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RESUMO

BOTELHO, Alex Oliveira. Progresso da ferrugem e cercosporiose em
cafeeiros durante a transicao dos sistema convencional para organico. 2006.
71p., Dissertagdo (Mestrado em Fitopatologia)-Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG."

O trabalho teve por objetivo estudar o progresso e o manejo da ferrugem e da
cercosporiose do cafeeiro, na transi¢cdo do cultivo convencional para o organico.
O experimento foi conduzido em lavoura cafeeira da cultivar Catuai Amarelo,
em uma area de 2,2 ha da fazenda Baunilha, em Lavras, MG. O delineamento foi
o latice balanceado 4x4, com cinco repeticdes e 16 parcelas, sendo cada parcela
composta de 24 plantas, sendo 4 plantas tuteis por linha. Dos dezesseis
tratamentos, doze caracterizaram um fatorial 3x2x2, que correspondeu a trés
fontes de matéria organica (esterco bovino, cama de avidrio e farelo de mamona)
com e sem a aplicacdo de palha de café e com ou sem o plantio do adubo verde
(Cajanus cajan L.) nas entrelinhas. Os quatro tratamentos adicionais avaliaram:
o uso do esterco bovino + moinha de carvdo + sulfato duplo de potassio e
magnésio; a farinha de rocha Itafértil + farelo de mamona + palha de café; o uso
da palha de café fermentada (20,0 L / planta), e apenas o feijao-guandu. As
avaliagdes da intensidade da ferrugem e da cercosporiose foram realizadas a
cada 30 dias e a cercosporiose em frutos foi realizada em graos maduros, antes
da colheita. O monitoramento do indice de area foliar (IAF) também foi
realizado em intervalos mensais. Os resultados indicaram maior intensidade da
ferrugem no manejo orgénico, enquanto a cercosporiose foi maior no cultivo
convencional. O pico de intensidade da ferrugem ocorreu em junho, nos
tratamentos organicos, enquanto que, na testemunha, foi registrado em agosto. Ja
o maior indice da cercosporiose ocorreu em abril nos blocos organicos e em
maio no convencional. A area abaixo da curva de progresso (AACP) da
intensidade da ferrugem ndo registrou resultados significativos. Com relagdo a
AACP da incidéncia e severidade da cercosporiose, a aplicagdo do farelo de
mamona propiciou a maior intensidade da doenga. Com a aplicagdo da palha de
café, houve redu¢do da AACP da incidéncia e severidade da cercosporiose,
porém, o plantio do guandu favoreceu o aumento da doenga em folhas. Em
frutos, a cercosporiose surgiu com maior intensidade nos tratamentos adubados
com esterco bovino que, por sua vez nao diferiu do farelo de mamona. A AACP
da incidéncia da cercosporiose em frutos também foi maior com a utilizagdo da
adubagao verde.

"Comité de Orientacdo: Paulo Estevdo de Souza — UFLA (Orientador); Edson
Ampélio Pozza — UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

BOTELHO, Alex Oliveira. Progress of the rust and brown eye rust in coffee
plants during transition of conventional growing system to the organic.
2006. 71p., Dissertagdo (Mestrado em Fitopatologia)-Federal University of
Lavras, Lavras, MG."

The aim of this work was to study the progress and the management of the
coffee plant blight and brown eye spot, in the transition from the conventional
culture to the organic. The experiment was performed in in a yellow Catuai
coffee culture, in 2,2 ha arca at the Baunilha farm, in the district of Lavras
(South of MG). The delineation used was the 4x4 balanced Latice, with five
repetitions and 16 portions. Each portion was composed by 24 plants with 4
plants useful per line. These portions received cultural treatments concerning
their respective systems of agricultural growing, in relation to fertilization and
phytossanitario management. From the sixteen treatments, twelve characterized
A 3x2x2 factorial, which correspond to three sources of organic substance
(cattle manure, poultry bed and castor bean bran) with and without the use of the
coffee straw on the sources of the organic substance and with and without the
planting of green fertilization (Cajanus cajan L.) between the lines. The four
additional treatments evaluated the use of the cattle manure + coal bran +
double potassium and magnesium sulphate; Itafertil rock bran of 2,08t/ha
(500g/plaant) + castor bean bran + coffee straw; and the use of yeasted coffee
straw (20,01/plant) and bean green fertilization guandat (Cajanus cajan L.)
planted between the lines of the coffee plants as the only sources of fertilization.
The incidence and severity evaluations of blight and brown eye spot in the
leaves were performed monthly and the brown eye spot in fruits was performed
in mature seeds, days before harvesting. The index management of the leave
area (IAF) also was done monthly. The results indicated a higher intensity of
blight in organic management while the brown eye spot was higher in the
conventional culture. The blight intensity peak occurred in june in the organic
treatments while in the witness was later being recorded in august. Yet the
higher brown eye spot index occurred in April in the organic blocks and in May
in the conventional. The statistic analysis I the factorial didn’t show differences
between the fertilization sources, the use or not of coffee straw.

"Adviser Committee: Paulo Estevdo de Souza — UFLA (Advisor); Edson
Ampélio Pozza — UFLA (Co-advisor).
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil destaca-se, no cendrio mundial, como o maior produtor de café,
com uma producdo estimada, para safra 2005/2006, em torno de 33,3 milhdes
sacas de 60kg (Agrianual, 2006). A maior parte do café brasileiro provém do
sistema de cultivo convencional, porém, existe mercado de consumo para o
organico, que representa menos de 0,5% da produgdo nacional, estimando-se,
para proxima safra, 180 mil sacas. No entanto, o nimero de produtores da
cafeicultura orgdnica é cada vez maior, devido aos altos precos alcangados,
chegando ao dobro da convencional, devido a alta demanda e a pouca oferta
(Ormond, 1999).

Assim, o uso indiscriminado de agrotdxicos vem estimulando a busca
por novas praticas e tecnologias que minimizem seus principais efeitos:
contaminagdo de rios, solos, agua, animais, intoxicagdo de agricultores,
ressurgimento de pragas e desenvolvimento de resisténcia a certos produtos
(Burg & Myer, 1998).

O consumidor desse tipo de café procura produtos com menor
quantidade de agrotoxicos e insumos industrializados e também com boa
qualidade de bebida. Sendo assim, este café produzido sob cultivo orgénico visa
atender a mercados mais exigentes, principalmente os paises desenvolvidos,
como a Europa, EUA e Japao (SINDICAFESP, 2005). Se todas as etapas do
processo produtivo ocorrerem de forma sistémica e meticulosa, este café pode
entrar, ainda, no seleto grupo dos cafés especiais, chamado gourmet, alcancando
novos mercados (Theodoro, 2001).

Dentre os inumeros problemas enfrentados por produtores de café
organico estdo os relacionados com o controle de doengas, principalmente a

ferrugem e a cercosporiose, pois, além de afetar a qualidade dos gréos, tais



patologias sdo responsaveis por perdas estimadas em até 30% da produgao.
Torna-se necessario, portanto, gerar novas tecnologias de prote¢do do cafeeiro,
em fungdo da impossibilidade da utilizagdo de controle quimico contra doengas
de etiologia fingica (Martins et al., 2004).

