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RESUMO

TALAMINI, Viviane. Progresso da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro
(Coffea arabica L.) irrigado e fertirrigado por gotejamento. Lavras:
UFLA, 1999. 89 p. (Dissertagdo ~ Mestrado em Fitopatologia)

Condig¢des de manejo como a irrigagdo e fertirrigagdo podem afetar a
intensidade das doengas devido a alterarem o estado nutricional e o microclima
da cultura. Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o efeito da irrigagdo e da
fertirrigacdo na incidéncia da ferrugem e da cercosporiose em plantas de café de
um ano e 12 anos de cultivo, analisar a curva de progresso dessas doengas e sua
correlagdio com as variaveis climaticas. No cafeeiro com 1 ano, cultivar Acaia
Cerrado MG 1474, as avaliagdes de incidéncia foram realizadas em intervalos de
14 dias, observando-se 8 folhas por planta durante o periodo de 13 de fevereiro
de 1998 a 12 de fevereiro de 1999. O delineamento experimental foi o de blocos
a0 acaso, com cinco niveis de ldminas nas parcelas ( 0, 40, 60, 80, e 100% da
evaporagdo do tanque Classe “A” - ECA), as parcelas foram divididas em 3
subparcelas que receberam 3 parcelamentos diferentes na adubagdo (3, 6, 9
parcelamentos). Realizou-se o cilculo da area abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD) a qual foi submetida a andlise de varidncia e analise de
regressdo. Para a ferrugem do cafeeiro, ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos, a curva de progresso mostrou baixa incidéncia da doenc¢a em
todos os tratamentos e ndo houve correlagdo significativa entre os tratamentos de
lamina 0, 60, 100%, da ECA com as variaveis climaticas, para o tratamento 80%
ECA obteve-se correlagdo com a precxpxtaqao (1% de probabﬂldade) Para a
cercosporiose, nas menores laminas de irrigagdo, observou-se maior incidéncia
da doenqa As curvas de progresso da cercosporiose mostraram incidéncias
maximas nos meses de maio a Julho Houve con'elagao significativa entre a
incidéncia da doenga e as variaveis climaticas na maioria dos tratamentos, com
excecao da umidade relativa do ar. No cafeeiro, cultivar “Catuai”, com 12 anos
de cultivo, avaliages de incidéncia da ferrugem e da cercosporiose foram
realizadas em intervalos de 14 dias, observando-se 6 folhas por planta durante o
periodo de 21 de margo de 1998 a 6 de fevereiro de 1999. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com 4 tratamentos de diferentes

" Comité Orientador: Paulo Estevdo de Souza - UFLA (Orientador) e Edson Ampélio
Pozza - UFLA.



parcelamentos de adubagdo (1: 12 aplicagbes manuais, 2:12 aplicagdes via
fertirrigagdo, 3: 24 aplicagGes fertirrigado, 4: 36 aplicagdes fertirrigado). As
parcelas foram divididas em 5 subparcelas que receberam tratamentos de
diferentes épocas de inicio de irrigagdo (subparcelas A: 1° de junho, B: 15 de
Julho, C: 1° de setembro) e testemunhas (subparcelas D: adubado em 4 vezes e
ndo irrigado, E: manejo convencional, ndo irrigado). Calculou-se a AACPD
procedendo-se a analise de varidncia e teste de médias. Para a ferrugem do
cafeeiro, nenhum tratamento foi significativo, as curvas de progresso mostraram
incidéncias maximas nos meses de julho a setembro. Houve correlaqlo
significativa a 1% de probabilidade entre todos os tratamentos e varidveis
climaticas com excegdo da temperatura maxima. Para a cercosporiose, foram
significativos a 1% de probabilidade os tratamentos atribuidos as parcelas e os
tratamentos das subparcelas, porém nio foi significativa a interag¢do entre ambos.
Observou-se, nas parcelas, maior AACPD para os tratamentos 2 e 4; nas
subparcelas a testemunha E apresentou maior AACPD, seguida pela testemunha
D. As curvas de progresso da doenga mostraram incidéncias maximas nos meses
de maio a jultho. Houve correlagdo significativa da incidéncia da cercosporiose
na maioria dos tratamentos com rela¢iio as variaveis climaticas.

ii



ABSTRACT

TALAMINI, Viviane. Progress of rust and brown eye spot on the coffee tree
(Coffea arabica L.) irrigated and fertirrigated by dripping. Layras:
UFLA, 1999. 89 p. (Dissertation — Master Program in Phytopathology)”

Management conditions such as irrigation and fertirrigation can affect
the intensity of the diseases due to alterating the nutritional status and
microclimate of the crop. It was aimed with this work to evaluate the effect of
irrigation and fertirrigation on the incidence of the rust and brown eye spot on
coffee plants of one year of age and 12 years cropping, analyze the progress
curve of those diseases and its correlation with the climatic variables. On the one
year old coffee tree, cultivar Acaia Cerrado MG 1474, the incidence evaluations
were performed at 14 day intervals by observing 8 leaves per plant during the
period from February 13, 1998 to February 12, 1999. The experimental design
was the one of randomized blocks with five levels of water height in the plots (0,
40, 60, 80, and 100% of the evaporation of the Class "A" tank - ECA), the plots
were divided into three subplots which received 3 splittings in the fertilization
(3, 6, 9 splittings). The calculation of the area under the disease progress curve
(AUDPC) was acomplished, which was submitted to both variance analysis and
regression analysis. To coffee tree rust, there was no significant difference
among the treatments, the progress curves did not show poor incidence of the
disease in every treatment and there was not significant correlation among the
water height treatments 0, 60, 100%, of the ECA with the climatic variables, to
the 80% ECA treatment, correlation with rainfall (1% of probability) was
obtained. To brown eye spot in the lowest irrigation levels, greatest incidence of
the disease was found. The progress curves of brown eye spot presented
maximum incidences in the months of May to July. There was significant
correlation between the incidence of the disease and the climatic variables in
most of the treatments, excepting the air relative humidity. On the coffee tree,
cultivar Catuai, of 12 years cropping, incidence evaluations of rust and brown
spot eye were done at 14 day intervals, by observing 6 leaves per plant over the
period of March 21, 1998 to February 6, 1999. The experimental design was the
one of randomized blocks, with four treatments of different splittings of

" Guidance Committee: Paulo Estevdio de Souza - UFLA (Major Professor) and Edson
Ampélio Pozza - UFLA
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fertilization (1: 12 hand applications, 2:12 applications via fertirrigation, 3: 24
fertirrigated applications, 4: 36 fertirrigated applications), the plots were divided
into 5 sublots which were given treatments of different times of early irrigation
(subplots A: June 1, B: July 15, C: September 1), and checks (subplots D:
fertilized in four times and non-irrigated, E: conventional management, non-
irrigated). AUDPC was calculated by performing variance analysis and test of
means. To coffe rust, no treatment was significant, the progress curves showed
maximum incidence in the months of July to September. There was significant
correlation at 1% of probability among all the treatments and climatic variables
excepting the maximum temperature. To brown eye spot the treatments ascribed
to the plots and the treatments of the subplots were significant, but the interation
between both was not significant. Greatest AUDPC was noticed for treatments 2
and 4, in the subplot, check E presented greatest AUDPC, followed by check D.
The progress curves of the disease showed maximum incidences in the months
of May to July. There was significant correlation of the incidence of brown eye
spot in most of the treatments concemning the climatic variables.

iv



CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL

O entendimento epidemioldgico das interagdes patdgeno, hospedeiro e
ambiente é findamental para o manejo das doengas de plantas. Assim, o
conhecimento dos fatores que influenciam o desenvolvimento das doengas é de
suma importancia para obtengdo de €xito no manejo.

A maior intensidade das doengas esta intimamente ligada ao ambiente,
manejo e resisténcia do cultivar. Com relagio ao ambiente, a pluviosidade, a
temperatura e a umidade do ar afetam tanto a incidéncia quanto a severidade das
doengas. As condigGes de manejo, como a irrigagiio e a fertirrigagdo, também
podem afetar a intensidade das doengas, devido a alterar o estado nutricional da
planta e consequentemente o microclima da cultura.

A cultura do café é suscetivel a um grande numero de doengas, as quais
podem causar diversos niveis de perdas. No Brasil, dentre as doengas de maior
importancia destacam-se, em fungdo das perdas, a ferrugem (Hemileia vastatrix
Berk & Br.), a cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk & Cooke) e outras,
chamadas secundarias, como mancha de phoma (Phoma costaricencis Echandi),
mancha de ascochyta (4scochyta coffea P. Henn), rizoctoniose (Rhizoctonia
solani Kuhn), seca dos ponteiros (complexo de doencas) e a mancha aureolada
(Pseudomonas syringae pv. Garcae), que em certas condigdes também causam
sérios prejuizos a lavoura (Mansk, 1990; Zambolim et al., 1997).

Em determinadas regiSes do Brasil, onde ocorre déficit hidrico para a
cultura do café, por exemplo, no Tridngulo Mineiro, a irrigagdo toma-se uma
pritica necessaria. Alguns estudos tm demonstrado que mesmo com
pluviosidade ideal, a irrigagdo aumenta de forma substancial a produtividade do
café, entretanto afeta o estado nutricional e o microclima da cultura. Devido a



esse fato, altera-se o progresso, no espago e no tempo, das doengas do cafeeiro,
que podem assumir proporgdes catastroficas em épocas atipicas a sua
ocorréncia.

Atualmente, devido & maior competicio no mercado interno e extemo,
além da elevacdo dos custos de produgcdo, ha a necessidade de se eliminar
quaisquer fontes de perdas. Para se adotar medidas eficientes de manejo das
doencas do cafeeiro, toma-se necessario conhecer a ocorréncia, a incidéncia e a
severidade das mesmas e sua correlagio com os fatores climaticos. Poucos
estudos tém sido desenvolvidos no Brasil e no mundo sobre as epidemias do
cafeeiro irrigado e fertirrigado. Justifica-se, portanto, mais pesquisas para o
desenvolvimento cientifico nesta area.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito da irrigagdo e da
fertirrigacdo na incidéncia da ferrugem e da cercosporiose em cafeeiros de um
ano e doze anos de cultivo, analisar a curva de progresso dessas doengas e sua

correlagdo com variaveis climaticas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O cafeeiro (Coffea arabica L.)

O cafeeiro arabica (Coffea arabica L.) é a espécie mais importante do
género Coffea e predomina nos cultivos do Brasil. E uma planta tropical de
altitude, adaptada a clima umido e temperaturas amenas, condigdes que
prevalecem nos altiplanos da Etidpia, regifio considerada de origem da espécie
(Matiello, Abreu e Andrade, 1974).

O Brasil tem se destacado como maior produtor mundial de café e
juntamente com a Colémbia, detém mais de 40% da produgiio mundial (FAO,
1996). O café ¢ um dos principais proditos da pauta de exportag3o brasileira
com 5,86% da exportagdo total do pais no ano de 1997, gerando empregos e
renda nacional (Ribeiro ez al., 1998).

No Brasil, estima-se que entre 1994 e 1998 foram plantadas mais de 4
bilhdes de covas (70 a 100 mil hectares). Além do aumento da area plantada,
houve extraordindria melhora no manejo dos cafezais existentes, visando
incrementar a produtividade. Em 1997, a produgdo brasileira foi de 19 milhdes
de sacas, com crescimento de 63% em 98, quando os cafeicultores colheram
aproximadamente 30 milhGes de sacas de café (Agrianual, 1999).

Segundo maior consumidor mundial de café, os brasileiros consomem,
anualmente, cerca de 12 milhGes de sacas entre bebida, alimentos, cosméticos e
outros derivados. Em termos de geragdo de recursos, é responsavel pelo ingresso
de 2,5 bilhdes de ddlares anualmente no pais (Zambolim et al., 1997).

O Centro-sul ¢ a principal regidio cafeeira do pais. Os Estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo e Parana somam mais de 90 % da producdo
nacional de café. O Estado de Minas Gerais destaca-se como o maior produtor
de café do Brasil, com cerca de 45 a 50% da producdo nacional (FAO, 1996;



Anuario Estatistico do Brasil, 1996; Ribeiro et al,, 1998). A principal e mais
tradicional regido cafeeira do Estado € o sul de Minas, com aproximadamente
50% da produgdo estadual e 34 % da produgdo brasileira de café (Mendes e
Guimaries, 1997a; Ribeiro ef al., 1998).

Os fatores climaticos mais importantes para o crescimento do cafeeiro
sdo a temperatura e a precipitacdo. Temperaturas médias entre 18 e 22°C sdo
consideradas aptas ao cultivo, ficando a faixa ideal entre 19 e 21°C. Plantas de
café arabica nio se adaptam a temperaturas médias maiores que 23°C ou
menores que 18°C (Matiello, Abreu e Andrade, 1974; Camargo, 1985).

Regides com quantidades de chuva acima de 1200 milimetros por ano
possuem condiges satisfatorias do ponto de vista hidrico para permitir a
exploragio comercial da cultura. Areas com deficiéncia hidrica entre 150 e 200
milimetros sdo consideradas aptas para o cafeeiro arabica com irrigacdo
obrigatoria e acima deste limite sdo consideradas inaptas ao plantio do cafeeiro
(Mendes e Guimardes, 1997b).

2.2 Irrigacdo

Nas regides onde as chuvas sio escassas ou mal distribuidas, a irrigagdo
assume fundamental importincia para o cultivo de muitas espécies vegetais. A
irrigagdo por si s6, seja por aspersdo, gotejamento ou por sulco, nio determinara
o aumento da incidéncia ou da severidade das doengas, mas sim o microclima
criado pelo sistema , intensidade e frequéncia de irrigagdo, o qual interage com o
tipo de solo, fatores relacionados ao manejo da cultura, variedade plantada, seu
porte, espacamento entre outros (Ribeiro do Vale e Zambolim, 1996).

Segundo Campbell e Madden (1990), a imigacdo pode influenciar as
condigdes de crescimento das plantas. Em certos casos, pode conferir ao

hospedeiro maior resisténcia devido ao aumento do seu vigor. No entanto, o



microclima proporcionado pode favorecer o aumento na taxa de progresso de
epidemias (Rotem e Palti, 1969; Zadoks e Schein, 1979).

