.86**

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

gressio e coeficiente de correlagio entre alguns
pardimetros analisados. A percentagem de tecidos
das raizes e caules colonizados pelo fungo foram
significativamente correlacionados com os teores
de Ca na solugdo em ambos os valores de pH. Cor-
relagSes similares foram obtidas entre os teores de
Ca na planta com as percentagens de tecidos colo-
nizados, Estes resultados indicaram que a concen-
tragio de Ca foi efetiva na defesa da planta contra
a proliferagio do fungo nos tecidos condutores.

CONCLUSOES

1. O maior desenvolvimento das plantas ocorreu
quando a concentragio de Ca na solugio foi de
100 ug ml™ :

2, Os aumentos dos nfveis de Ca na solugdo pro-
porcionaram elevagdes nas absorcdes de Ca e N,
diminui¢des nas de P, K, Mg, Mn e Fe e ndo afeta-
ram as de Cu e Zn.

3. A percentagem de tecidos das rafzes e caules
invadidos pelo patdgeno aumentou com a diminui-
¢do dos nfveis de Ca na solucio.

4. As plantas foram menos afetadas pelo fungo
em condig8es de altos niveis de Ca ¢ pH 4cido.
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