Além disso, durante o processo de conversdo, ocorrem indmeros
problemas, como a perda na produtividade e a dificuldade na comercializagao
dos produtos organicos, que definem a manutengdo ou nio desse sistema de
cultivo. Tais entraves, porém, sdo superados de forma diferente, em fun¢do do
estado socioecondmico do produtor e seu padrdo tecnoldgico disponivel no
inicio da conversdo (Assis & Romeiro, 2004).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o progresso da
ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro, usando diferentes fontes nutricionais,

na transi¢do do cultivo convencional para o cultivo orgénico.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cafeicultura orgéanica

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 007 (Brasil, 1999) ¢
considerado organico o sistema de producdo agropecudria e industrial que
respeita a integridade cultural e tem por objetivo a auto-sustentagcdo no tempo e
no espago, a maximizagao dos beneficios sociais, a minimiza¢ao da dependéncia
de energias ndo renovaveis ¢ a elimina¢do do emprego de agrotoxicos e de
outros insumos artificiais toxicos, de organismos geneticamente modificados
(OGM ou transgénicos), ou de radiacdes ionizantes em qualquer fase do
processo de producdo, armazenamento e de consumo, € entre 0s mesmos,
privilegiando a preservacdo da satide ambiental e humana.

Minas Gerais, estimulado pela crescente rejeicdo do café exportado para
Europa, principalmente devido ao uso abusivo de agrotoxicos, foi o primeiro
estado brasileiro a investir na produ¢do organica (Viglio, 1996). Desde entdo, o
nimero de produtores vem aumentando, devido ao mercado ser bastante
promissor, constituido, principalmente, por consumidores conscientes das
questdes ligadas a saude, ao meio ambiente e de carater social, além da maior
conscientizagdo ambiental destes produtores (Burg & Myer, 1998).

A producdo organica encontra maior sucesso quando praticada por
agricultores familiares, pois surge como saida para a crescente descapitalizagdo
do setor, devido a melhora na qualidade de vida dos agricultores, pois a mao-de-
obra ¢ da propria familia. Com relagdo ao agricultor empresarial, em fungdo da
maior exigéncia de mao-de-obra contratada no sistema de cultivo organico, sua
aplicagdo se torna menos vidvel, devido ao aumento no custo de producao (Assis

& Romeiro, 2004).



Redugdo nos indices de incidéncia de patogenos de plantas foi
constatada em sistemas nos quais hd maior diversidade de espécies de planta
(Liebman, 1996). Esta condi¢do promove maior diversidade de inimigos
naturais, pois os predadores tendem a ser polifagos, encontrando expressivo
numero de presas e hospedeiros alternativos. Esta diversificacdo forma uma
barreira fisica que dificulta a migracdo de insetos e altera os seus mecanismos de
orientagdo (Venegas, 1996).

Outro importante fator a ser considerado ¢ o manejo do solo e seus
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, respeitando os niveis adequados de
matéria organica para preservar e manter o equilibrio bioldgico no solo (Ricci et
al., 2002).

Na transicdo do sistema de cultivo convencional para o orgénico, sdo
necessarios dois anos para o credenciamento da lavoura. Neste periodo nao ¢é
possivel, ainda, a comercializacdo da producdo como produto organico, apesar
de ja se utilizar praticas organicas de cultivo (Theodoro, 2001).

A matéria orgdnica é a principal fonte de macro e micronutrientes
essenciais as plantas, além de proporcionar outros beneficios, como o aumento
da atividade dos microorganismos do solo (Kiehl, 1981, 1985). Os insumos
utilizados na elevacdo do teor de matéria organica no solo, passiveis de serem
utilizados na cafeicultura orgénica, sdo: estercos (de ruminantes, ndo ruminantes
e aves), compostos, biofertilizantes e residuos de biomassa vegetal, incluindo os
adubos verdes (Ricci et al., 2002). Estes biofertilizantes sdo produtos de diversos
componentes minerais misturados a materiais organicos, como esterco, leite,
melago e plantas. Ocorre fermentagdo, que provoca mudangas nos produtos,
tornando-os facilmente disponiveis, além de induzir o surgimento de vitaminas e
hormdnios importantes para o equilibrio da planta (Burg & Myer, 1998).

O cultivo de plantas na entrelinha da lavoura cafeeira de forma

consorciada (adubos verdes), sendo posteriormente incorporadas, preserva a



fertilidade das terras, agindo sobre as propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo, contribuindo também para a diminui¢do do numero de capinas (Calegari
etal., 1993).

As plantas mais utilizadas como adubo verde sdo as leguminosas, devido
a capacidade de fixar nitrogénio, incorporando-o ao solo e auxiliando no
suprimento desse nutriente a cultura. Recomenda-se a inoculacdo das sementes
com estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio com ag@o especifica para
determinada leguminosa. Um outro efeito benéfico pode ser ainda conseguido
quando sdo usadas espécies de plantas que produzem substincias de efeito
alelopatico sobre o desenvolvimento de plantas invasoras (Burg & Myer, 1998).

Palhadas e residuos provenientes da lavoura ou da agroindustria (palha
de café, bagaco de cana, etc.), por serem ricos em carbono e pobre em
nitrogénio, demoram mais para serem decompostos, agem protegendo o solo e

contribuem para a elevacdo do teor de matéria organica (Kiehl, 1985).

2.2 Conversao de cafezais convencionais em organicos

A conversdo de lavouras cafeeira do sistema de cultivo convencional
para o organico requer o cumprimento de inimeros requisitos, normas e
modificagdes, para que o café receba o selo organico de qualidade, sempre
buscando maior equilibrio entre as espécies dentro do ambiente de cultivo
(Khatounian, 1999). Outro fator de destaque é o fato da transicdo ser realizada
com intervalos de dois a trés anos, para permitir que o solo e o ambiente atinjam
o equilibrio. Passado esse periodo, o produto pode, entdo, ser comercializado
como organico, obtendo todas as vantagens de precos disponiveis no mercado
(Theodoro, 2001).

O processo obedece, ainda, as normas da International Federation of
Organic Movements (Ifoan), Guidelinis, 2092/91- OIC, 1997, que prevé a

elabora¢do de um projeto de conversdo junto a certificadora, um contrato entre o



produtor ¢ a entidade certificadora ¢ toda a documentacdo da propriedade,
incluindo o seu mapa, contendo todas as areas de plantio registradas (Ricci et al.,
2002).

Por fim, com a consolida¢cdo da agricultura organica, ha uma tendéncia
de equilibrio tendendo a sustentabilidade e, mesmo com todas das dificuldades
enfrentadas no processo transitorio, o cultivo organico gera um impacto

favoravel na sustentabilidade em suas diferentes dimensdes (Darolt, 2000).

2.3 Ferrugem do cafeeiro

A ferrugem (Hemileia vastatrix) ¢ a doenca de maior importancia na
cafeicultura, causando prejuizos nas principais regides produtoras brasileiras
(Staples, 2000). Por ser um fungo biotrofico, a Hemileia vastatrix tem sua fonte
de ino6culo composta por folhas infectadas que, ao produzirem uredosporos, cujo
periodo de incubagdo pode chegar a 3 meses ou mais, tornam-se fonte de indculo
para a proxima estacdo (Bedendo, 1995).