Quando utiliza-se o sistema de irrigagdo de forma localizada, como o
gotejamento, em se tratando de patdgenos de solo, o teor de umidade do solo
afeta simultaneamente a suscetibilidade do hospedeiro e a viruléncia do
patdgeno. No caso de doencas foliares, os efeitos da umidade no solo sdo
limitados ao hospedeiro por meio do surgimento de brotagdes e orgdos
suscetiveis a doengas, extensio do periodo de crescimento para épocas nas quais
outros fatores, além da umidade, deixam o hospedeiro suscetivel e efeito na
turgidez dos orgdos do hospedeiro (Rotem & Palti, 1969).

A turgidez das folhas favorece a infecgio de muitos hospedeiros por
fungos e bactérias. Entre os patogenos filngicos, Cercospora musae em banana e
o Colletotrichum lindemuthianum em feijdo mostraram-se favorecidos pela alta
turgidez. A alta turgidez das folhas tende a manter os estdmatos abertos, o que
facilita a penetragdo dos patégenos (Rotem e Palti, 1969).

Indicada somente em casos de real necessidade, a irrigagdo do café
precisa ser vista como uma tecnologia de ponta, fator diferencial em algumas
regides, como por exemplo o cerrado mineiro, onde a irrigagdo é essencial para
obtencdo de produtividade econdmica. No entanto, guardadas todas as vantagens
e importancia da irrigagio, este tipo de investimento nio descarta as demais
exigéncias e cuidados de que os cafezais precisam para um bom
desenvolvimento, como um bom manejo do solo, adubagio e monitoramento das
doengas de maneira correta, para obtengio de éxito no controle (Café..., 1998).

Deficiéncias e desequilibrios nutricionais afetam a quantidade das
doencas nos cafezais. Algumas vezes, as deficiéncias nutricionais podem ser
provocadas por falta de umidade no solo (Femandez-Borrero, Mestre e Lopez-
Duque, 1966; Siddiqi, 1970; Santos et al, 1985; Godoy, Bergamim Filho e
Salgado, 1997)



Resultados de pesquisa em lavouras cafeeiras com sistemas de irrigagao
comercializados no pais (gotejamento, tripas, pivo-central, etc.) sdo raros
(Santinato et al., 1989a). No entanto, a adogdo da irrigagdo para a cultura do café
tem sido bem aceita pelos produtores devido ao aumento substancial da
produtividade e por proporcionar a aplicag3o de fertilizantes via agua de
irrigagio. Estudos sugerem que a fertirrigagdo € o modo de adubar indicado para
o fornecimento de nitrogénio e potassio ao cafeeiro irrigado por gotejamento
(Santinato et al., 1989b).

Resta saber os verdadeiros efeitos da irrigagdo e/ou fertirrigagdo no
ambiente, principalmente no microclima da cultura e nas doengas, que, em
virtude destas modificagdes, podem apresentar comportamento diferenciado.

2.3 Doengas do cafeeiro

O parque cafeeiro do Brasil é constituido por cerca de quatro bilhGes de
plantas suscetiveis a diferentes patdgenos, tais como fungos, bactérias e virus.
As doencas como ferrugem, cercosporiose, mancha de phoma, mancha de
ascochyta, seca dos ponteiros e mancha aureolada sfo consideradas as mais
importantes. Entretanto, a maior ou menor severidade destas doencas esta ligada
a diversos fatores relacionados ao ambiente (vento, umidade, precipitagdo entre
outros), ao patégeno, ao hospedeiro, ao solo (tipo, pH e nutrientes) (Zambolim et
al., 1997; Godoy, Bergamin Filho e Salga(!o, 1997).

Dentro do conceito atual de controle de doengas, busca-se um processo
continuo de manejo com base no principio de manter as doengas abaixo do nivel
de perda, por meio de alternativas disponiveis, sem causar prejuizos ao meio
ambiente. Para empregar o manejo de doengas corretamente, torna-se necessario
o conhecimento de varios fatores ligados ao patdgeno, ao hospedeiro e ao
ambiente, fatores estes que atuem juntos ou isoladamente e favoregam ou inibam
o desenvolvimento da doenga (Carvalho e Chalfoun, 1998).



Portanto, como os cultivares comerciais de café recomendados para
plantio sdo suscetiveis e na maioria dos casos os patogenos estio presentes, o
ambiente e os fatores que predispéem as doeng¢as sdo os mais importantes a
serem considerados no controle das doengas do cafeeiro, em qualquer sistema de
plantio, adensado ou ndo (Zambolim et al., 1997).

As doengas do cafeeiro afetam principalmente as folhas, os frutos e os
ramos da planta. A ferrugem e a cercosporiose ocorrem com maior intensidade
no periodo chuvoso, que na regido Centro-sul, vai de outubro a abril/maio. Ja as
doengas como a mancha de phoma/ascochyta e a mancha aureolada sdo
associadas a quedas de temperatura e a umidade elevada, que ocorrem com
maior frequéncia nos meses de maio a novembro. Deste modo, o cafeeiro esta
sujeito a ocorréncia de doengas o ano todo (Matiello e Almeida, 1997).

No campo, os fitopatogenos nio ocorrem isoladamente, especialmente
nos trépicos. Apesar disso, pouco esforo foi dedicado a abordagem
sinecoldgica ou ao estudo de patossistemas multiplos (Bergamin Filho et al,
1996). Lamourox et al. (1995), monitoraram o progresso das trés principais
doengas do cafeeiro em varios locais de Nova Caledénia, ou seja, a ferrugem, a
cercosporiose e a antracnose (Colletotrichum coffeanum Noack), observaram,
entdo, que houve correlagdo significativa entre as doengas ¢ o ambiente. Os
mesmos ainda\autores verificaram grande diversidade na distribuicdo espacial e
na incidéncia das doengas, dependendo das condigGes ambientais de cada local.

A caracterizagdo da intensidade da doenga no tempo é de fundamental

‘importancia em epidemiologia para descrever e entender a dinimica da doenga,
bem como para avaliagdo de tratamentos. A quantificacio tipica é feita
analisando a curva de progresso, que é uma sequéncia ordenada de valores de
doenga no decorrer do tempo (Vanderplank, 1963; Campbell e Madden, 1990;
Kushalappa e Cruz Filho, 1993; Madden e Hughes, 1995; Bergamin Filho e
Amorim, 1996).



A curva de progresso da doenga é a melhor representacio da epidemia,
porque caracteriza as interagoes entre patdgeno, hospedeiro e ambiente, além de
permitir avaliagdo de estratégias de controle, previsdo de niveis futuros de
doenga e a quantificagdo da doenga no campo por meio do célculo da area
abaixo da curva de progresso da doenga (Kranz, 1974; Bergamin Filho, 1995).

2.3.1 Ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. & Br.)

No Brasil, a ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. & Br.) foi constatada
pela primeira vez no estado da Bahia, em 1970. Ocorre em todas as regiGes do
mundo onde a cultura é explorada. Em paises como o Ceilio, india e Java, foi
catastrofica. No Brasil, as perdas podem atingir, em média, 35% a 40% da
produgdo (Ribeiro do Vale e Zambolim, 1996). Diversos pesquisadores
salientaram a importancia do conhecimento dos fatores bioldgicos e climaticos,
que governam o desenvolvimento da ferrugem, como base de seu controle
(Miguel, Matielo e Almeida, 1975; Terrones, 1984).

O patdgeno infecta as folhas do cafeeiro e causa manchas clordticas
transhicidas com um a trés milimetros de didmetro. Na face inferior,
desenvolvem-se massas pulverulentas de coloragdio amarelo-alaranjada,
formadas pelos uredosporos do fungo. Ocorre a desfolha prematura, redugio na
area fotossinteticamente ativa com conseqilente morte dos ramos laterais,
afetando o florescimento, o pegamento dos frutos e a produgdo no ano seguinte,
com redugdo de 30%, em média, na producdo (Chalfoun e Zambolim, 1985;
Zambolim, Martins e Chaves, 1985; Godoy, Bergamim Filho e Salgado, 1997).

Dentre as condicdes ambientais ideais para o desenvolvimento da
doenca, destacam-se temperaturas na faixa de 20 a 24°C com presenca de agua
para a germinagdo dos esporos, chuvas freqgilentes e sombreamento,
espagamentos mais fechados, adubacdo e tratos culturais inadequados (Matiello,
1991). A carga pendente é de suma importincia no controle da ferrugem. A



maior incidéncia é relacionada as lavouras com alta carga pendente (Silva-
Acuiia, 1985, Carvalho, 1991). Zambolim, Martins e Chaves (1985) sugerem ser
este fato responsavel por um desequilibrio de nutrientes nas folhas, com
consequente migra¢do desses nutrientes para os frutos, tornando os cafeeiros
mais suscetiveis a doenca.

Um ponto importante para o inicio da epidemia de ferrugem nos cafezais
é a alta densidade de hospedeiros suscetiveis. Nas grandes areas, ou mesmo em
regiGes com plantio de variedades suscetiveis, como o “Catuai”, o
desenvolvimento da doenga é favorecido, pois o potencial de inoculo sera maior
e a disseminagdo sera facilitada entre as lavouras (Chalfoun, 1997; Carvalho e
Chalfoun, 1998).

Para 0 monitoramento da ferrugem do cafeeiro, recomenda-se coletar
cinco a dez folhas por planta do terceiro ou quarto par no tergo médio da planta.
Deve-se contar o numero de folhas com ferrugem e calcular a incidéncia. A
incidéncia mostra o progresso da doenga na lavoura (Carvalho e Chalfoun,
1998). O terco médio de cada planta ¢ o indicado para a coleta das amostras,
nessa posigdo, em geral, ocorre a maior incidéncia do fungo (Lima, 1979).

Bock (1962), em trabalhos sobre a epidemiologia da ferrugem do
cafeeiro, sugere que os fatores ambientais mais importantes, depois da
temperatura, que condicionam a ocorréncia dessa doenga sdo: distribuigdo e
intensidade de chuvas, quantidade de indculo residual existente no fim da
estagdo seca e grau de enfolhamento da arvore no transcorrer da estagio
chuvosa.

Quanto a chuva, varios autores demonstraram seu relevante papel na
disseminagdo e germinagdo dos esporos de H. vastatrix. Nutman (1960), Bock
(1962), Roberts (1963) e Terrones (1984) chegaram & conclusio de que a chuva

constitui o principal agente de disseminagio da doeng¢a na lavoura.



Oseguera (1980) estudou, em condigOes de campo, a periodicidade
estacional do desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro e sua correlagdo com
fatores biologicos e climaticos, no municipio de Ponte Nova, MG. A intensidade
da doenga foi relativamente baixa de setembro a dezembro, e atingiu niveis
maximos durante marco, abril e maio.

Kushalappa e Chaves (1980) analisaram o progresso da ferrugem do
cafeeiro no campo, em Vigosa-MG, no periodo de outubro de 1977 a setembro
de 1978. A intensidade da ferrugem, estimada pela proporgdo de folhas com
sintomas, niumero de pustulas por folha e porcentagem de area foliar lesionada,
foi baixa em novembro e alta em janeiro e margo.

Souza (1980), estudando a incidéncia da ferrugem em duas regiGes
distintas do Estado de Minas Gerais (Alfenas e Jacutinga no Sul de Minas e
Ponte Nova na Zona da Mata), nos anos de 1973 a 1978, concluiu que
incidéncias miximas ocorreram nos meses de maio a julho no Sul de Minas e
maio/junho na Zona da Mata.

Akutsu (1981) estudou a curva de progresso da doenca durante dois
anos, 1978/1979 e 1979/1980, em Ponte Nova-MG. Para os dois anos, a
incidéncia foi baixa no inicio da epidemia, setembro/dezembro, e comegou a
aumentar em meados de janeiro, atingindo a incidéncia maxima em meados de
maio e margo, para os anos de 1978/1979 e 1979/1980, respectivamente.

Em estudos desenvolvidos por Silva-Acuiia er al. (1998) sobre a
epidemiologia da ferrugem do café do cerrado, em Patrocinio-MG, analisando a
incidéncia de folhas infectadas, observou-se que a doenga atingiu seu ponto
maximo na terceira semana de junho para o ano de 1992, e na ultima semana de
maio para os anos de 1993 e 1994. O comportamento sazonal da doenga foi
similar nos trés anos agricolas. A partir de janeiro, houve aumento gradativo na
taxa de progresso da doenca, atingindo o ponto de maxima entre maio e junho.
Apods a colheita dos frutos, houve um ponto de inflexdo da curva, atingindo o
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valor minimo entre outubro e dezembro e, a partir deste ultimo, reiniciando o
ciclo.

O mesmo estudo, realizado em Teixeiras, Zona da Mata de Minas
Gerais, mostrou, para o ano de 1992, o ponto maximo da doenga na ultima
semana de junho. Em 1993, ocorreram baixos niveis da doenga durante o ano,
atingindo o ponto maximo com 2% de folhas na primeira semana de maio. Para
1094, a sazonalidade da doenga apresentou ponto maximo na segunda semana de
junho. Nesse estudo, para os anos de 1992 e 1994 a flutuagdo sazonal da doenga
em Teixeiras teve praticamente o0 mesmo padrio (Silva-Acuiia, 1996)

Em trabalho desenvolvido por Carvalho ef al. (1998) no ano agricola de
1997/1998, sobre o impacto de diferentes sistemas de irrigagio e liminas de
agua na evolugdo da ferrugem do cafeeiro, observou-se que as parcelas irrigadas
por gotejamento obtiveram menor incidéncia. A maior incidéncia da ferrugem
ocorreu nos meses de julho a agosto, com ponto maximo em julho, e na area
irrigada com pivé central, a ferrugem apresentou comportamento ciclico,
provavelmente devido ao maior periodo de mothamento foliar e a mudan¢as no
padrdo vegetativo das plantas.