As condigdes climaticas favoraveis a infec¢do ocorrem quando a
temperatura esta por volta de 21°C a 25°C, com molhamento foliar e umidade
relativa do ar elevada, pois os uredosporos, nesta faixa de temperatura,
germinam dentro de trés horas na presenca de agua livre nas folhas e em
condi¢des de baixa luminosidade (Chalfoun e Zambolim, 1985). Seus esporos
sdo disseminados a longas distancias pelo vento, sendo a chuva o principal
agente disseminador da doenga dentro da lavoura (Terrones, 1984)

Os sintomas iniciam-se com pequenas manchas cloroticas, translicidas,
localizadas na face inferior das folhas. Tais lesdes se desenvolvem, formando
massas pulverulentas de coloragdo amarelo-alaranjado, formadas pelos
uredoésporos, também no limbo inferior das folhas (Godoy et al., 1997).

O principal dano ¢ a desfolha, devido a alta produgdo de etileno, que

resulta na queda acentuada de folhas (Carvalho e Souza, 1998). Tal desfolha



interfere no desenvolvimento dos botdes florais, quando ocorre no
florescimento; na formacdo dos graos, quando se d& durante a frutificagdo,
provoca, ao final do ciclo, perdas em produtividade (Matiello, 1991). O fungo se
vale de condi¢des de estresse da planta para a infecgdo, pois, plantas debilitadas
nutricionalmente tém seu metabolismo afetado, prejudicando significativamente
a sua resisténcia (Marschner, 1995).

Observa-se, ainda, que plantas com alta carga pendente apresentam
maior porcentagem de folhas com ferrugem, area infectada e maior proporgdo de
queda de folhas (Acufia, 1985). Portanto, plantas com maior producdo sofrem
um desequilibrio nutricional, devido ao dreno de nutrientes das folhas para os
frutos, aumentando a sua suscetibilidade (Guimaraes et al., 2002). Chalfoun et
al. (1978) observaram correlacdo negativa entre o nivel de carga pendente e o
indice de infeccdo por ferrugem no ano anterior, verificando pouco
desenvolvimento da doenca em anos de baixa producdo. Tal constatagdo foi
comprovada por Carvalho (1996), com a verificagdo de baixos teores de potassio
em folhas de café influenciando a incidéncia da ferrugem pois, alta carga
pendente de frutos provoca deficiéncia nutricional, uma vez que os frutos
drenam os fotoassimilados. Este mesmo autor, em 1991, observou que o
progresso da ferrugem no cafeeiro coincide com a redugdo de potassio,
provocando maior incidéncia da doenga.

Santos, F. (2002) constatou que a maxima intensidade de ferrugem no
Sul de Minas foi observada em junho e julho, em parcelas com maior
enfolhamento, influenciada pela temperatura mais amena (média de 18°C). Estes
valores ja haviam sido observados por Boldini (2001).

Plantas mal nutridas ou em condi¢des de desequilibrio nutricional
apresentam uma predisposi¢do a ocorréncia de pragas e doencas em diversas
culturas, como ocorre com desequilibrio de nitrogénio (Souza e Ventura, 1997) e

potassio (Santos, D, 2002).



Miranda (2004) observou que o parcelamento de adubagdo nitrogenada e
potassica influenciou o aumento da incidéncia ferrugem, pois, em tais
tratamentos, foi registrada maior produtividade. Pereira et al. (1996) observaram
que plantas bem nutridas com nitrogénio apresentaram uma reducdo na area
foliar lesionada pela ferrugem, além de diminuicdo na esporulagdo e aumento do
periodo latente do fungo. Quando o nitrogénio ¢ aplicado de forma parcelada, ha
uma tendéncia de inducdo de resisténcia parcial. Isso é importante, pois, em
lavouras orgénicas, o nitrogénio ¢ liberado gradativamente & planta,
possibilitando o mesmo efeito.

Outro aspecto importante diz respeito a resisténcia das plantas ao ataque
da ferrugem. Martins et al. (2004) verificaram, em lavouras para conversdo do
sistema de cultivo convencional para o organico, que a cultivar Icatu (resistente
a ferrugem) ndo atingiu o nivel de controle. Ja nos agrossistemas plantados com
cultivares suscetiveis a ferrugem, o nivel de controle foi ultrapassado (superior a
5% de incidéncia), aumentando no ano de alta carga pendente.

Santos, (2006), estudando a epidemiologia de doengas do cafeeiro sob
cultivo organico durante as safras 2003/2004 e 2005/2005, verificou que o
progresso da ferrugem em lavoura cafeeira sob cultivo organico, adubadas com
cinco fontes nutricionais diferentes, comparada com a lavoura convencional,
adubada com insumos quimicos, apresentou, no primeiro ano de monitoramento,
intensidade da doenca estatisticamente superior. No entanto, no segundo ano de
avaliagdo, tanto a incidéncia quanto a severidade da ferrugem foram
semelhantes, em ambos os sistemas de cultivo. Isso ocorreu pois, na safra
2004/2005, o controle da ferrugem foi realizado até abril de 2004, provocando
maior ocorréncia da doenga ao longo do ano.

Por fim, medidas de manejo também sdo de vital importancia para o
sucesso da produ¢do. Uma adubacdo equilibrada, com a realiza¢ao de desbrotas

e podas para evitar o fechamento da lavoura, além da preferéncia por plantios



pouco adensados, ¢ uma medida vidvel, que reduzem o sombreamento,

desfavorecendo a incidéncia da ferrugem (Carvalho et al., 2002).

2.4 Cercospora do cafeeiro

As doencas mais comuns do cafeeiro ocorrem, principalmente, por
influéncia de fatores ambientais ¢ nutricionais. A cercosporiose, causada pelo
fungo Cercospora coffeicola, tem, como fatores de predisposicdo, a insolagédo
intensa e o desequilibrio nutricional, principalmente nitrogénio e excesso de
potassio (Pozza et al.., 2000).

Como agravante, o patdgeno, além de provocar sintomas nas folhas, tem
a capacidade de infectar também os frutos, depreciando o produto. Nas folhas, o
sintoma caracteristico sao manchas circulares, de 0,5 a 1,5 cm de diametro, de
coloracdo pardo-clara ou marrom-escura € com o centro esbranquigado. A
doenca ¢ severa, a ponto de uma simples lesdo ser suficiente para derrubar a
folha, devido a intensa producgdo de etileno durante o processo de necrose.
Portanto, plantas atacadas por este patogeno sofrem intensa desfolha,
provocando, ainda, a seca de ramos (Kimati et al., 1997).

Nos frutos, as lesdes surgem préximo a maturagdo, caracterizadas por
pequenas manchas necréticas, deprimidas, de coloracdo marrom ou arroxeada,
desenvolvendo-se no sentido polar dos frutos. Tais lesdes tornam-se escuras e
ressecam a polpa, dificultando o despolpamento. Além disso, a maturacdo do
fruto ¢ acelerada, aumentando o nimero de grios chochos e sua queda
prematura (Zambolim et al., 1999).

Apds a colonizagdo, o patdogeno inicia uma abundante esporulacio,
sendo facilmente disseminado (vento, chuva, insetos ¢ homem). Ao atingir o
cafeeiro, o conidio germina e penetra por aberturas naturais ou pela cuticula.
Este fungo tem a capacidade, ainda, de sobreviver, por um curto periodo de

tempo, em folhas atacadas que caem no solo devido aos efeitos da infecgdo



(Kimati et al., 1997).

Condigdes ambientais, como alta umidade relativa do ar e temperaturas
variando entre 10°C e 25°C, sdo ideais para o progresso da doenga. Porém, um
periodo de estiagem favorece a doenga pois dificulta a absor¢do de nutrientes
pelas plantas (Zambolim et al., 1999). Em lavouras em conversao do sistema de
cultivo convencional para o orgénico, a infecgdo por C. coffeicola em folhas e
frutos atingiu niveis elevados no periodo seco do ano (Martins et al., 2004).

Carvalho e Chaulfoun (1998) observaram maior incidéncia de
cercosporiose nos meses de junho e julho, possivelmente devido as temperaturas
amenas e a deficiéncia hidrica, proporcionando condi¢des propicias para a
incidéncia de cercosporiose. Nestes meses, ocorreu também a maturagao dos
frutos, exigindo boas condi¢des nutricionais da planta, pois os frutos tornam-se
drenos, ficando as folhas mais suscetiveis. Seu controle, na cafeicultura
organica, se faz por meio do sombreamento da lavoura e também de
pulverizagdes quinzenais de calda bordalesa ou vigosa a 1%. Recomenda-se a
aplicagdo de hidroxido de cobre de trés a cinco vezes ao ano (Pedini, 2000). No
entanto, Theodoro et al. (2003) constataram altos teores de cobre em cafeeiros
organicos, principalmente devido a utilizagdo desses produtos. Diante disso, a
melhor forma de evitar uma epidemia é por meio da manutengdo do equilibrio
nutricional das plantas.

A cercosporiose em frutos ¢ menos severa em cafeeiros cuja fertilizacao
¢ realizada corretamente, confirmando a ligacdo entre a doenca e a nutricdo
(Fernadndez-Borrero et al., 1966). No entanto, um excesso de determinado
elemento pode induzir a uma situagdo oposta, aumentando a ocorréncia da
doenca. Garcia Junior (2003) concluiu que o excesso de potassio pode levar a
um aumento na incidéncia da doenca, pois concorre com o Ca na absorg¢ao.

Portanto, para o sucesso do sistema organico de cultivo, é indispensavel

a realizagdo de andlises nutricionais periddicas, incluindo o foésforo
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remanescente em cafeeiros orgénicos que utilizam fontes de fésforo com
solubilidade média (Theodoro et al., 2003).

Samayoa e Sanches (2000), estudando o desenvolvimento de doengas
foliares em cafeeiros sob cultivo convencional (administragdo com fertilizantes
sintéticos e praguicidas e sem sombra) e orginico (com sombra e sem
contribuigdes sintéticas), observaram uma maior incidéncia de Cercospora
coffeicola no cafezal convencional, levando a uma severa desfolha.

Lavouras cafeeiras sob manejo organico registraram maior alteracdo nas
caracteristicas quimicas do solo em relacdo ao manejo convencional. Houve
incrementos no pH e nos valores de Ca, Mg, K, P, Zn, B, CTC do solo, SB, V %
e diminui¢do do Al trocdvel (Theodoro et al., 2003). Tais caracteristicas
proporcionam melhor condi¢cdo de nutricdo das plantas, levando a maior

resisténcia a infec¢ao pelos patogenos (Garcia Junior, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido em lavoura cafeeira sem irrigagdo,
implantada em Latossolo Vermelho distroférrico. A cultivar utilizada foi a
Catuai Amarelo, de seis anos de idade em espagamento de 4,0 x 0,7m,
totalizando uma area experimental de 2,02 ha com 4.167 plantas por ha,

localizada na fazenda Baunilha, do municipio de Lavras (Sul de Minas).

A area das parcelas organicas foi de 1,61 ha, dividida em 80 parcelas. A
testemunha, com 20 parcelas convencionais, ocupou uma area de 0,41 ha,
localizada dentro do mesmo talhdo, com a mesma cultivar e espagamento,

isolada por uma barreira vegetal composta por 5 linhas de cafeeiros (20,0 m).

A adubacdo da lavoura convencional foi estabelecida de acordo com as
especificagdes da 5° aproximagdo (Ribeiro et al., 1999), com o uso de
formulados NPK desde a sua implantacdo, de acordo com analises de solo e
foliar. A palha de café proveniente da propriedade era aplicada todo ano e o
controle de plantas espontineas foi realizado por meio de método integrado de
rogada mecanica e herbicida sistémico. Em anos anteriores, para o controle de

pragas e doengas em anos de alta intensidade, foram utilizados agrotoxicos.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o Latice balanceado 4x4, com cinco
repeticdes e 16 parcelas. Cada parcela foi composta por 24 plantas divididas nas
2 linhas tuteis dentro do bloco (12 em cada linha util). Tais parcelas foram
representadas por 8 plantas uteis, com niveis de enfolhamento e porte uniformes,
sendo 4 plantas em cada linha do bloco. Essas parcelas receberam tratos

culturais referentes aos seus respectivos sistemas de cultivo agricola, no que se
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refere & adubag@o e manejo. Do total dos 16 tratamentos, 12 caracterizaram um
fatorial 3x2x2, que corresponde a trés fontes de matéria organica (esterco
bovino, cama de aviario e farelo de mamona), com ou sem a aplicagdo de palha

de café e com ou sem adubo verde (Cajanus cajan L.) nas entrelinhas (Tabela

).

TABELA 1. Fontes nutricionais utilizadas na adubagdo dos tratamentos
organicos. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Tratamentos
1 Esterco bovino + palha de café
2 Cama de frango + palha de café
3 Farelo de mamona + palha de café
4 Esterco bovino
5 Cama de frango
6 Farelo de mamona
7 Esterco bovino + palha de café + adubo verde
8 Cama de frango + palha de café + adubo verde
9 Farelo de mamona + palha de café + adubo verde
10 Esterco bovino + adubo verde
11 Cama de frango + adubo verde
12 Farelo de mamona + adubo verde
13 Esterco bovino + moinha de carvao + sulfato duplo de K ¢ Mg
14 Farelo de mamona + palha de café + Itafértil (Farinha de
rocha)
15 Palha de café
16 Adubo verde — Cajanus cajan

Os quatro tratamentos adicionais avaliaram o uso do esterco bovino +
moinha de carvdo + sulfato duplo de potdssio e magnésio; a farinha de rocha
Itafértil (Quadro 1) na dose de 2,08t/ha (500 g / planta) + farelo de mamona +
palha de café; o uso da palha de café¢ fermentada (20,0 1/ planta) e do adubo
verde feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) plantado nas entrelinhas do cafeeiro
como unicas fontes de adubagdo. Todos os tratamentos de manejo organico

receberam como fonte de adubacdo foliar o biofertilizante “Supermagro” e, nas
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parcelas convencionais, foi aplicada adubagdo foliar convencional com
Niphokam (Quimifol) (10% N; 8,0 % P,0s soluvel em CNA + agua; 8,0% K,O;
0,5% Mg, 1,0% Ca; 2,0% S, 1,0% Zn; 0,5% B; 0,1% Fe; 0,1% Mo; 0,2% Cu e
0,5% Mn ) na dose de 1,0L/400L calda por ha.

Como testemunha, foram utilizadas vinte repeticdes nao incluidas no
delineamento experimental, localizadas em area contigua & area experimental.
Para o isolamento, foram utilizadas quatro linhas de cafeeiros, perfazendo uma
distancia de 20,0 m entre os blocos de tratamentos de manejo organico ¢ a

testemunha, visando evitar qualquer efeito proveniente do manejo convencional.