2.3.2 Cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola Berk. & Cooke)

A cercosporiose é uma das doengas mais antigas do cafeeiro, tanto na
América do Sul quanto na Central. No Brasil, as primeiras referéncias da sua
ocorréncia foram por volta de 1887. Hoje encontra-se disseminada por todas as
regides cafeeiras do Brasil ¢ do mundo. No campo, quando ocorre alta
intensidade da doenga, podem ocorrer perdas de até 30% na produgdo,
principalmente em lavouras com nutrigio deficiente e/ou desequilibrada. Em
lavouras expostas ao sol no periodo da tarde e formadas em solos argilosos,
arenosos ou compactados, a doenga é mais severa (Matiello, 1991; Zambolim et
al. 1997, Carvalho e Chalfoun, 1998).
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As condi¢Ges ideais para a ocorréncia da doeng¢a sdo alta umidade
relativa e temperaturas entre 10 e 25°C (Zambolim et al, 1997). O periodo de
maior incidéncia da cercosporiose no campo vai de janeiro a abril (Matiello,
1991). A doenga incide em folhas e frutos em desenvolvimento. Os maiores
prejuizos ocorrem em mudas e plantios novos, principalmente em regides com
deficiéncia hidrica, ventos frios e condi¢cdes adversas (Carvalho e Chalfoun,
1998).

Os sintomas da doenga constituem-se de pequenas manchas circulares,
de coloragio marrom escura, tendo no centro uma lesdo cinza claro, com anel
arroxeado ou amarelado em volta. As folhas com sintomas caem rapidamente,
ocorrendo desfolha e seca dos ramos. Nos frutos, as lesGes aparecem no inicio
da formagio, e quando ndo provocam queda, permanecem até o
amadurecimento, ficando o pergaminho aderido 2 semente, prejudicando o
desenvolvimento normal dos frutos com reflexos negativos sobre a
produtividade e a qualidade do produto final (Zambolim, Martins e Chaves,
1985; Chalfoun, 1997; Godoy, Bergamim e Salgado, 1997).

As principais causas da ocorréncia da cercosporiose s3o a deficiéncia
nutricional (por formagio de mudas em substratos pobres), excesso de insolagdo
e queda na temperatura. No campo, os plantios efetuados tardiamente, com falta
de 4gua e com nutrigio inadequada, favorecem a incidéncia da doenca, portanto,
a cercosporiose constitui-se em doenga de grande importéncia para a lavoura
cafeeira em areas com déficit hidrico. Nessas areas, a associagdo do déficit com
a ma absor¢io de nutrientes condiciona acentuada intensidade da doenca
(Echandi, 1959; Siddiqi, 1970; Femandez-Borrero, e Lopez-Duque, 1971;
Santos ef al., 1985; Fernandes, 1988).

Observacdes efetuadas por Echandi (1959) em plantag¢des de café ao sol
indicaram que quando ocorreu periodo seco prolongado no transcorrer de uma

estacio chuvosa, a doenga provocou grandes perdas. Os efeitos da cercosporiose
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foram mais evidentes em solos com pouca capacidade de reter a umidade,
indicando que as condig¢Ses de déficit hidrico favoreceram o desenvolvimento do
fungo e provocaram grande aumento na taxa de progresso da doenga em curto
espago de tempo. Esse mesmo autor observou ainda, que o mimero e tamanho de
lesdes foliares desenvolvidas em plantas irrigadas foi menor do que as lesdes
encontradas em plantas desprovidas de irrigagdo ou que receberam menor
quantidade de agua.

Em estudos sobre o efeito de fatores do ambiente e da concentragdo de
inéculo sobre a cercosporiose do cafeeiro, Fernandes (1988) concluiu que a
intensidade da doenga esta relacionada com o estado nutricional das mudas de
café e que a doenga € mais intensa em plantas nutricionalmente deficientes. O
mesmo autor concluiu, ainda, que a quantificagdo da cercosporiose pode ser feita
por meio da incidéncia, variavel mais facil de ser avaliada do que a severidade.

A incidéncia da doen¢a foi avaliada mensalmente na Estagio de
Pesquisa Bvumbwe (Malawi) durante os anos de 1962 ¢ 1963. Em ambos os
anos, o desenvolvimento da doenga foi similar, sendo que a maxima ocorréncia
da doen¢a ocorreu no final do periodo das chuvas, em abril/maio para agosto
(Siddigqi, 1970).

Juliatti et al. (1998) estudaram a incidéncia da cercosporiose no café
irrigado de Araguari, no Tridngulo Mineiro, e observaram que o sistema de
irrigagdo por gotejamento e tripa ndo influenciou a incidéncia da doenga em
relagio as diferentes liminas utilizadas. Entretanto apresemtaram menor
incidéncia da cercosporiose em relagiio as areas irrigadas com pivd central. A

maior incidéncia da doenca ocorreu entre maio e fim de jutho.
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CAPITULO 2

PROGRESSO DA FERRUGEM E DA CERCOSPORIOSE DO
CAFEEIRO (Coffea arabica L.) EM DIFERENTES LAMINAS DE
IRRIGACAO E DIFERENTES PARCELAMENTOS DE ADUBACAO



1 RESUMO

TALAMINI, Viviane. Progresso da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro
(Coffea arabica L.) em diferentes laiminas de irrigacio e diferentes
parcelamentos de adubagdo. Lavras: UFLA, 1999. 89p. (Dissertagdo —
Mestrado em Fitopatologia)*

CondigSes de manejo como a irrigagdo e a fertirrigacdo podem afetar a
intensidade das doengas devido a alterarem o estado nutricional e o microclima
da cultura. Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o efeito da irriga¢do e da
fertirrigagdo na incidéncia da ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. & Br.) e da
cercosporiose (Cercospora Coffeicola Berk. & Cooke) em plantas de café de
um ano, analisar a curva de progresso dessas doengas e sua correlagdo com as
variaveis climaticas. AvaliagSes de incidéncia foram realizadas em intervalos de
14 dias, observando-se 8 folhas por planta durante o periodo de 13 de fevereiro
de 1998 a 12 de fevereiro de 1999, na area experimental do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Lavras, em cultura de um ano,
cultivar Acaia Cerrado MG 1474. O delineamento experimental foi o de blocos
20 acaso, com cinco niveis de laminas nas parcelas ( 0, 40, 60, 80, e 100% da
evaporagdo do tanque Classe “A” - ECA). As parcelas foram divididas em 3
subparcelas que receberam 3 parcelamentos na adubagdo nitrogenada e potassica
(3, 6, 9 parcelamentos). Procedeu-se o calculo da area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD), a qual foi submetida a analise de varidncia. Para
a ferrugem do cafeeiro, nenhum tratamento foi significativo, a curva de
progresso mostrou baixa incidéncia da doenga em todos os tratamentos. Nio
houve correlagdo significativa entre os tratamentos de limina 0, 60, 100% da

ECA com as varidveis climaticas, para o tratamento 80% ECA, obteve-se
" correlagio com a precipitagio (1% de probabilidade). Para a cercosporiose em
menores liminas de irrigagdo, observou-se maior incidéncia da doenga. As
curvas de progresso da doenga mostraram incidéncia mixima da doenga nos
meses de maio a julho. Houve correlagdo significativa entre a incidéncia da
doenga e as variaveis climiticas, na maioria dos tratamentos, com exce¢do da
umidade relativa do ar.

* Comité Orientador: Paulo Estevdo de Souza - UFLA (Orientador) e Edson Ampélio
Pozza - UFLA.
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TALAMIN]I, Viviane. Progress of rust and brown eye spot of the coffe tree
(Coffea arabica L.) at different irrigation depths and different fertilizer
splittings. Lavras: UFLA, 1999, 89 p. (Dissertation - Master Program in
Phytopathology)*

Management conditions as irrigation and fertirrigation can affect the
intensity of the diseases due to altering the nutricional status and the
microclimate of the culture. It was aimed with that work, to evaluate the effect
of the irrigation and of the fertirrigation on the incidence of rust (Hemileia
vastatrix Berk. & Br.) and brown eye spot (Cercospora Coffeicola Berk. &
Cooke) in plants of coffee of one year, analyze the curve of progress of those
diseases and its correlation with the climatic variables. Incidence evaluations
were accomplished at intervals of 14 days, 8 leaves per plant being observed
during the period of February 13, 1998 to February 12, 1999 in the experimental
area of the Department of Agricultural Engineering of the Federal University of
Lavras in a culture of one year, cultivar Acaia MG 1474. The experimental
design was the one of random blocks, with five levels of depths in the plots (0,
40, 60, 80, and 100% of the evaporation of the Class "A" tank - ECA), the plots
were divided in 3 subplots that received 3 splittings in the fertilizer (3, 6, 9
splittings). The area under the disease progress curve (AUDPC) was calculated
and submitted to variance analysis and regression analysis. For coffe rust, no
treatment was significant. The progress curve showed low incidence of the
disease in all the treatments. There was not significant correlation among the
treatments of depths 0, 60, 100%, of ECA with the climatic variables, for the
treatment 80% ECA, correlation with the precipitation (1% of probability) was
obtained. For the cercosporiose the results showed that as the irrigation depth
decreased, the incidence of the disease increased, the curves of progress of the
disease showed maximum incidences of the disease in the months of May to
July. There was significant correlation of the incidence of the disease in most
treatments and the climatic variables, except for the relative humidity of the air.

* Guidance Committee : Paulo Estevdb de Souza - UFLA (Major Professor) and Edson
Ampélio Pozza ~ UFLA.



3 INTRODUCAO

A irrigagdo de cafezais é uma pratica que vem sendo testada mesmo nas
regides climatologicamente aptas ao cultivo do cafeeiro, pois aumenta de forma
substancial a produtividade. Além disso, varias lavouras do Sul de Minas Gerais,
regido considerada apta, podem sofrer, em determinados anos, efeitos de
estiagens prolongadas nos periodos criticos de demanda de agua pela cultura,
promovendo a queda de produgdo.

Aspersdo ou infiltragdo sdo os tipos mais comuns de irrigagdo para a
cultura do café. A irrigagdo por infiltragio pode ser feita por gotejamento. Na
técnica do gotejamento, a agua é distribuida de forma localizada na regido
proxima ao tronco do cafeeiro, sem promover molhamento foliar. O gotejamento
caracteriza-se por ser um processo lento, é feito com baixa pressdo, através de
gotejadores com vazdo variavel de 1 a 10 litros por hora (Caf$..., 1998).

Além da irrigagdo fornecer agua, também pode ser utilizada para
fornecer nutrientes a planta de café, constituindo a fertirrigagio. Santinato et al.
(1989) afirmam que a fertirrigagdo ¢ indicada para o fomecimento de nitrogénio
e potassio ao cafeeiro irrigado por gotejamento. A maioria das doengas que
causam prejuizos a producio do cafeeiro tém a sua intensidade influenciada pelo
desequilibrio nutricional (Femandez-Borrero, Mestre e Lopez-Duque, 1966;
Siddiqi, 1970; Santos ef al., 1985; Godoy, Bergamim Filho e Salgado, 1997),
por isso torna-se importante observar qual o comportamento das mesmas em
relagdo ao manejo da adubagio.

Nas lavouras em fase de formagio, a ferrugem (Hemileia vastatrix Berk.
& Br.) nio provoca perdas. O aumento na intensidade dessa doen¢a ocorre apos
as primeiras producSes do cafeeiro (Chalfoun, 1997). A cercosporiose
(Cercospora coffeicola Berk. & Cooke) constitui um problema para a cultura do
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cafeeiro, desde as mudas no viveiro até os plantios novos no campo (Chalfoun,
1997; Zambolim et al. 1997).

A incidéncia da cercosporiose é influenciada pela nutrigdo, fatores
ambientais como excesso de insolagdo e baixos niveis de agua no solo, o que
predispée as plantas a doenga (Carvalho e Chalfoun, 1998).

Mansk (1990) observou que cafeeiros com adubag¢do inadequada, em
inicio de desenvolvimento e em inicio produ¢io, apresentaram maior incidéncia
de cercosporiose quando plantados em épocas atipicas, nas quais seu
desenvolvimento estd sujeito a periodos de estiagem que impedem a absorgdo
adequada de nutrientes devido a escassez de agua no solo.

Em cafeeiro de um ano de cultivo, irrigado e/ou fertirrigado por
gotejamento, ndo foram encontrados trabalhos de avaliagGes da intensidade das
doengas, porém, devido a irrigagdo conferir, ja no inicio do desenvolvimento,
maior porte as plantas (Gervasio, 1998) e antecipar a entrada em produgdo,
trazendo modificacGes no microclima da cultura, ha a necessidade de se observar
o progresso das doengas nessas condig3es.

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o efeito da irrigagdo e da
fertirriga¢do na incidéncia da ferrugem e da cercosporiose em cafeeiro com um
ano de cultivo, analisar a curva de progresso dessas doengas e sua correlagdo
com as variaveis climaticas no periodo de fevereiro de 1998 a fevereiro de 1999.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

Os dados foram coletados de um experimento do Programa Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento do Café, do Departamento de Engenharia da
Universidade Federal de Lavras, em cultura de um ano, cultivar Acaia Cerrado
MG 1474, suscetivel a ferrugem e a cercosporiose. As mudas foram plantadas
em margo de 1997, em sistema semi-adensado (0,60 x 3,00 m). O experimento
esta instalado a uma altitude de 918 metros, latitude sul de 21°14' longitude

oeste de 45°00' em solo tipo Latossolo Roxo.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco niveis
de tratamentos nas parcelas (laminas de 0, 40, 60, 80, e 100% da evaporagdo do
tanque Classe “A”), divididas em trés subparcelas e quatro repeticdes. As
subparcelas receberam parcelamento diferenciado de adubagdo nitrogenada e
potassica (em 3, 6 e 9 vezes).

Cada parcela constituiu de 30 plantas distribuidas em trés fileiras com
dez plantas cada, sendo consideradas uteis as oito plantas centrais. Cada uma das
trés fileiras da parcela constituiu uma subparcela. Entre os blocos, uma linha de

40 plantas formou a bordadura.