3.3 Descricao dos tratamentos

Apos a escolha dos materiais utilizados para a adubagao foi realizada a

analise do valor agrondmico de cada insumo (Tabela 2).

TABELA 2. Resultados do valor agronémico dos diferentes insumos utilizados.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

g/kg” mg kg

Insumos

P K Ca Mg S B |Cu Fe Mn Zn
Esterco
bovino 14,6 491 17,5 46,8 518 26 16 30 71 431 162
Cama de
aviario 27,6 16,0 223 238 5,14 32 34 269 773 389 445
Farelo de
mamona 494 132 9,7 229 087 3,3 27 21 2222 293 126
Palha de
café 13,8 64 184 43 097 09 23 15 271 42 17
Moinha
carvao 26 0,76 29 516 1,63 2,3 20 37 51032 449 41

Fonte: Theodoro, 2006.

As fontes de adubo foram aplicadas na superficie do solo, sob a saia do
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cafeeiro feita com ou sem a aplicagdo de palha de café sobre as fontes de matéria

organica e com ou sem adubo verde nas entrelinhas.

Foi feita a compostagem laminar da palha de café apos a aplicagdo dos
adubos organicos (esterco bovino, cama de avidrio e farelo de mamona), para
que o processo de compostagem ocorresse em condi¢des de campo, dispensando

a montagem das medas comuns na compostagem tradicional.

Foram realizadas trés pulverizag¢des do biofertilizante “Supermagro”, em
operagdes tratorizadas mensais (de dezembro/2004 a fevereiro/2005). O referido
biofertilizante foi preparado em uma caixa d’agua de 1.000 litros, na quantidade
de 600 litros. Foram utilizados, para cada 200 litros, os seguintes ingredientes:
40 kg de esterco verde (proveniente da regido), adicionados seis vezes a cada
cinco dias: 1,0 kg de micronutrientes (sais caf¢), fornecido pela Quimifol na
forma de nutrientes quelatizados (na forma farelada) contendo 10,0% de Zn,
3,0% de B, 5,0% de Mg, 0,1% de Mo e 7,0% de S; 50 gramas de sulfato de Cu;
1,0 litro de leite; 1,0 litro de melago; 2 potinhos de Yakult (produto comercial a
base de leite desnatado fermentado por Lactobacillus, utilizado com o objetivo
de incrementar a atividade microbiana); 0,5 kg de calcario e 400 gramas de
farinha de osso. Esses materiais foram fermentados durante 30 dias e aplicados,

posteriormente, nas parcelas organicas.

A adubacdo verde foi realizada em janeiro/2005, com o plantio do feijao-
guandu (Cajanus cajan L.) nas parcelas organicas (tratamentos 7, 8, 9, 10, 11,
12 e 16). O plantio foi feito com matracas nas entrelinhas dos cafeeiros em
quatro linhas com espagamento de 50,0 cm e na densidade de dez sementes por
metro linear (utilizando-se 50% do espago livre do café de acordo com o
espagamento). O feijdo-guandu cresceu na area por trés meses e¢ foi rogado

mecanicamente em abril/2005.
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QUADRO 1. Composi¢ao quimica da farinha de rocha Itafértil. UFLA, Lavras,
MG, 2006.

SlOz A1203 FeO3 MnO MgO CaO NaZO Kzo P205 Al
%
44,0 | 11,8 10,3 0,19 9,6 9,7 1,9 1,9 2,0 3,7

B Li Cd Co Cr Cu Fe K Ca Mg
ppm %
65,0 | 30,0 | <3,0 | 43,0 | 1340 | 1300 | 54 1,3 43 3,1
Mn | Na Ni P Pb Zn
% ppm % pp ppm

0,13 1,0 113,0 | 0,78 37,0 73,0

Fonte: Agroecologia Hoje, (2003).

A adubacdo quimica foi planejada de acordo com andlise de solo

coletado antes da implanta¢ao do experimento.

O controle das doengas ndo foi realizado em nenhum dos sistemas de
cultivo, pois o objetivo do trabalho foi comparar o progresso das doengas nas

lavouras organica e convencional

O controle de plantas espontdneas nos tratamentos organicos foi
realizado com rogadora mecénica periodicamente. Ja no sistema convencional,
foi utilizado um manejo integrado com o uso de rogadora mecanica a cada 30 a
45 dias e aplicagdo de controle quimico com herbicida sistémico Glyphosate, na

dosagem de 1,5L/150L de calda.

3.4 Avaliacéo das doencas

A avaliagdo das doencas foi realizada a cada 30 dias, coletando-se os
dados de incidéncia e de severidade da ferrugem e da cercosporiose. A

amostragem foi feita em 16 folhas por planta, ao acaso, do 3° ao 4° pares de
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folhas, em ramos plagiotropicos escolhidos aleatoriamente, em amostragem nao
destrutiva. Para avaliacdo da severidade da ferrugem e da cercosporiose, foram

utilizadas escalas diagramaticas (Cunha et al., 2001; Oliveira et al., 2001).

Foram avaliadas, ainda, a incidéncia e a severidade da cercosporiose nos
frutos de café, quando estes se encontravam na fase de maturagdo (cereja), de

acordo com a escala diagramatica elaborada por Boldini (2001).

Os dados epidemioldgicos foram relacionados com o estado nutricional
das plantas, pois foram utilizadas fontes nutricionais diferentes: esterco bovino +
palha de café; cama de avidrio + palha de café; farelo de mamona + palha de
café; esterco bovino; cama de aviario; farelo de mamona; esterco bovino + palha
de café + adubo verde (Cajanus cajan); cama de aviario + palha de café + adubo
verde; farelo de mamona + palha de café + adubo verde; esterco bovino + adubo
verde; cama de aviario + adubo verde; farelo de mamona + adubo verde; esterco
bovino + palha de café¢ + moinha de carvao + sulfato duplo de K e Mg; farelo de
mamona + palha de café + Itafertil; palha de café e adubo verde.

Apo6s o sorteio dos tratamentos, foi realizada uma avaliagdo prévia da
intensidade das doencas, com o intuito de observar quais parcelas apresentavam

os maiores valores de incidéncia e severidade da ferrugem e da cercosporiose.

3.5 Avaliacdo do padréao vegetativo do cafeeiro

A avaliacdo do padrio vegetativo dos cafeeiros foi estimada por meio do
aparelho analisador de dossel de plantas, LAI-2000 (Plant Canopy Analyser),
coletando-se mensalmente dados de indice de area foliar (IAF) das plantas,
durante o periodo de junho de 2005 até fevereiro de 2006. A amostragem foi
realizada em uma das duas linhas uteis utilizadas na avaliacdo da intensidade das

doencas e em quatro diferentes pontos da unidade experimental.
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3.6 Variagdes ambientais

Os dados climaticos foram coletados diariamente, por meio da utiliza¢ao
de termoigrografo instalado dentro da area experimental, para a realizagdo do
monitoramento da temperatura maxima ¢ minima e da umidade relativa do ar
também maxima e minima. Tais dados foram relacionados com o progresso das

doengas.