4.3 Irrigagio

O sistema de irrigagdo consistia da unidade central de controle (sistema
de bombeamento, filtros de areia e tela, valvula solenéide, controlador de vazio,
injetor de fertilizantes, mandmetros e conexdes), linha principal de tubos PVC e

linhas laterais com tubo flexivel de polietileno. Foram utilizados gotejadores



KATIF, com vazio nominal de 4 litros por hora, e faixa de pressdo de 15 a 40
metros coluna d’agua (mca), espagados de 0,40 metros.

O manejo do sistema de irrigagdo fot realizado com cbservagbes da
evaporag¢do do tanque Classe “A” (ECA). Por meio da curva de retengdio de agua
no solo, de dados de literatura e da evaporagio acumulada no tanque Classe “A”,
fixou-se a lamina em 45 milimetros da ECA, conforme determinado nos
calculos, como sendo o momento de irrigar. Sobre esta evaporagdo, foram
definidos os tratamentos de laminas das parcelas como pode ser observado na
Tabela 1.

TABELA 1. Volume aplicado e tempo de aplicagdo de diferentes laminas de
agua em fungio da evaporagdo do tanque Classe “A” (ECA).

Laminas ECA ECA Volume aplicado
(porcentagem) (milimetros) por linha *(litros)
Lamina 0 _ _ 0,0
Lamina 1 100 45 162,00
Limina 2 80 36 129,60
Limina 3 60 27 97,20
Lamina 4 40 18 64,80

* Area molhada por linha= 3,60 m* = uma subparcela

4.4 Fertirrigacéo

A aplicac¢dio de nitrogénio e potassio foi realizada através do sistema de
irrigagdo em trés, seis e nove parcelamentos de adubagdo. Nas parcelas definidas
como testemunha (sem irrigagio), a aplicagio de nitrogénio e potassio foi
realizada de acordo com o numero de parcelamentos definidos para as demais

parcelas, porém com distribui¢do manual.
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Em novembro de 1997, iniciou-se a adubacdo/fertirrigacdo para o
periodo de 1997/1998, onde definiu-se a quantidade total de adubo, pela analise
quimica do solo, como sendo de 30g de nitrogénio mais 30g de potassio por
planta. A quantidade total do adubo foi dividida de acordo com o nmimero de
parcelamentos. As fontes de nitrogénio e potassio utilizadas no- experimento
foram uréia e cloreto de potassio, respectivamente.

Para o periodo de 1997 a 1998, definiu-se um calendario para
distribuicdo dos tratamentos de liminas nas parcelas e parcelamentos de
adubacdo nas subparcelas (Tabela 2).

Em outubro de 1998, iniciou-se a adubagio/fertirrigagdo para o periodo
de 1998/1999. A quantidade total de adubo, definida pela analise quimica do
solo, foi de 90g de nitrogénio mais 60g de potassio por planta. Da mesma forma
que para o periodo anterior, a quantidade total do adubo foi dividida de acordo
com o mimero de parcelamentos. As fontes de nitrogénio e de potassio utilizadas
no experimento foram as mesmas utilizadas no periodo anterior.

No periodo de 1998/1999, definiu-se um novo calendario para a
distribuigdo dos tratamentos nas parcelas e subparcelas (Tabela 3).
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TABELA 2. Datas em que as parcelas receberam tratamentos de liminas de
irrigagdo e as subparcelas receberam fertirrigagio (ou adubagdo
manual no caso da parcela nio irrigada) para o periodo de

1997/1998.
Ano Dia/Meés Parcelas Subparcelas
(Laminas) (Parcelamentos)

1997 07/movembro - 3,6e9
1997 18/novembro Irrigagdo -

1997 28/novembro 9
1997 02/dezembro - 6
1997 03/dezembro Irrigacdo -
1997 11/dezembro - 9
1997 21/dezembro - 6
1998 06/janeiro - 9
1998 13/janeiro - 3
1998 22/janeiro - 9
1998 25/janeiro - 6
1998 02/fevereiro Irrigagdo -
1998 07/fevereiro - 9
1998 14/fevereiro Irrigagdo -
1998 16/fevereiro - N 69
1998 06/marc¢o - ' 3,9
1998 08/margo Irrigagdo -
1998 12/margo - 6
1998 22/margo - 9
1998 11/abril Irrigagdo -
1998 22/abril Irrigagdo -
1998 12/maio Irrigacdo -
1998 26/maio Irrigagdo -
1998 15/junho Irrigagdo -
1998 30/junhol Irrigagdo -
1998 16/julho Irrigagdo -
1998 27/julho Irrigagdo -
1998 17/agosto Irrigagdo -
1998 24/agosto Irtrigagdo -

1998 04/setembro Irrigagdo -
1998 11/setembro Irrigagdo -
1998 22/setembro Irrigagdo -
1998 30/setembro Irrigacdo -
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TABELA 3. Datas em que as parcelas receberam tratamentos de laminas de
irrigagdo e as subparcelas receberam parcelamento na adubagio por
meio da fertirrigagdo (ou adubagdo manual no caso da parcela nio
irrigada) para o periodo de outubro de 1998 a janeiro de 1999.

Ano Dia/Més Parcelas Subparcelas
(LAminas) (Parcelamentos)

1998 25/outubro - 3,6
1998 19/novembro - 9
1998 25/novembro - 6
1998 05/dezembro - 9
1998 21/dezembro - 6,9
1999 02/fevereiro Immigagdo -
1999 06/janeiro - 9
1999 11/janeiro - 3
1999 20/janeiro Irrigagdo -
1999 22/janeiro - 9
1999 25/janeiro -

4.5 Adubacies foliares

Foram realizadas adubagdes foliares no experimento durante o periodo

de 1998 a 1999. Para o ano de 1998, no dia 24 de julho foram utilizados 30g de
sulfato de zinco, 300g de acido boérico, 300g de cloreto de potassio, 300g de
oxicloreto de cobre 50% e 30ml de espalhante adesivo, para 100 litros de agua.
No dia 17 de novembro, realizou-se adubagdo foliar a base de acido bérico
utilizando 300g para 100 litros de 4gua. Com relag¢do a adubagdes de solo, no dia
17 de novembro foram aplicadas 60 g de sulfato simples por planta. Para o ano
de 1999, no diafl2 de janeiro foram aplicadas 80g de sulfato de magnésio por

29



planta. Quando necessario aplicaram-se herbicidas e acaricidas/inseticidas na
area experimental.'

No dia 31 de julho de 1998 aplicou-se tebuconazole (Folicur), fungicida
sistémico do grupo dos triazdis, utilizando 60 ml do produto para 20 litros de

agua.

4.6 Correlagdo das doencas com os dados climadticos

Coletou-se na Estagio Climatoldgica, localizada no campus da
Universidade Federal de Lavras, a uma distincia de aproximadamente 600
metros do experimento e mesma altitude, os dados climaticos diarios,
calculando-se a média dos ultimos 14 dias que antecederam as avaliagdes da
incidéncia das doengas. Foram obtidos os dados das varidveis climaticas:
precipitagdo (mm), umidade relativa do ar (%), temperatura maxima, minima, e
meédia (°C) para o periodo de fevereiro de 1998 a fevereiro de 1999. Esses dados
foram correlacionados pelo método de PEARSON com a incidéncia das doengas
em cada tratamento e transformados em representagdes graficas para melhor
visualizagio das condig¢Ges climaticas no decorrer do periodo.

4,7 Avaliagdo da ferrugem e da cercosporiose

Com a finalidade de monitorar a incidéncia da ferrugem e da
cercosporiose, realizaram-se avaliagdes em intervalos de 14 dias, com inicio no
dia 13 de fevereiro de 1998 e término no dia 12 de fevereiro de 1999.

Avaliou-se a incidéncia dessas doencgas observando-se os sintomas em 8
folhas por planta, sendo 4 de cada lado, no tergo médio, ao acaso, do 3° até o 4°
par de folhas, totalizando 64 folhas por subparcela e 192 folhas por parcela.
Optou-se por uma amostragem ndo destrutiva devido as plantas possuirem
poucas folhas. Para avaliar a incidéncia das doencas, contou-se o numero de
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folhas com presenca de lesées e dividiu-se pelo niimero total de folhas avaliadas
segundo a equacgdo:

I (%)= NFD/NTF*100

Em que:

I (%)= Incidéncia em percentagém;
NFD= Numero de folhas doentes;
NTF= Numero total de folhas.

Os resultados referentes aos indices médios de incidéncia foram
transformados em representages graficas do progresso da doenga durante o
periodo de avaliagéo.

4.8 Area abaixo da curva de progresso da deenca (AACPD)

Apés as avaliagdes, foram plotadas as curvas de progresso da doenca
para a incidéncia. Assim, a partir das curvas de progresso da doenga, calculou-se
a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) por meio da equacio
proposta por Campbell e Madden (1990):

n-1
AACPD=2 Y;+Yi.; x (Ti-1-T)
i=] 2

Em que:

AACPD: Area abaixo da curva de progresso da doenca;
Yi = Proporgdo da doenga na i-ésima observagio;

Ti =Tempo em dias na i-ésima observagio;

n = Numero total de observagdes;
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As anidlises de variancia foram realizadas a partir da area abaixo da
curva de progresso da doenga (nivel de distribuigio aproximadamente normal)

de acordo com o modelo:
Yijk = o +bj +ti +e@);j + s¢ + ts)ix + e(b)ijk

Em que:

Yij: porcentagem de folhas doentes do j-ésimo bloco do i-ésimo tratamento na
subparcela K;

p: média geral;

b;: efeito do j-€simo bloco;

t;: efeito do i-ésimo tratamento primario (parcelas);

sx: efeito do k-ésimo tratamento secundario (subparcelas);

(ts)a: efeito da interagdo do i-ésimo tratamento primario com o k-ésimo

tratamento secundario;
e(a): erro no nivel do tratamento primario (parcelas);

e(b): erro no nivel do tratamento secundario (subparcelas).
Nas avalia¢des realizadas no experimento, as fontes de variagdo bloco e
o erro “a” (referente a blocos) nio foram significativos. Como ndo se observou
diferenca significativa entre blocos, reduziu-se o modelo para uma anilise
fatorial num arranjo inteiramente casualizado:
Yij= p+ti+si+ (ts)j+ ey
Em que:

Yij: porcentagem de folhas doentes da j-ésima subparcela do i-€simo tratamento;
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p: média geral;

ti: efeito do i~ésimo tratamento primario (parcelas);

sk: efeito do k-ésimo tratamento secundario (subparcelas);

(ts)a: efeito da interagdo do i-ésimo tratamento primario com o k-ésimo
tratamento secundario;

e(a): erro no nivel do tratamento primario (parcelas);

e(b): erro no nivel do tratamento secundario (subparcelas).

De acordo com os tratamentos quantitativos, foi realizada a analise de
regressdo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ferrugem do cafeeiro

Os resultados demonstram que as laminas de irrigagdo e os diferentes
parcelamentos de adubagdo, assim como a interagdo entre ambos os fatores, nao
influenciaram o progresso da ferrugem do cafeeiro.

Verificou-se a ocorréncia da ferrugem no periodo das avaliagdes, porém
com baixa incidéncia em todos os tratamentos. De acordo com Chalfoun (1997),
embora a ferrugem possa infectar o cafeeiro em todas as idades, a intensidade da
doenca € baixa em plantas novas, que ainda ndo entraram em produgao.

Zambolim, Martins e Chaves (1985) afirnam que deficiéncias
nutricionais devem ser levadas em consideragdo para o controle das doengas do
cafeeiro. Neste trabalho, os diferentes parcelamentos da aduba¢do nao
influenciaram o progresso da ferrugem. Esse resultado se deve ao fato das
plantas ainda ndo se encontrarem em produgao.

Em todos os tratamentos de diferentes parcelamentos de adubagdo a
incidéncia foi baixa desde o inicio das avaliagdes (Figura 1). Nos tratamentos
ndo irrigados com 6 e 9 parcelamentos de adubagdo, ocorreram picos na
incidéncia proximos a 2%, por volta da primeira quinzena de agosto. Porém,
como os resultados foram ndo significativos, a ocorréncia dos baixos niveis de
doenga foram atribuidas ao acaso. Ainda em relagdo ao progresso da ferrugem
do cafeeiro nos diferentes parcelamentos de adubagdo, observou-se que em
todos os tratamentos a incidéncia aumentou nos meses de janeiro e fevereiro de

1999.
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FIGURA 1. Curvas de progresso da ferrugem do cafeeiro em diferentes tratamentos de |
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Com relaggo ao progresso da doenga em fungio das laminas de irrigacdo
(Figura 2), observou-se que a incidéncia foi baixa no decorrer do periodo das
avaliagdes, com um pico da doenga no més de agosto, observado no tratamento
sem irrigagio (0% ECA). Em todos os tratamentos, a intensidade da doenca
apresentou aumento com mais de 2,5% de incidéncia ao final do periodo das
avaliages, em janeiro e fevereiro. A cultura, nesse periodo, estava entrando em
produgiio com alta carga de frutos, que segundo Zambolim, Martins e Chaves
(1985), transformam-se em drenos dos nutrientes, tomando as folhas suscetiveis.

Nio houve correlagio entre a incidéncia da ferrugem e as varidveis
climaticas nos tratamentos de lamina de 0, 40, 60 e 100 % da ECA. Isso
demonstra que para plantas de café, as quais ainda ndo entraram em produgéo, as
condigdes climaticas nio influenciaram a incidéncia da ferrugem.

Somente no tratamento de 80% da ECA encontrou-se correlagdo
significativa da incidéncia com precipitagdo (Tabela 4). A correlagdo entre
incidéncia da ferrugem e precitagio no tratamento de 80% da ECA esta de
acordo com varios autores. Nutman (1960), Bock (1962), Roberts (1963),
Terrones (1984) e Chalfoun (1997) afirmaram ter a chuva importante papel na
disseminagiio e ainda provocar molhamento foliar favoravel a germinagdo do
uredosporo.

Com relagio as medidas de controle, pela analise da curva de progresso
da doenga, a época ideal para iniciar a aplicagdo de fungicidas protetores seria o
més de dezembro de 1998, para evitar os picos na incidéncia que ocorreram nos

meses de janeiro e fevereiro.
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TABELA 4. Teste de correlagio entre dados climaticos de temperatura maxima,
minima e média, precipitagio e umidade relativa do ar com a
incidéncia da ferrugem nos tratamentos de laminas em funcédo da
evaporacdo do tanque Classe “A”.

Liminas Temperatura Temperatura Temperatura Precipitagdo  Umidade
%(ECA) méixima (°C) minima (°C) = média (°C) (mm) Relativa (%)

0%'ECA 0,19NS -0,02NS 0,06NS 0,15NS -0,14NS
160% ECA 0,32NS 0,25NS 0,28NS 0,5INS 0,09NS
80%ECA 0,39NS 0,33NS 0,35NS 0,57*%* 0,1INS
60% ECA 0,53NS 0,23NS 0,27NS 0,53NS 0,09NS
40%ECA 0,34NS 0,27NS 0,30NS 0,5INS 0,10NS

** Significativo a 1% de probabilidade.
NS - nfo significativo,

5.2 Cercosporiose do cafeeiro b -

Os resultados obtidos mostram que 'a-dercosporiose do cafeeiro foi
influenciada pelas diferentes ldminas de irrigagdo, porém ndo houve
significincia quanto aos diferentes parcelamentos de adubagéo.

Por meio da analise de regressio dos resultados obtidos a partir dos
tratamentos primarios, liminas de 0, 40, 60, 80, 100% da evaporagdo do tanque
Classe “A” (ECA), obteve-se a equagdo:

I=933 - 1553L + 1073L
Em que: |
I = AACPD para a incidéncia da cercosporiose;
L= Laminas (% da ECA),
L= Lamina ao quadrado.
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Na Figura 3, observa-se o aumento da AACPD em detrimento de
menores laminas. Isso indica maior incidéncia da cercosporiose nos tratamentos
nio irrigados e naqueles que receberam menor limina de agua.

Os resultados obtidos nesse trabalho estio de acordo com virios autores
(Echandi, 1959; Siddiqi, 1970; Femnandez-Borrero, Mestre e Lopez-Duque,
1966; Fernandez-Borrero, e Lopez-Duque, 1971; Santos et al, 1985; Mansk
1990; Chalfoun, 1997; Carvalho e Chalfoun, 1998), os quais afirmam que as
principais causas da acentuada intensidade da cercosporiose sio a deficiéncia
hidrica associada &4 ma absor¢io de nutrientes.

Os dados obtidos consolidam os resultados de Echandi (1959), o qual
demonstrou que a incidéncia e a severidade da cercosporiose foram menores em
plantas de café irrigadas, ou seja, condi¢des de déficit hidrico favorecem a maior
intensidade da doenga.

12009 =933 — 1553L + 107312

1000{ R2=038
a 800 4
S 600
g 400

200 4

0 L] L} L] LE
100 80 60 40 1]
Liminas de irrigagdo ( % da ECA)

[ omm—p\ACPD estimada = = = AACPD cbservada |

FIGURA 3. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) estimada
para incidéncia da cercosporiose do cafeeiro em fun¢io da equacdo
de regressdo I= 933 — 1553L + 1073L? substituindo os valores das
laminas em fungdo da evaporagio do tanque Classe “A” (ECA), e
meédia dos valores observados no campo da AACPD para cada
lamina.
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Mansk (1990) observou resultados semelhantes aos obtidos nesse
trabalho.. Segundo o autor, a maior incidéncia da cercosporiose ocorreu em
lavouras novas, com deficiéncia hidrica, expostas ao sol e com nutricio
inadequada. A falta de umidade do solo pode condicionar a planta 3 menor
absorgdo de nutrientes, tornando-a debilitada e mais suscetivel ao ataque de C.
coffeicola. Carvalho e Chalfoun (1998) também observaram maiores prejuizos
em mudas e plantios novos, principalmente em regides com deficiéncia hidriﬁ.

Juliatti er al. (1998) observaram maior intensidade da doenga naqueles
tratamentos que receberam irrigagdo por pivo central, em comparagdo aos
sistemas localizados (gotejamento e tripa), e chegaram a conclusdo de que o
molhamento foliar com consequente aumento da umidade formam um
microclima favordvel ao progresso da doenga. Com relagdo as diferentes laminas
de imrigagio, os autores nio observaram diferengas na incidéncia da
cercosporiose, em contraste com o presente trabalho, em que se observou
diferenca na incidéncia entre as laminas.

O sistema de irrigagiio por gotejamento ndo promove o molhamento
foliar favoravel a germinacdio dos esporos do fungo. O gotejamento envia agua
diretamente as raizes da planta, juntamente com os nutrientes utilizados na
fertirrigagdo. Assim, esse sistema pode trazer maiores beneficios as plantas,
tornando-as mais vigorosas e resistentes ao patogeno. Porém, Rotem e Palti
(1969) afirmaram que para doencas foliares, os efeitos da umidade do solo
limitam-se ao hospedeiro, por meio do surgimento de brotagdes suscetiveis a
certas doengas. O efeito na turgidez da folha tomou plantas de banana e de feijdo
suscetiveis a Cercospora musae e Colletotrichum lindemuthianum,
respectivamente. A alta turgidez da folha tenderia a manter os estdmatos abertos,
o que facilitaria a penetragfo dos patogenos.

O fingo C. coffeicola penetra na folha através dos estomatos (Echandi,
1959; Siddiqi, 1970). Apesar disso, a provavel turgidez das folhas de café nos



tqataméntos irrigados ndo tomou as plantas mais suscetiveis a esse patogeno,
firmando a teoria de que a cercosporiose tende a ser prejudicial em areas com
déficit hidrico, que condiciona a menor absor¢do de nutrientes, tomando a planta
mais suscetivel.

De acordo com Femandez-Borrero, Mestre e Lopez-Duque (1966), a
boa fertilizagdo do cafeeiro levou a uma baixa incidéncia da cercosporiose. Os
mesmos autores consideraram que plantas de café deficientes em nitrogénio sdo
mais suscetiveis a doenga. Pozza (1999), estudando aspectos da nutrigdo do
cafeeiro com relagiio a cercosporiose, observou que desequilibrios nutricionais,
principalmente em relagdo aos teores de nitrogénio e potassio, levaram a maior
intensidade da cercosporiose. No presente trabalho, os parcelamentos de
adubagdo ndo interferiram na incidéncia da cercosporiose. Como a quantidade
de adubo utilizada neste experimento foi a mesma em todos os tratamentos e
somente diferiram o nimero de parcelamentos (3, 6, 9 vezes), a hipdtese para
explicar esse resultado seria que, mesmo com quantidades menores de adubo no
inicio, para o parcelamento em nove vezes, as quantidades que foram
depositadas em seguida, até completar o total, supriram o cafeeiro na quantidade
necessaria de nutrientes.

As curvas de progresso da incidéncia da cercosporiose em relagdo aos
diferentes parcelamentos de adubagdo apresentaram praticamente o mesmo
comportamento em todos os tratamentos de limina, geralmente com maior
incidéncia da doenca nos meses de maio a julho (Figura 4). Matiello (1991) cita
que a maior incidéncia da cercosporiose no centro sul do Brasil vai de janeiro a
abril. Na analise das curvas de progresso da cercosporiose em diferentes laminas
de irrigagdo, observou-se que o periodos de maior incidéncia da doenga
ocorreram nos meses de maio a julho. O atraso no pico da doenca foi devido as
condi¢Ges favoraveis, nesse periodo, em que se observaram temperaturas

amenas e baixa precipitag¢do (Figura 5).

41



qnpe ap sojuaurejsored saUAIRJIP o

P EUIWE] 3P SOJUSWE]ET] S8JULIQJIP WL OJ1asjed Op Seyjo} e 350!.!0d500.190 Ep ossa15o1d 9p seAIn)) ‘v VINOIA

‘ogde

oedeJLu 9

(soxup oz/|w 9) JNd1[O] - AOZBUCINGAT, ~ §661/LO/1E <

(son11 001/3 00E) %08 21q02 2p ORIOPIXO —~ BEE/LOFT <

v assepo anbum ogdesodea] — ¥ «

Tnc idéne in (%)

i

ot
il
{124
L
Lo

j344

L

s

sopowrpued -0 —

sopRweRuRd g - g —
SOpRURRLRd € - Y —

#¥ O %0t vOug]

el
we
4]
€T
ol

o
L

w1

i

et
e
amt
i
&l
(=4
ot
e
s
T3

g ar
e
T3
3w

s
[4r4d

il
it

{724

e

oL
LT
[
Y.

g
=nm
3
1151
¥4

4461

it

et

Inc éine i (%)

# VO 200 BIURT

oV %001 U]

%

<V %08 By



TRt '..__-::f._».:‘p'u Mool .._\..,"-..-"._- I“"
100 100
A o 80 10
S :
§ 60 60
=
g &
g. b 40 g
= W E
>
ZOWN &
0 0
— kD e B e b 00 B LA e M e B e B e B WD R N B G e G e B e
J-lu\iOaauagqu—&p—m:g:g;g;g!“
N WdE R G & haawaang--.;; = =0
—T° Max. —T° Min. —T° Med. —UR]
160
B 140
120
E
g 100
-
= 80
k-]
=3
3 60
=
40
QOI I I | |
5 " L1
SHoHNSURENR oW SHo NN e o=
[ | © e o - -
B3SSEEFETSIS58a885525537258
8 nn
L 17
C 6
A
£
5
4
&5
=
2 3
=
1
0
SSE'32“5“::‘3::‘%53;53;:%:%‘53'
1998 1999

[—0% EcA” —100% ECA —B0% ECA —60% ECA —40% ECA® |
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Apds a aplicagio de tebuconazole (Folicur) no dia 31 de julho,
observou-se, em todos os tratamentos, reducio na taxa de progresso da
incidéncia, (Figuras 4 e 5). O fungicida tebuconazole, do grupo dos triazois,
segundo Silva e Matiello (1998), apresenta boa eficiéncia no controle da
cercosporiose do cafeeiro e pode ter contribuido para diminuir a incidéncia da

doenga nesse experimento.
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6 CONCLUSOES

a) A incidéncia da ferrugem do cafeeiro nio foi afetada por diferentes
liminas de irrigagdo e diferentes parcelamentos de adubagdo nitrogenada e
potassica;

b) A incidéncia da ferrugem foi baixa até janeiro de 1999. A partir dai,
houve ligeiro aumento na taxa de progresso da doen¢a, quando a planta
apresentava alta carga pendente de frutos;

c) Na lamina de 80% da ECA, encontrou-se correlagdo entre incidéncia
de ferrugem e precipitagdo pluviométrica, sendo que, nos demais tratamentos, as
correlagdes ndo foram significativas;

d) A incidéncia da cercosporiose foi afetada por diferentes liminas de

irrigagdo. Em menores ldminas de agua, a incidéncia da doenga foi maior;

e) A incidéncia da cercosporiose ndo foi influenciada por diferentes

parcelamentos de adubacio nitrogenada e potassica;

f) A maior incidéncia da cercosporiose ocorreu nos meses de maio a
junho;

g) Correlagdes das varidveis climaticas com a cercosporiose mostraram
que em maiores temperaturas e precipita¢do, ocorre ponto de inflexdo na curva

de progresso da doenga.
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CAPITULO 3

PROGRESSO DA FERRUGEM E DA CERCOSPORIOSE EM
CAFEEIRO (Coffea arabica L.) IRRIGADO E FERTIRRIGADO POR
GOTEJAMENTO



1 RESUMO

TALAMINI, Viviane. Progresso da ferrugem e da cercosporiose em cafeeiro
(Coffea arabica L.) irrigado e fertirrigado por gotejamento. Lavras:
UFLA, 1999. 89 p. (Dissertagiio — Mestrado em Fitopatologia)

Avaliagdes de incidéncia da ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. &
Br.) e da cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk. & Cooke) foram
realizadas em intervalos de 14 dias, observando-se 6 folhas por planta durante o
periodo de 21 de margo de 1998 a 6 de fevereiro de 1999, em um experimento
com a cultura do café “Catuai”, com 12 anos de cultivo, dentro do programa
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento do Café do Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras. Os objetivos foram avaliar o
efeito da irrigagio e da fertirrigagdo na incidéncia da ferrugem e da
cercosporiose, analisar a curva de progresso dessas doencgas e sua correlagdo
com as variaveis climaticas. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com 4 tratamentos de diferentes parcelamentos de adubagdo (1: 12
aplicagGes manuais, 2: 12 aplicagdes via fertirrigagdo, 3: 24 aplicagdes
fertirrigado, 4: 36 aplicagdes fertirrigado). As parcelas foram divididas em 5
subparcelas que receberam tratamentos de diferentes épocas de inicio de
irrigagdo (subparcelas A: 1° de junho, B: 15 de julho, C: 1° de setembro) e
testemunhas (subparcelas D: adubado em 4 vezes e ndo irrigado, E: manejo
convencional, ndo irrigado). Calculou-se a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) procedendo-se a analise de varidncia e o teste de médias de
Tukey a 5%. Para a ferrugem do cafeeiro, nenhum tratamento foi significativo, e
as incidéncias maximas foram nos meses de julho a setembro. Houve correlagdo
significativa a 1% de probabilidade entre todos os tratamentos e as variaveis
climaticas, com exce¢do da temperatura maxima. Para a cercosporiose, foram
significativos a 1% de probabilidade os tratamentos atribuidos as parcelas e os
tratamentos das subparcelas, porém nio foi significativa a interagdo entre ambos.
Observou-se, nas parcelas, maior AACPD para os tratamentos 2 e 4, e nas
subparcelas, a testemunha E apresentou maior AACPD, seguida pela testemunha
D. De acordo com as curvas de progresso da doenga, a incidéncia maxima foi
entre maio e julho. Houve correlagio significativa da incidéncia da
cercosporiose com as variaveis climaticas na maioria dos tratamentos.