3.6 Anélise dos dados
Os resultados referentes as avaliagdes de incidéncia e de severidade da
ferrugem e cercosporiose do cafeeiro foram transformados em area abaixo da

curva de progresso, por meio da equacao de Campbell e Madden (1990):

AACPD =X (yityi«1)/2 * (Ti4-Th)

Sendo:

AACPD = area abaixo da curva de progresso da doenga;
Yi = proporcao de doenca na i-ésima observagao;

Ti = tempo em dias na i-ésima observagao;

N = nimero total de observacoes.

Foi adotado, para os tratamentos de manejo orgdnico, um esquema
fatorial (3 x 2 x 2) mais quatro adicionais. Os fatores utilizados foram: 3 tipos de
adubos organicos (esterco bovino, EB; cama de frango, CF e farelo de mamona,
FM), com e sem palha de café fermentada em cobertura e com e sem adubo
verde (Cajanus cajan L.) nas entrelinhas do cafeeiro. Os quatro tratamentos
adicionais foram: esterco bovino + palha de café + munha de carvao + sulfato de
K e Mg; farelo de mamona + palha de café + farinha de rocha; palha de café e

adubagdo verde (Cajanus cajan L.).
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Os efeitos de cada variavel independente (adubo organico, da palha de
café e do adubo verde) e suas respectivas interagdes foram estimados e testados
utilizando-se os desdobramentos apropriados. Os valores médios das variaveis
incidéncia e severidade foram submetidos ao teste de Tukey, a 5%.

A analise de variancia foi realizada utilizando-se o programa estatistico
SAS. A testemunha foi comparada com cada um dos dezesseis tratamentos de
manejo organico por meio do teste t, com protecdo de Bonferroni (Johnson e
Wichern, 1998), com a ajuda do programa SISVAR para Windows versao 4.6.
Também foram realizados contrastes entre os tratamentos adicionais e o0s
tratamentos fatoriais por meio da opgao “constrast” do proc GLM.

Finalmente, realizou-se a andalise de correlacio das variaveis
dependentes com os dados de temperatura, umidade, producao e indice de area

foliar (IAF), também utilizando o programa SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ferrugem do cafeeiro

Comparando-se o progresso da ferrugem no sistema sob cultivo organico
com o convencional, nota-se que a area abaixo da curva de progresso (AACP) da
doenga, tanto para incidéncia como para a severidade, ndo apresentou diferencas
estatisticas (Figura 1). Tal resultado ocorreu pois se tratava do primeiro ano de
conversao para o sistema de producdo organica, e com isso havia ainda muita
influéncia do manejo convencional aplicado até o ano anterior.

Resultados semelhantes foram encontrados por Samayoa e Sanchez
(2000), que nao constataram diferenca na intensidade da ferrugem, na
comparagdo do progresso de doencas foliares em cafeeiros convencionais, em
que foi realizado o controle de doengas, com uma lavoura sombreada conduzida
sob manejo organico durante 7 anos. As avalia¢des realizadas entre agosto de
1998 a agosto de 1999.

No entanto, Teixeira et al. (2005), estudando a epidemiologia da
ferrugem durante os meses de novembro de 2004 a maio de 2005, em lavoura
conduzida convencionalmente, comparada com lavoura orgénica ja convertida
observou uma tendéncia de maior ocorréncia da ferrugem nas plantas cultivadas
sob 0 manejo organico. Nesse estudo, a maior incidéncia da doenca ocorreu na
lavoura organica, chegando a valores de AACP de 3.709, enquanto, na lavoura
convencional, este valor foi de 690. A incidéncia maxima na lavoura organica
alcangou 38,9%, mais do que o dobro da convencional, que foi de 17,4%.

Santos (2006), comparando o progresso de doencas foliares em duas
lavouras cafeeiras do Sul de Minas, ndo irrigadas, sendo uma cultivada com
manejo organico desde 1995 e uma convencional, observou que a AACP da

incidéncia da ferrugem na lavoura organica foi estatisticamente superior a
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convencional, no primeiro e no segundo anos de avaliagdes. Na safra 2003/2004,
a AACP da ferrugem foi superior no sistema de cultivo orgéanico, chegando a
4.215 para incidéncia e 631 para severidade, enquanto na convencional foi em
torno de 43 para incidéncia e 70 para severidade. Este resultado deve-se ao fato
de ter sido realizado o controle da doenga no cafeeiro convencional até abril de
2005. Ja no segundo ano de avaliacdo, a severidade da doenca foi

estatisticamente similar nas duas lavouras.
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FIGURA 1. Area abaixo da curva do progresso (AACP) da incidéncia (A) e da
severidade (B) da ferrugem em cafeeiros sob cultivo organico e
convencional, de fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

No sistema organico de cultivo, a incidéncia iniciou-se em fevereiro de
2005, alcancando um pico de 54% em junho, decaindo até outubro do mesmo
ano e mantendo-se estavel em niveis baixos, em torno de 1,5%, até fevereiro de
2006. No sistema convencional, a doenga iniciou na mesma época, porém, com
pico em agosto, com valores maximos de 50% de incidéncia, decaindo até

outubro e mantendo-se estavel desde entdo, no entanto, com valores de
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incidéncia em torno de 9% (Figura 2).

Com relagdo a severidade, o comportamento, tanto no cultivo organico
como no convencional, foi semelhante ao da incidéncia, porém, com picos de
2,4% no organico e 2% no convencional (Figura 2).

Martins et al. (2004), estudando a incidéncia de pragas e doencas em
trés agroecossistemas de café organico em Paco Fundo, MG, durante dois anos,
observaram maior ocorréncia de ferrugem nas lavouras organicas compostas por
cultivares suscetiveis a doenga, ocorrendo com maior intensidade entre maio e
outubro e apresentando picos de 40% de incidéncia em 2001 e 70% em 2002 no
agroecossistema [ e 24% e 60%, em 2001 e 2002, respectivamente, no
agroecossistema II. A maior ocorréncia da doenga em 2002 ocorreu em virtude
da maior carga pendente. Ja no agroecossistema III, por ter sido utilizada uma
cultivar resistente a ferrugem, a incidéncia ndo alcancou o nivel de controle, em
ambos os anos de avaliagdo. Em nenhum dos trés cafezais foi realizado o
controle da doenga.

Santos, (2006) observou que a curva de progresso da ferrugem na
lavoura orgénica estudada alcangou incidéncia maxima de 47% em julho de
2004 e de 35% em julho de 2005. Contudo, a lavoura convencional apresentou
incidéncia quase nula no primeiro ano e, no segundo ano, chegou a 21%, devido
a nao realiza¢do do controle da doenga no ultimo ano.

Outros autores constataram o mesmo comportamento em lavouras
cafeeiras do Sul de Minas, conduzidas sob sistema de cultivo convencional
(Talamini, 2001; Chalfoun et al., 2001; Miranda, 2004).

Observa-se ao longo do tempo, a curva de progresso da ferrugem vem se
alterando. Tal efeito surge como resultado do aquecimento global que provoca
um aumento de temperatura no outono-inverno, aliado ao fato de estarem
ocorrendo chuvas ocasionais nos meses de abril a julho, favorecendo o

desenvolvimento da doenga (Chalfoun, 1985).