* Comité Orientador: Paulo Estevdo de Souza - UFLA (Orientador) ¢ Edson Ampélio
Pozza - UFLA
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2 ABSTRACT

TALAMINI, Viviane. Progress of rust and brown eye spot of the coffee
(Coffea arabica L.) irrigated and fertirrigated by trickle. Lavras:
UFLA, 1999. 89 p. (Dissertation — Master Program in Phytopathology)*

Evaluations of incidence of rust (Hemileia vastatrix Berk. & Br.) and
brown eye spot (Cercospora coffeicola Berk. & Cooke) took place at
intervals of 14 days, observing 6 leaves per plant during the period from March
21, 1998 to February 6, 1999 in a experiment of the Departament of Engineering
at the Federal University of Lavras. A 12 year Catuai culture was utilized. The
objective was to evaluate the effect of irrigation and fertirrigation on the
incidence of rust and in 12 year coffee plants and analyze the progress curve of
these diseases and their correlation to climatic variables. The experimental
design was the one of randomized blocks with four treatments of different
fertilizer splitting (1: 12 hand applications, 2:12 applications via fertirrigation, 3:
24 fertirrigated applications, 4: 36 fertirrigated applications). The plots were
divided in 5 subplots that received treatments in different periods at initial
irrigation (subparcel A: June 1, B: July 15, C: September 1), checks (subplots
D: fertilized 4 times and not irrigated, and E: conventional management and not
irrigated). The area under the disease curve progress (AUDPC) was calculated
and submitted to variance analysis and Tukey’s test at 5% probability. For the
coffee rust, no treatment was significant. Curve progress showed maximum
incidences in the months of July and September. There was a significant
correlation at 1% probability among all the treatments and climatic variables,
with the exception of the maximum temperature. For brown eye spot, the
treatments attributed to the plots and to the subplots were significant at 1% of
probability. However, the interaction between the two was non-significant.
Greater AUDPC in splitting fertilizer 2 and 4 was cbserved. In the subplots,
greater AUDPC in check E followed by D 'was observed. Curve progress
showed maximum incidences from May to July. There was a significant
correlation of brown eye spot incidence in the majority of the treatments in
relation to climatic variables.

* Guidance Committee: Paulo Estevdo de Squza - UFLA (Major Professor) and Edson
Ampélio Pozza - UFLA.
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3 INTRODUCAO

A cultura do café no Brasil é suscetivel a mimeras doengas da parte
aérea, dentre elas destacam-se, em fun¢io das perdas, a ferrugem (Hemileia
vastatrix Berk. & Br.) e a cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk. e Cooke).
A maior ou menor intensidade dessas doengas esta associada ao ambiente, ao
patogeno, ao hospedeiro e a0 manejo da cultura (Mansk, 1990; Zambolim e al,
1997).

A maioria das doengas que causam prejuizos a produgdo do cafeeiro tem
a mtensidade influenciada pelo desequilibrio nutricional (Fernandez-Borrero,
Mestre e Lopez-Duque, 1966; Siddiqi, 1970; Santos er al., 1985; Godoy,
Bergamim Filho e Salgado, 1997), por isso torna-se importante observar qual o
comportamento das mesmas em rela¢do ao manejo da adubacio.

A época critica, de maior intensidade da ferrugem em cafeeiros
compreende os meses de dezembro a junho. A curva de progresso da ferrugem
em grande parte das regides produtoras de café do Brasil segue praticamente o
mesmo padrdo, ou seja, a doenga nos anos agricolas de alta produgio em lavoura
adulta inicia-se em dezembro-janeiro, coincidindo com o periodo chuvoso, de
marco a abril, aumenta em escala logaritmica até atingir o pico em junho, para
depois decrescer, a partir dai, devido & queda de folhas provocadas pela colheita,
a senescéncia natural, e & prépria doenga. Pode haver casos em que o clima
retarda o inicio da epidemia de ferrugem e o pico é deslocado para agosto ou
setembro (Zambolim et al 1997).

A cercosporiose constitui problema quando a cultura é inadequadamente
fertilizada, em condigdes de déficit hidrico e em lavouras expostas ao sol
(Echandi, 1959; Siddiqi, 1970; Santos et al, 1985). A época de maior
intensidade dessa doenca vai do més de dezembro até abril (Zambolim et al,
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1994, Godoy, Bergamin Filho e Salgado, 1997, Zambolim et al. 1997; Carvalho
e Chalfoun, 1998).

Na irrigag3o por gotejamento, a agua é distribuida de forma localizada
na regido préxima ao tronco do cafeeiro. Esse sistema de irrigagiio permite que,
além da agua, sejam enviados nutrientes as plantas através da fertirriga¢do. A
fertirrigagdo € o modo indicado para fomecer nitrogénio e potassio ao cafeeiro
irmigado por gotejamento (Santinato er @/, 1989). Sdo raros os trabalhos que
enfocam avaliagbes de doengas em cafeeiros submetidos a
irrigagdo/fertirrigacio, porém, devido as modifica¢des no microclima da cultura,
ha a necessidade de se observar o comportamento das principais doencas nessas
condigoes.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar a incidéncia e a curva de
progresso da ferrugem e cercosporiose em plantas de café adultas irrigadas e
fertirrigadas por gotejamento, no periodo de margo de 1998 até fevereiro de
1999, e analisar a correlagdo entre as doengas e as varidveis climaticas

temperatura maxima, minima e média, umidade relativa do ar e precipitagdo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

Os dados foram coletados em um experimento com a cultura do café
Catuai, suscetivel a ferrugem e a cercosporiose, no espagamento 1 x 3,5m, com
12 anos de cultivo, instalado na area da Fazenda Muquem - FAEPE/UFLA,
dentro do Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento do Café do
Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras, a uma altitude
de 918 metros, latidude sul de 21°14' longitude oeste de 45°00' em solo tipo
Latossolo Vermelho Escuro.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro
tratamentos ao nivel de parcela (diferentes parcelamentos de adubagdo), cinco
subparcelas ndo casualizadas (delineamento em faixas) e quatro repeti¢3es.
Cada parcela constituiu-se de uma fileira de 40 plantas divididas em cinco
subparcelas formadas por oito plantas. Nas subparcelas foram definidos, como
tratamentos, diferentes épocas de inicio de irrigagio e testemunhas (sem
irrigagio).

Os parcelamentos de adubagdo foram da seguinte forma:

Parcela 1 - adubagdo convencional (manual) em 12 parcelamentos de
Nitrogeénio, Fosforo e Potassio;

Parcela 2 — adubagdo via agua de irrigagdo em 12 parcelamentos de
Nitrogénio, Fosforo e Potassio (fertirrigagdo a cada 15 dias);

Parcela 3 — adubagdo via agua de irrigagio em 24 parcelamentos de
Nitrogénio, Fosforo e Potassio (fertirrigacdo a cada 10 dias);



Parcela 4 — adubagdo via agua de irrigacdo em 36 parcelamentos de
Nitrogénio, Fésforo e Potassio (fertirrigagio semanal).

Nas subparcelas A, B, e C, avaliou-se a incidéncia da doenga sob o
efeito de diferentes épocas de inicio de irrigagdo. As subparcelas D e E
constituiram as testemunhas (sem irriga¢ao):

Subparcela A - irrigag3o a partir de 1° de junho até inicio de outubro;
Subparcela B - irrigagdo a partir de 15 de julho até inicio de outubro;
Subparcela C - irrigagdo a partir de 1° de setembro até inicio de outubro;
Subparcela D — nio irrigada (adubada manualmente em 4 vezes);

Subparcela E — manejo convencional, sem irrigagdo.

4.3 Irrigagéio

O sistema de irrigagdo possui, além da unidade central de controle
(sistema de bombeamento, filtros de areia e tela , injetor de fertilizante e
mandmetros), linhas de irrigagio com tubo flexivel de polietileno, apresentando
um sistema de emissores do tipo labirinto de longo percurso (tubogotejadores
“TAPES”, modelo “QUEEN GIL"), com vazio média da ordem de 4 litros por
hora.

A limina aplicada foi definida em fun¢do da evapotranspiragdo
acumulada no pericdo entre as irrigagSes, que foram em numero de trés por
semana.‘ A evapotranspiragio da cultura foi estimada multiplicando-se a
evaporagdo do tanque classe A (ECA) pelo “fator tanque” (Kp), tabelado em
fung¢io da umidade relativa e vento, e pelo coeficiente de cultura (Kc) especifico
para o café.

Na Tabela 1, encontram-se as liminas aplicadas na cultura no periodo de
1997 a 1998.
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TABELA 1. Limina de agua (milimetros) aplicada na cultura, no periodo de

1997 a 1998,
Subparcelas Irrigagdo Fertirrigagdo Total
A (jun-out) 572 142 714
B (jul-out) 517 146 663
C (set-out) 282 172 454
D - - -
E - - -
4.4 Fertirrigacio

Para a safra 1997/1998, o adubo utilizado foi o Kristalon Azul Claro,
indicado para fertirrigacdo por possuir alta solubilidade. Contém 20% de N, 5%
de P,0s, 10% de K,0, 2% de MgO. Definiu-se a quantidade de Kristalon
segundo anilise quimica do solo. A quantidade utilizada foi de 450g do adubo
por planta, dividida de acordo com o nimero de parcelamentos. A subparcela D
recebeu a mesma quantidade de adubo recomendada por planta, porém dividida
em 4 vezes.

A subparcela E ndo foi irrigada e recebeu 0 manejo convencional do
produtor (FAEPE). Nesta subparcela, utilizou-se outro adubo, com a
formulagio: 20% de N, 5% de P,0, e 20% de KCL utilizando-se 300g por
planta, distribuidos manualmente e divididos em 3 vezes. Essa subparcela ainda
recebeu 3 toneladas de calcareo por hectare.

Para a safra 1998/1999, foram utilizadas duas formula¢Ges de adubo:
Kristalon Azul Claro e o Nitrato de calcio especial (15,5% de N e 5% de Ca0).
O total de fertilizantes utilizado foi de 635g por planta (0,391 de potissio e 244g
de nitrogénio). A quantidade total do adubo foi dividida de acordo com o
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nimero de parcelamentos. Optou-se por altemar os dias de fertirrigagio para
aplicagdo dos fertilizantes, ou seja, aplicar doses dobradas dos fertilizantes em
dias alternados para ndo haver reagdo quimica entre ambos.

Os calendario da fertirrigagdo e adubagdes convencionais para o periodo
de 1997/1998 e para o periodo de 1998/1999 encontra-se nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.
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TABELA 2. Calendario de adubagéo realizado no periodo de 1997/1998.

Parcelas /Subparcelas Ano/Més Dias do més
1697/Qutubro 16, 24, 31
1997/Novembro 15, 30,
Parcela 1 1997/Dezembro 15, 30
(12 parcelamentos) 1998/Janeiro 14, 29,
Distribuigio manual 1998/Fevereiro 13, 28
1998/Marco 15
1997/0utubro 16, 24, 31
1997/Novembro 15, 30
Parcela 2 1997/Dezembro 15, 30
(12 parcelamentos) 1998/Janeiro 14, 29
Fertirrigacdo 1998/Fevereiro 13,28
1998/Marco 15
1997/Qutubro 16, 20, 24, 27, 30
1997/Novembro 03, 10, 20, 30
Parcela 3 1997/Dezembro 09, 19, 29
(24 parcelamentos) 1998/Janeiro 08, 18, 28
Fertirrigacdo 1998/Fevereiro 07,17, 27
1998/Marco 09, 19, 29
1998/Abril 08, 18, 28
1997/Qutubro 16, 20, 24, 27, 30
1997/Novembro 03, 07, 10, 13, 17, 20, 24, 27
Parcela 4 1997/Dezembro 01, 08, 15, 22,29
(36 parcelamentos) 1998/Janeiro 05, 12, 19,26
Fertirrigacio 1998/Fevereiro 02, 09, 16, 23, 30
1998/Margo 02, 09, 16, 23, 30
1998/Abril 06, 13, 20, 27, 30
1997/outubro 29
Suparcela D 1997/dezembro 03
Distribui¢do manual 1998/janeiro 21
1998/fevereiro 18
Subparcela E 1997/outubro 01
20%N 05%P,05 20%KCl 1997/dezembro 01
300g por planta (manual) 1998/fevereiro 01
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TABELA 3. Calendario de adubagdo para o periodo de 1998/1999 até o 1ltimo

més de avaliagio das doengas.
Parcelas /Subparcelas Ano/Més Dias do més
1998/Outubro 06, 27
Parcela 1 1998/Novembro 10, 24
(12 parcelamentos) 1998/Dezembro 08, 29
Distribui¢cdo manual 1999/Janeiro 12, 26
1999/Fevereiro 09, 23
1998/Outubro 06, 27
Parcela 2 1998/Novembro 10, 24
(12 parcelamentos) 1998/Dezembro 08, 29
Fertirrigado 1999/Janeiro 12, 26
1999/Fevereiro 09, 23
1998/setembro 05, 15, 29
Parcela 3 1998/Outubro 06, 13, 20, 31
(24 parcelamentos) 1998/Novembro 10, 17,24
Fertirrigado 1998/Dezembro 08, 15, 29
1999/Janeiro 12, 19, 26
1999/Fevereiro 02, 16, 23
1998/setembro 05, 08, 15,22, 29
Parcela 4 1998/Outubro 06, 13, 20, 27, 31
(36 parcelamentos) 1998/Novembro 03,10,17,24
Fertirrigado 1998/Dezembro 01, 08, 15, 22, 29
1999/Janeiro 05,12, 19, 26
1999/Fevereiro 02, 09, 16, 23, 30
1998/outubro 29
Subparcela D 1998/dezembro 03
Distribuicdo manual 1999/janeiro 21
1999/fevereiro 18
Subparcela E 1998/outubro 01
20%N 5%P,05 20%KCl 1998/dezembro 01
300g por planta (manual) 1999/fevereiro 01
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4.5 Adubacdes foliares

Foram realizadas as seguintes adubag3es foliares na area experimental,
no periocdo das avaliagGes: Nos dias 4 de abril e 18 de dezembro de 1999, foram
aplicados 45g de sulfato de zinco, 45g de acido bérico, 45g de cloreto de
potassio, 60g de oxicloreto de cobre ¢ 5ml de espalhante adesivo para 15 litros
de agua. Inseticidas/acaricidas e herbicidas (glifosate) foram aplicados quando
necessarios.

A subparcela E, a qual recebeu o manejo convencional, recebeu as
adubagBes foliares na primeira quinzena de setembro e na segunda quinzena de
outubro e dezembro de 1998. Aplicou-se sulfato de zinco, borax e sulfato de
amoénia na concentragiio de 0,3% do volume da calda.

4.6 Correlag¢iio das doengas com os dados climéticos

Foram coletados da Estagdo Climatolégica localizada no campus da
Universidade Federal de Lavras, os dados climaticos diarios, calculando-se a
media dos tltimos 14 dias que antecederam as avali¢des da incidéncia das
doengas. Foram obtidos os dados de: precipitagio (mm), umidade relativa do ar
(%), temperatura maxima, minima, e média (°C) para o periodo de marco de
1998 a fevereiro de 1999. Esses dados foram correlacionados, pelo método de
PEARSON, com a incidéncia das doengas em cada tratamento e transformados
em representacdes graficas para melhor visualizagio das condiges climaticas no

decorrer do periodo.

4.7 Avaliaciio da ferrugem e da cercosporiose

Com a finalidade de monitorar a incidéncia das doencas, realizaram-se
avaliagSes em intervalos de 14 dias, com inicio no dia 21 de margo de 1998 até o
dia 06 de fevereiro de 1999,
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Foram coletadas 6 folhas por planta, sendo 3 folhas de cada lado, no
terco médio, entre o terceiro e quarto par de folhas, a0 acaso, correspondendo a
48 folhas por subparcela e 240 folhas por parcela.

Para avaliar a incidéncia das doengas, contou-se o nimero de folhas com
presenca de lesdes e dividiu-se pelo nimero total de folhas avaliadas segundo a

equagao:
I (%)= NFD/NTF*100

Em que:

I (%)= Incidéncia em porcentagem,
NFD= Numero de folhas doentes;
NTF= Numero total de folhas.

Os resultados referentes aos indices médios de incidéncia foram
tranformados em representagdes graficas do progresso doenga durante o periodo
de avaliagdo.

4.8 Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)

Apés a obtengio dos dados, foram plotadas as curvas de progresso da
doenga para a incidéncia. A partir das curvas de progresso da doenga, calculou-
se a AACPD por meio da equagio proposta por Campbell e Madden (1990):

n-1
AACPD=X Y;+Y;.1 x (Ti.1-T)
=l 2

Em que:
AACPD: Area abaixo da curva de progresso da doenga;
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Y; = Proporgdo da doenga na i-ésima observagio;
T; = Tempo em dias na i-ésima observagio;

n = Numero total de observagdes;

As anilises de varidncia foram realizadas a partir da AACPD por

subparcela (nivel de distribui¢io aproximadamente normal) de acordo com o

modelo:
Yijk = p +bj +ti +e(@)+ sk + ek + @)+ e(C)i
Em que:
Yijk: percentagem de folhas doentes do j-ésimo bloco do i-ésimo tratamento na
subparcela K;
p: média geral;

b;: efeito do j-ésimo bloco;

ti: efeito do i-ésimo tratamento (faixa 1);

s: efeito do k-ésimo tratamento (faixa 2);

(ts)x: efeito da interagdo entre os niveis de tratamento das duas faixas;
e(a): erro no nivel de parcelas (faixa 1);

e(b): erro no nivel de subparcela (faixa 2);

e(c): residuo.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ferrugem do cafeeiro
Segundo os resultados, os tratamentos de diferentes parcelamentos de
adubacdo, diferentes épocas de inicio de irrigagio e testemunhas ndo
influenciaram o progresso da ferrugem do cafeeiro.
O sistema de irrigagdo conhecido por gotejamento distribui a agua de
forma localizada, portanto nio provoca o molhamento foliar e ndo favorece a
disseminagdo e a infecgdo de H. vastatrix. O desenvolvimento da ferrugem no
campo esta intimamente relacionado a ocorréncia de chuvas (Nutman, 1960;
Bock, 1962). Em quase todos os locais onde a doenga ocorre, sua incidéncia
cresce do inicio para o fim da esta¢do chuvosa (Zambolim et al., 1997).
Trabalhos relacionados com incidéncia de ferrugem nas lavouras de café
adultas, irrigadas e/ou fertirrigadas, sdo raros. Carvalho (1998) trabalhou com
avaliagdes de incidéncia da ferrugem em cafeeiro irrigado por diferentes
sistemas na cidade de Araguari, no Tridngulo Mineiro, onde ocorre déficit
hidrico para a cultura do café. O autor observou que o aumento da lamina de
agua utilizada na irrigagio por gotejamento diminuiu a incidéncia da ferrugem,
sendo, portanto, resultado diferente do obtido no presente trabalho. O mesmo
autor observou, ainda, na area irrigada com pivo central, varios picos da doenga,
ou seja, a ferrugem passou a apresentar comportamento ciclico, provavelmente
devido ao maior periodo de molhamento foliar que o sistema proporcionou,
devendo-se considerar, ainda, as modifica¢Ses no padrio vegetativo das plantas.
N Deficiéncias nutricionais devem ser levadas em consideragdo para o
J controle das doengas que incidem sobre o cafeeiro (Zambolim, Martins e
" Chaves, 1985). Neste trabalho, em café com 12 anos de cultivo, os diferentes

i parcelamentos da adubagdio nio influenciaram o progresso da ferrugem. Uma
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explicagdo para isso pode ser o fato de que a dosagem total de nutrientes
aplicada em todos os tratamentos foi exatamente a mesma e os diferentes
parcelamentos de adubagdo supriram as necessidades das plantas.

As informagdes disponiveis na literatura sobre o efeito da nutrigdo
mineral do cafeeiro no desenvolvimento da ferrugem sdo escassas, no entanto,
Carvalho (1991) observou que baixos niveis de potassio favoreceram o
desenvolvimento da doenca.

Varios trabalhos demonstraram que a intensidade da ferrugem sobre o
cafeeiro é maior quando ha alta carga de frutos pendentes na planta, quando
ocorre baixa relagdo folha/fruto, quando ocorre molhamento foliar continuo,
temperaturas entre 21-23°C e umidade relativa alta (Silva-Acuiia, 1985;
Carvalho, 1991; Zambolim et al., 1997, Chalfoun, 1997; Carvalho e Chalfoun,
1998).

Bock (1962) cita que a quantidade de indculo residual existente no fim
da estagdo seca e o grau de enfolhamento da arvore no transcorrer da estagao
chuvosa também interfere na incidéncia da ferrugem.

Na analise da curva de progresso da doenga nas subparcelas (épocas de
irrigagdo e testemunhas), foram verificadas maiores incidéncias nos meses de
julho a outubro, atingindo niveis de até 50% (Figura 1). Com relagdo aos
parcelamentos de adubagdo, foram observadas incidéncias maximas (mais de
40%) também nos meses de julho a outubro, e a partir dai a taxa de progresso

tomou-se negativa (Figura 2).
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Trabalhos de pesquisa realizados pela EPAMIG nas principais regides
cafeicultoras do Estado, durante varios anos, permitiram o estabelecimento de
uma curva padrio de progresso da doenca em Minas Gerais (Chalfoun e
Zambolim, 1985), na qual a doenca iniciava-se em janeiro, sofria um aumento
logaritmico na incidéncia nos meses de margo a abril, ponto de maxima, por
volta do més de junho. A partir dai decrescia, devido as baixas temperaturas,
desfolha e baixa precipita¢do. As curvas de progresso obtidas neste experimento,
para todos os tratamentos irrigados, fertirrigados e testemunhas, foram diferentes
da curva padriio para Minas Gerais. Observou-se, no entanto, que a ocorréncia e
a severidade da doenga estio estreitamente correlacionados com as condig¢Ges do
clima, portanto, essa diferenca entre resultados observadas neste trabalho e em
varios outros pode ser devida a variagio nas condigdes climaticas que ocorrem
de um ano para outro, bem como dentro de uma regido ou de uma regido para
outra. .

. Em Lavras, no ano agricola de 1982 a 1983, houve um atraso no inicio
da epidemia da ferrugem, devido a ocorréncia de chuvas intensas durante os
meses de dezembro a janeiro, fazendo com que a doenga progredisse apenas a
partir de margo. Em seguida, a ocorréncia de um invemo atipico (chuvas
frequentes e temperaturas elevadas) condicionou a maior incidéncia da
ferrugem, atingindo ponto maximo em setembro, diferindo completamente do
padrio normal do comportamento da doen¢a (Chalfoun e Zambolim, 1985),
condigio esta semelhante a que ocorreu no ano de 1998.

No periodo de mar¢o a maio de 1998, na regido de Lavras, ocorreu
precipitagio acumulada de 232 milimetros, o que pode ter favorecido a
disseminagdo e infecgdo, condicionando o aumento na taxa de progresso da
doenca a partir do més de junho, atingindo pontos de maxima nos meses e julho
a outubro. A partir dai, houve um ponto de inflexdo da curva de progresso da
doenga (Figura 2).
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Silva-Acufia ef al. (1998), observando a sazonalidade da ferrugem na
cidade de Patricinio-MG, nos anos agricolas de 1992 a 1994, verificou que a
partir de janeiro iniciou-se o aumento gradativo da incidéncia, atingindo o ponto
de maxima entre maio e junho. Apés a colheita dos frutos, houve inflexdo da
curva e a taxa de progresso tomou-se negativa, atingindo o valor minimo de
incidéncia entre outubro e dezembro.

Oseguera (1980), estudando o progresso da ferrugem do cafeeiro em
Ponte Nova-MG, observou picos na incidéncia da doen¢a nos meses de margo,
abril e maio. Kushalappa e Chaves (1980) encontraram, em Vigosa-MG, alta
incidéncia da ferrugem de janeiro a margo. Souza (1980), monitorando a
incidéncia da ferrugem, observou pontos de maxima incidéncia nos meses de
maio a julho na cidade de Alfenas-MG. Akutsu (1981), estudando a curva de
progresso da doenga em Ponte Nova-MG, verificou que a incidéncia maxima
ocorreu nos meses de margo a maio. Observa-se, assim, grande variagio com
relagio aos periodos de maxima incidéncia da doenga, tanto de um ano para
outro quanto de uma regido para outra.

Assim sendo, consolida-se a idéia de Chalfoun (1997), na qual o
progresso da doenca esta condicionado as variagdes nas condigdes climaticas de
cada ano agricola e local de produgdo. O ano de 1998 foi atipico em relagdo ao
clima, e a curva de progresso da ferrugem foi deslocada para agosto/setembro na
maioria das regides produtoras de Minas Gerais. A quantidade de inéculo inicial
também pode influenciar o progresso da ferrugem do cafeeiro, afetando o ponto
de inflexdo da doenga.

. No teste de correlagio da doenga com as variaveis climaticas foram
obtidas correlages negativas em todos os casos (1% de probabilidade), com
excegdo da temperatura maxima (Tabela 4). Assim, & medida que a temperatura
minima e média , precipitagdo e umidade relativa do ar diminuem, a incidéncia

da doenga aumenta. As correlagdes sio condizentes com as observagdes dos
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graficos das variaveis climaticas (Figura 2). Realmente, os pontos de maxima
incidéncia de ferrugem ocorrem nos pontos de inflexido das curvas das variaveis
climaticas.

TABELA 4. Teste de correlagdo dos dados climaticos de temperatura maxima,
minima e média, precipitacdo e umidade relativa do ar com a
incidéncia da ferrugem nos diferente parcelamentos de adubagdo

Numero Tem_paamra Temperatura Temperatura  Precipitagdo Umidade

0S  mAixima minima (°C média (°C ‘mm Relativa (%
12 (manual) -0,33NS -0,74%* -0,60%* -0,59%* -0,73**
12 (fertirrigado)  -0,29NS 0,71** 0,57%= 0,56%* -0,73*+
24 (fettirrigado)  -0,26NS 0,67** -0,53** -0,54** -0,70**
36 (fertirrigado) -0,27NS -0,69** -0,55%* -0,59%* 0,723+

** Significativo a 1% de probabilidade.
NS - Nio significativo

As aplica¢des de oxicloreto de cobre nos dias 4 de abril e 18 de
dezembro de 1998, com finalidade de fomecer o micronutriente as plantas, ndo
apresentou efeito fungicida, pois observou-se que a subparcela E, que ndo
receben aplicagio de cobre via foliar, apresentou queda na incidéncia,
semelhante aos demais tratamentos. Isto indica que a taxa de progresso negativa
ocorreu devido a algum fator climatico desfavoravel ao patégeno, que afetou a
intensidade da doen¢a em toda a area experimental.

5.2 Cercosporiose do cafeeiro

A incidéncia da cercosporiose do cafeeiro foi influenciada pelos
diferentes parcelamentos de adubagfio (12 parcelamentos distribuidos
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manualmente, 12 parcelamentos fertirrigados, 24 parcelamentos fertirrigados e
36 parcelamentos fertirrigados) (Tabela5).

TABELA 5. Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD) para incidéncia da cercosporiose do cafeeiro em quatro

tratamentos.
Tratamentos AACPD*
1: 12 parcelamentos (manual) 6204,7a
2: 12 parcelamentos (fertirriga¢io) 7132,0b
3: 24 parcelamentos (fertirriga¢do) 6029,0a
4: 36 parcelamentos (fertirrigacio) 6967,1b

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A aplicagio em 12 parcelamentos de adubagdo, distribuidos
manualmente, e a aplicagio em 24 parcelamentos de adubagdo, via agua de
irrigacdo, apresentaram menores areas abaixo da curva de progresso da doenga
para a incidéncia da cercosporiose.

Em condigSes de campo, a cercosporiose, no Brasil, causa grandes
perdas na produgdo em lavouras mal conduzidas, onde ha deficiéncia e falta de
equilibrio dos nutrientes. Nestas condigdes, pode ocorrer estresse nutricional e
consequentemente aumento na intensidade da cercosporiose (Zambolim et al.,
1997; Chalfoun, 1997; Carvalho e Chalfoun, 1998).