22



>

—e—org —&—conv

o}
<

incidéncia (%)
[V} (%) By D
S O S S
| | | |

10 ~
O-\ T T T T T T
ST e T T T O R A A R TR
Q7 K QP O ¥ O Q& Q Y QO
R \§ N $ &S Q04\ @ \%‘”\ ¢
B
AZ.S*
< 5
(]
ks
< 1.5 7
5
> 17
2
0.5
0 \
b P O O & O PO O ® o
R L QL P QP Q&L @ QL9

FIGURA 2. Curvas de progresso: (A) incidéncia e (B) severidade de ferrugem,

nos sistemas de cultivo organico e convencional, de fevereiro de
2005 a fevereiro de 2006. UFLA, Lavras, MG, 2006.

O progresso da ferrugem no sistema organico foi antecipado, atingindo

5% de incidéncia em marc¢o de 2005. A partir desse més, a curva de progresso da
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ferrugem iniciou sua ascensdo, com o maximo ocorrendo em junho. No bloco
sob cultivo convencional, a curva de progresso atingiu os 5% de incidéncia no
més de margo, alcangando seu maximo em agosto (Figura 2).

Como a adubacdo quimica do bloco convencional foi parcelada em
quatro datas (05/11/04, 10/12/04, 05/01/05 e 05/02/05), neste bloco houve o
fornecimento imediato de nutrientes as plantas nos primeiros meses do ano de
2005, impedindo o desenvolvimento da doenga. J& nos blocos organicos, foi
preciso que ocorresse a decomposicdo da matéria organica para a liberagdo dos
nutrientes. Com isso, as plantas, provavelmente, sentiram uma maior deficiéncia
nutricional nesse periodo, provocando uma maior predisposi¢do a infeccdo pelo
patogeno, antecipando, assim, o aumento antecipado na curva de progresso da
ferrugem.

Quando foi avaliada a acdo da ferrugem sobre a producdo, ndo foi
observado efeito significativo da correlacdo (Tabela 3). Entretanto, nos meses de
setembro e outubro, foi constatada correlagdo negativa entre as variaveis. Isso
ocorreu em fungdo da desfolha provocada pelo estresse natural resultante da
propria produgdo e pela operagdo de colheita, que foi realizada em maio (Figura
3). Como as condi¢des ambientais desses meses ndo foram favoraveis ao
progresso da epidemia e havia poucas folhas por planta, a intensidade da doenga
foi menor. Resultado semelhante foi obtido por Silva-Acufia (1998), observando
reducdo nos niveis da doenca apds a colheita em cafeeiro cultivado com manejo
convencional.

O ano de 2005 foi de baixa produc¢do para a lavoura devido a bienalidade
(Theodoro, 2006). Mesmo assim, seus valores foram relativamente altos, em
virtude do reflexo decorrente da adubacdo convencional que era imposta
anteriormente. Uma maior producdo das plantas pode promover estresse e
desequilibrio nutricional nas plantas, tornando-as menos resistentes a acao da

ferrugem (Moraes, 1983; Zambolim et al., 1985).
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Segundo Carvalho et al. (2001), a formacdo de cafezais suscetiveis a
ferrugem provoca maior predisposicdo das plantas a infec¢do pelo patdgeno,
principalmente em anos de alta produgdo. Isso ocorre porque, no ano de alta
carga pendente, a planta drena a maior parte dos fotoassimilados para a
frutificacdo, acarretando em desequilibrio nutricional.

A analise do indice de area foliar ndo detectou diferenga significativa ao
comparar o bloco convencional com a média dos tratamentos organicos. Tal
comportamento ocorreu, pois, por tratar-se do primeiro ano de transi¢do, as
plantas que receberam a adubagdo orgénica ainda apresentavam influéncia da

adubagdo quimica realizada até o ano anterior a conversao (Figura 3).

—>—org.

conv.

IAF
N

jun jul ago  set out nov dez jan fev

FIGURA 3. Curvas de progresso do indice de area foliar (IAF) nos sistemas de
cultivo organico e convencional, de fevereiro de 2005 a fevereiro de
2006. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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TABELA 3. Cocficiente de correlagdo entre producdo, variaveis climaticas, e indice de area foliar com incidéncia e
severidade da ferrugem no cafeeiro organico, durante o periodo de fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006.
UFLA, Lavras, MG, 2006.
Variavel Prod. Prod.-1 Prod.-2 Prod.-3 Prod.-4 T°C-1 T°C-2 T°C-3 UR-1 UR-2 UR-3 IAF
Inc. fer. -0,15™ -030™  -026™ -042" 041" 064 -0,73 0,68 015 011" 027 -024
Sev. fer. -0,01™ 0,01™  007™ 0397 -045" -0,65" -073" -0,697 0,127 008" 024" -0,19"

Inc. fer. = incidéncia de ferrugem; Prod. = produgéo; Prod.-1 = correlag@o da produgdo com a avaliagdo de doencga, em julho; Prod.-2
= correlacdo da produgdo com a avaliagdo de doenga, em agosto; Prod.-3 = correlagdo da producdo com a avaliagdo de doenga, em
setembro; Prod.-4 = correlagdo da producdo com a avaliagdo de doenga, em outubro; T°C-1 = correlagdo com a temperatura, 15 dias
antes da avaliagdo; T°C-2 = correlagdo com a temperatura, 30 dias antes da avalia¢do; T°C-3 = correlagdo com a temperatura, 45 dias
antes da avaliacao; UR-1 = correlagdo com a temperatura, 15 dias antes da avaliagdo; UR-1 = correlagdo com a temperatura, 30 dias
antes da avaliagdo; UR-1 = correlagio com a temperatura, 45 dias antes da avaliagdo; IAF = Indice de area foliar. ** significativo
(p<0,01).



Foi observada, ainda, correlacdo negativa, altamente significativa, entre
a incidéncia e a severidade com a temperatura média acumulada a 15, 30 e 45
dias antes de cada avaliacao (Tabela 3). Esse comportamento ocorreu devido ao
fato da temperatura afetar todo o ciclo do patégeno, desde a infecgdo, passando
pelo periodo de incubagdo, até a manifestacdo dos sintomas e esporulagdo.
Akutsu (1981), estudando a influéncia da temperatura no ciclo de H. vastatrix
em folhas de mudas produzidas convencionalmente, obteve a temperatura de
23°C como oOtima para a germinagdo de uredosporos. Foi observada a menor
germinagdo nas temperaturas de 32,5°C e 12,5°C. A maior infectividade do
patégeno ocorreu na temperatura de 24°C e a minima foi constatada nas
temperaturas de 30°C e 14°C.

Chalfoun et al. (2001), avaliando o efeito de alteragdes climaticas sobre
o progresso da ferrugem em cafeeiro convencional, observaram correlagdo
negativa entre a temperatura e a incidéncia, nos anos de 1991, 1992 e 1995,
indicando redugdo no progresso da doenga em anos de temperaturas médias mais

altas. Resultados semelhantes foram obtidos Ortolani (1973).

Nos meses de maior incidéncia e severidade da ferrugem, os
termOmetros registraram temperaturas médias amenas, porém, dentro dos limites
para a germinagdo dos uredésporos estipulados por Nutman & Roberts (1970),
que vao de 15°C a 28°C (Figura 4).