Femandez-Borrero, Mestre e Lopez-Duque (1966) demonstraram que
uma boa fertilizagio do cafeeiro levou a uma baixa incidéncia da cercosporiose
e considera que plantas de café deficientes em nitrogénio sdo mais suscetiveis a
doenca. Pozza (1999), estudando aspectos da nutri¢io do cafeeiro com relagio a
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cercosporiose, observou que desequilibrios nutricionais em relagiio aos teores de
nitrogénio e potassio levaram a maior intensidade da cercosporiose.

Nas condi¢Ges deste experimento, em lavoura com 12 anos de cultivo, a
dosagem do adubo foi a mesma em todos os tratamentos, diferindo os
parcelamentos. Nesse caso, a diferenga detectada na AACPD foi devida a
melhor distribui¢do e combinagdo dos nutrientes que tornaram-se disponiveis as
plantas de acordo com as suas necessidades e no momento adequado,
proporcionando menor incidéncia da cercosporiose.

Esse resultado mostra que ndo basta simplesmente definir a dosagem
ideal de adubo a ser aplicada nos cafezais. De acordo com os resultados, a
maneira como ¢ distribuido e o intervalo de tempo podem alterar o patossistema,
principalmente com relagdo a cercosporiose.

A incidéncia da cercosporiose foi também influenciada pelas diferentes
épocas de inicio de irrigagdo (subparcela A: irrigagdo a partir de 1° de junho, B:
irrigagdo a partir de 15 de julho, C: irrigagdo a partir de 1° de setembro) e
testemunhas (subparcela D: adubada manualmente em 4 vezes e ndo irrigada, E:
manejo convencional, ndo irrigada) (Tabela 6).

Observou-se que as diferentes épocas de inicio da irrigagdo
apresentaram valores da AACPD menores e iguais entre si, seguidas pela
testemunha adubada em 4 vezes e ndo irrigada, e dentre todas, a testemunha que
recebeu manejo convencional e ndo foi irrigada apresentou maior AACPD.
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TABELA 6. Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) para incidéncia da cercosporiose do cafeeiro em cinco

subparcelas.
Subparcelas AACPD*
A= irrigacdio de 1° de junho a cutubro 5372,0a
B= irrigac3o de 15 de julho a cutubro 4795,9
C= imrigagdo de 1° de setembro a outubro 4984.6a
D= ndo irrigada (4 parcelamentos) 7888,7b
E= ndo irrigada (manejo convencional) 9874,7c

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados estio de acordo com varios autores (Echandi, 1959;
Siddigi, 1970; Femandez-Borrero, Mestre ¢ Lopez-Duque, 1966; Femandez-
Borrero e Lopez-Duque, 1971; Santos et al, 1985; Mansk, 1990; Chalfoun,
1997; Carvalho e Chalfoun, 1998), os quais afirmam ser a deficiéncia hidrica,
associada 3 ma absor¢do de nutrientes, responsaveis pela maior intensidade da
cercosporiose.

Nio houve diferenga significativa entre as diferentes épocas de inicio de
irrigagdo, porém ocorreu diferenga entre as épocas e testemunhas. A subparcela
D recebeu a mesma dosagem de adubo, porém parcelada em 4 vezes, e 0 mais
importante, ndo recebeu lamina de irrigac3o. Neste ponto, a deficiéncia hidrica
influenciou a maior incidéncia da cercosporiose, provavelmente por impedir a
absor¢do adequada de nutrientes pelas plantas. A subparcela E também nio
recebeu ldmina de irrigagio e apresentou maior AACPD dentre todas as
subparcelas. Este fato pode ser devido a falta de agua e a diferente formulagdo e
quantidade do adubo aplicado no solo. As adubagdes foliares também foram
diferentes, podendo ter sido insuficientes ou inadequadas a conducdo da cultura,

proporcionando maior intensidade da doenga.
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Os dados consolidam os resultados de Echandi (1959), o qual
demonstrou que a incidéncia e a severidade da cercosporiose foram menores em
plantas de café irrigadas em relagdo as plantas desprovidas de irriga¢do,
concluindo que condigdes de déficit hidrico favoreceram o progresso da doenca.

No Brasil, a doenga tem sido severa em lavouras mal conduzidas, onde
ha deficiéncias e falta de equilibrio dos nutrientes, e em condigdes de deficiéncia
hidrica (Zambolim et al. 1997). Os resultados do presente trabalho mostraram
que a falta de umidade do solo pode condicionar a planta a menor absorgéo de
nutrientes, ficando debilitada e mais suscetivel ao ataque de C. coffeicola.

A fungdo do gotejamento na fertirrigagdo é enviar agua e nutrientes
diretamente as raizes da planta. O gotejamento ndo promove o molhamento
foliar favoravel a germinagdo dos esporos do fungo. Esse sistema também pode
trazer maiores beneficios as plantas, tomando-as mais vigorosas e resistentes ao
patdgeno. Rotem e Palti (1969), afirmam que, para doengas foliares, os efeitos
da umidade do solo limitam-se ao hospedeiro por meio de crescimentos
periédicos suscetiveis a certas doengas e efeitos na turgidez da folha. Os
mesmos autores relatam, ainda, que a turgidez da folha tornou plantas de banana
e de feijdo suscetiveis a Cercospora musae e Colletotrichum lindemuthianum,
respectivamente. A alta turgidez da folha tenderia a manter os estomatos abertos,
o que facilitaria a penetra¢do dos patogenos.

. Apesar de C. coffeicola penetrar na folha através dos estomatos
(Echandi, 1959; Siddiqi, 1970), no presente trabatho, a possivel turgidez das
folhas de café, devido as plantas receberem agua via irriga¢do, ndo as tomou
suscetiveis a esse patdgeno, consolidando a teoria de que areas com déficit
hidrico condicionam a menor absorgio de nutrientes e tornam as plantas
passiveis de serem infectadas pelo patogeno.

A analise das curvas de progresso da doenga mostra que na testemunha

com manejo convencional nfo irrigada, a qual apresentou maior AACPD, o pico
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na incidéncia ocorreu por volta dos meses de maio e junho. A testemunha
adubada em 4 vezes e nio irrigada apresentou segunda maior AACPD, com
pontos de maxima incidéncia por volta dos meses de maio a julho. As
subparcelas que receberam irrigagio em diferentes épocas de inicio
apresentaram menor AACPD e as maximas incidéncias ocorreram por volta do
meses de junho a agosto. Estas subparcelas também ndo foram afetadas pela
aplicagdo de oxicloreto de cobre no dia 4 de abril (Figura 3).

Pozza et al. (1998) observaram que o oxicloreto de cobre, na dosagem
de 1500 gramas do ingrediente ativo por 100 litros de agua, pode proporcionar
bom controle da cercosporiose, além de diminuir a desfolha provocada pelo
patogeno. A partir do més de novembro, a incidéncia da doenga passou a
diminuir em todas as subparcelas. O oxicloreto de cobre aplicado no dia 18 de
dezembro pode ter influenciado a queda na incidéncia. Porém, a testemunha que
recebeu manejo convencional e ndo foi irrigada ndo recebeu aplicagdo do
produto e apresentou taxa de progresso negativa. Isso pode indicar que o produto
ndo foi eficiente ou estava em dosagem baixa e provavelmente as condi¢des
climaticas ndo foram favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno.

Ocorreu aumento gradativo na precipitagdo pluviométrica e na
temperatura por volta do més de outubro, juntamente com o inicio do calendario
das adubagdes (Figura 4), condi¢des pouco favoraveis ao progresso da doenca
(Zambolim et al., 1997). '

As curvas de progresso nos diferentes parcelamentos de adubagdo
mostraram que os tratamentos de 12 parcelamentos manuais e 24 parcelamentos
fertirrigados apresentaram menor AACPD e picos da doenga por volta dos
meses de junho e julho. Para os tratamenos com 12 e 36 parcelamentos
fertirrigados, a AACPD foi maior e com incidéncias maximas também nos
meses de junho e julho (Figura 4).
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A aplicagio de oxicloreto de cobre no dia 4 de abril ndo influenciou o
progresso da doenga em nenhum tratamento de diferentes parcelamentos de
adubagiio. A queda na incidéncia da doenga a partir do més de outubro foi
provavelmente devido as condigbes climaticas adversas ao patdgeno
(temperaturas amenas e inicio das chuvas) e ao inicio do calendario das
adubagdes.

No teste de correlagfio da incidéncia da cercosporiose com as varidveis
climaticas (Tabela 7), observou-se correlagdo negativa entre as temperaturas e
todos os tratamentos (com excecio do parcelamentos em 36 vezes com a
temperatura maxima, o qual ndo foi significativo). Este resultado demonstra
menor intensidade da doen¢a quando a temperatura aumenta (Figura 4).

TABELA 7. Teste de correlagio dos dados climiticos de temperatura maxima,
minima e média, precipitagio ¢ umidade relativa do ar com a
incidéncia da cercosporiose nos diferentes parcelamentos de
adubacao.

Nimero Temperatura Temperatura  Temperatura  Precipitagdo Umidade

parcelamentos méxima (°C) minima(°®C)  média(°C) (mm) Relativa (%)
12 (manual) -0,55** -0,75%* 0,71%* -0,47* -0,48*

12 (fertirrigado)  -0,58** -0,81** -0,75%* 0,52%+ -0,55**

24 (fertirrigado) -0,46* -0,70** -0,63** -0,43NS 0,52+¢

36 (fertirrigado)  -0,36NS -0,73** 0,61** -0,64** -0,68**

* Significativo a 5% de probabilidade.
* Significativo a 1% de probabilidade
*NS- ndo significativo

Entre a precipitag¢do e a incidéncia da doenca, ndo houve correlagdo no
tratamento com 24 parcelamentos. Nos parcelamentos restantes, houve
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correlacdo negativa, indicando que maiores precipitagdes levam a menor
incidéncia da doenca. Houve correlagio negativa entre a incidéncia da doenga e
a umidade relativa do ar. (Tabela 7). Esse resultado também pode ser visualisado
no grafico das precipitagdes em comparagido com o grafico da incidéncia da
doenga (Figura 4). Periodos de estiagem prolongada favorecem a incidéncia da
doenga pelo fato das plantas tomarem-se deficientes em nutrientes (Zambolim ef
al., 1997).
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6 CONCLUSOES

a) A incidéncia da ferrugem do cafeeiro, em plantas de 12 anos, nio foi
influenciada pelos diferentes parcelamentos de adubagdo, assim como pelas
diferentes épocas de inicio de irriga¢do por gotejamento e testemunhas;

b) Periodos de maxima incidéncia da ferrugem ocorreram por volta dos

meses de julho a setembro;

¢) A incidéncia da ferrugem do cafeeiro aumentou com a redugdo da
temperatura minima e média, precipitagdo e umidade relativa do ar;

d) Com rela¢dio a cercosporiose, observou-se que 12 parcelamentos de
adubaggo, distribuidos manualmente, e 24 parcelamentos de adubacdo, via agua
de irrigacdo, apresentaram menores areas abaixo da curva de progresso da
doenga,

e) Nas diferentes épocas de inicio de irrigagdo, as incidéncias da
cercosporiose foram menores e iguais entre si, , seguidas pela testemunha nao
irrigada, adubada em 4 vezes, e dentre todas, a testemunha ndo irrigada, manejo

convencional, apresentou maior incidéncia da doenga;

f) Pontos de maxima incidéncia da cercosporiose do cafeeiro ocorreram

nos meses de junho e jutho;

g) A incidéncia da cercosporiose aumentou a medida que a temperatura
e a precipita¢do diminuiram, na maioria dos tratamentos; ‘

i) A incidéncia da cercosporiose aumentou a medida que a umidade
relativa do ar diminuiu, em todos os tratamentos.
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ANEXO A

TABELA 1A. Anilise de variincia sobre a area abaixo da curva de progresso da
incidéncia da ferrugem, em fun¢do de laminas de irrigagdo
(tratamento primario) e de parcelamentos de adubagio (tratamento
secundario) e da interagdio entre ambos.

Fontes de variagio  G.L. QM. F Pr>F
Lamina (L) 3 1482, 0,68 0,61NS
Adubagio (A) 2 344,14 0,16 0,85NS
L*A 8 4397,16 2,01 0,066NS
Residuo 45 2187,48
CV =287,01

TABELA 2A. Analise de varidncia sobre a area abaixo da curva de progresso da
incidéncia da cercosporiose do cafeeiro em fungfo de laminas de
irrigago (tratamento primario) e de parcelamentos de adubacdo
(tratamento secundario) e da interagdo entre ambos.

Fontes de variagdo  G.L. QM. F Pr>F
Lamina (L) 4 723084,37 3,05 0,027+
Adubagdo (A) 2 123597,19 0,52 0,597NS
L*A 8 97840,70 0,41 0,907NS
Residuo 45 529984,55
CvV=92,00
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TABELA 3A. Anilise de varidncia para liminas (L) e ldminas ao quadrado (L?).

Fontes de variagio  G.L. QM. F P>F
Lamina (L) 1 1757731,224 8,21 0,0058+%*
L? 1 812014,388 3,79 0,0564NS
Residuo 57 214059,758
Cv=287"79
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ANEXO B

TABELA 1B. Anilise de varidncia sobre a AACPD em fungio de diferentes
parcelamentos de adubagdo, diferentes épocas de inicio de

irrigagdo.

Fontes de variagio  G.L. QM. F Pr>F
Bloco 3 4248168,80 1,39 0,254NS
Tratamento (T) 3 2791530,63 0,92 0,439NS
Subtratamento (S) 4 6674970,87 2,19 0,0817NS
T*S 12 2656209,51 0,87 0,580NS

Residuo 57 173841661,19
Cv=29,6

TABELA 2B. Anilise de varidncia sobre a AACPD da cercosporiose do cafeeiro
em fungdo de diferentes parcelamentos de adubagdo, diferentes
épocas de inicio de irrigagdo.

Fontes de variagio  G.L. QM. F Pr>F
Bloco (B) 3 4644991,0 5,73 0,002%*
B*T 9 1318607,2 1,63 0,135NS
Tratamento (T) 3 5992995,0 7,39 0,0004**
Subtratamento (S) 4 79021197,5 97,45 0,0001**
T*S 12 909219,5 1,12 0,3659NS

Residuo 48 38922857,4
Cv=13,67
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