A umidade relativa do ar influenciou a ocorréncia da doenga. O
aumento da umidade favoreceu tanto a incidéncia como a severidade da
ferrugem, portanto, houve correlagdo positiva. Ao correlacionar cada avaliagdo
mensal com os valores de umidade relativa médios de 15, 30 e 45 dias antes da
avaliagdo, foi observado o mesmo comportamento (Tabela 3).

Nos meses de maior incidéncia e severidade da doenca, a umidade
relativa média variou de 68% a 74%, porém, com valores maximos em torno de

100% nas primeiras horas do dia, provavelmente, promovendo a formagao de
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orvalho e favorecendo a germinagdo do patdgeno (Figura 4). Segundo Chalfoun
et al. (2001), o aumento na umidade relativa do ar influi diretamente na
germinagdo dos esporos, pois € necessario molhamento foliar para que ocorra a

formacao de um filme d’agua necessario para a infeccao.
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FIGURA 4. (A) Temperaturas maxima (T°C max), média (T°C méd) e minima
(T°C min), (B) umidade relativa do ar maxima (UR max), média
(UR méd) e minima (UR min), no periodo de janeiro de 2005 a
fevereiro de 2006. UFLA, MG, 2006.
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Akutsu (1981), analisando o efeito do numero de horas de dgua livre na
infectividade de H. vastatrix em mudas de café, constatou o inicio da infec¢io
ocorrendo na presenca de 6 horas de agua livre sobre a folha ¢ a maxima com 24
horas de molhamento foliar.

Quanto ao indice de area foliar (IAF), ocorreu correlagdo negativa, tanto
para a incidéncia quanto para a severidade da ferrugem, ou seja, os aumentos da
incidéncia e da severidade da doenga resultaram em menor IAF. Os tratamentos
que receberam, como fonte de adubo, farelo de mamona e cama de frango
apresentaram maiores valores de IAF (Figura 5). Nesses tratamentos foram
encontrados maiores teores de nitrogénio (Figura 6), o que estimulou o maior
numero de folhas nas plantas (Theodoro, 2006). Ja o esterco bovino forneceu a
menor quantidade de N as plantas, apresentando, portanto, os menores valores

de IAF (Figura 5 e 6).

4.2 - a
a
4
3.8 1
2
~ 3.6 - b
3.4
3.2 4
CF EB
Adubos

FIGURA 5. Indice de area foliar (IAF) entre as trés fontes de adubo usadas: FM
= farelo de mamona; CF = cama de frango; EB = esterco bovino. As

médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey, a 5%. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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FIGURA 6 Teores de nitrogénio foliar em fun¢ao da aplicacao das diferentes
fontes de adubos: farelo de mamona (FM), cama de frango (CF) e
esterco bovino (EB). As médias seguidas de letras diferentes
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. UFLA,
Lavras, MG, 2006. *Fonte: Theodoro, 2006.

Plantas bem nutridas com nitrogénio tendem a vegetar mais, portanto,
apresentam um maior numero de folhas (Agrios, 2005). Além disso, o uso da
adubacdo organica proporciona, ainda, uma liberagdo lenta do nitrogénio as
plantas, garantindo uma distribuicdo mais uniforme durante todo o ano (Pozza et
al., 2004). Isso ocorre porque o nitrogénio organico deve ser convertido a
nitrogénio mineral para se tornar disponivel e essa transformacdo ¢ lenta e
gradual (Marschner, 1995).

Na comparagdo dos resultados da incidéncia e da severidade da ferrugem
entre os tratamentos organicos ¢ a testemunha (convencional), foi observada
diferenga significativa entre a testemunha, que apresentou os maiores valores de
AACP da doenga e os tratamentos: trés, adubado com farelo de mamona e palha
de café (FM + CP); seis, adubado com farelo de mamona (FM); nove, adubado

com farelo de mamona, palha de café¢ e adubo verde (FM + CP + AV) e o 12,
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adubado com farelo de mamona e adubo verde (FM + AV). Com relagdo a
severidade, apenas os tratamentos nove (FM + CP + AV) e doze (FM + AV)
foram diferentes da testemunha, também com maiores valores de AACP (Tabela
4).

Os tratamentos com farelo de mamona como fonte de adubo
apresentaram maior produtividade, provocando maior intensidade da doenga
(Theodoro, 2006). Este comportamento ocorreu, provavelmente, em fungdo do
estresse nutricional provocado pela alta produtividade nestas parcelas,
acarretando na maior suscetibilidade da planta a ferrugem (Carvalho, 1996;
Carvalho et al., 2001).

Santos (2006), estudando a epidemiologia de doengas do cafeeiro sob
cultivo organico, constatou, no ano de maior produ¢do, um aumento na
intensidade da ferrugem. A elevada carga pendente da lavoura orgénica na safra
2003/2004, com produgdo de 55 sacas por hectare, resultou na maior AACP de
incidéncia (4215) em relagdo a safra seguinte (3730). No entanto, no mesmo
trabalho, avaliando o progresso da doenga utilizando diferentes fontes de
adubag@o organica, foi verificada menor AACP da ferrugem no tratamento
adubado com casca de café acrescida a torta de mamona e no tratamento padrao
da fazenda onde foi realizado o experimento, também contendo torta de
mamona. Este resultado deve-se ao fato de estas parcelas apresentaram teores de
calcio elevados, conferindo as plantas maior resisténcia a infeccdo por

H.vastatrix.
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TABELA 4. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da incidéncia e
severidade da ferrugem do cafeeiro, comparando-se os
tratamentos organicos com a testemunha (convencional).

AACP AACP
incidéncia severidade
Ad. Ad. P.

Tratamento Org. Verde Café Média Média
12 FM CvV SP 8544,33 a 368,29 a
9 FM CvV CP 8470,33 a 362,59 a
3 FM SV CP 7966,41 a 271,42 b
6 FM SV SP 8357,01 a 302,46 b
1 EB SV CP 7693,95 b 298,89 b
2 CF SV CP 7257,43 b 301,08 b
4 EB SV SP 7289,08 b 337,75 b
5 CF SV SP 6760,96 b 301,03 b
7 EB (Y CP 7376,36 b 288,81 b
8 CF [\ CP 6806,30 b 293,48 b
10 EB Ccv SP 7245,70 b 289,09 b
11 CF cv SP 7070,44 b 288,62 b
13 0 0 0 7987,13 b 294,68 b
14 0 0 0 7620,52 b 319,91 b
15 0 0 0 6408,86 b 312,03 b
16 0 0 0 7481,65 b 306,29 b

Testemunha 0 0 0 6769,61 b 266,92 b

Valores seguidos com a mesma letra ndo diferem, a 5%, da testemunha, segundo a
Protecao de Bonferroni. * Ad. = adubo; P. = palha; FM = farelo de mamona; CF = cama
de frango; CV = com adubo verde, SV = sem adubo verde; CP = com palha; SP = sem
palha; Tratamentos adicionais: 13 = esterco bovino + moinha de carvéo + sulfato duplo
de K e Mg, 14 = farelo de mamona + palha de café + Itafértil, 15 = casca de café e 16 =
adubo verde.

Com relacdo ao IAF, os tratamentos 4, 10, 13 e 16 apresentaram valores
significativamente inferiores aos da testemunha (Tabela 4). Os tratamentos 4, 10
e 13, por receberem esterco bovino como adubo, apresentaram menores teores
de N foliar (Tabela 1A). O nitrogénio tem influéncia direta no enfolhamento das
planta, aumentando seu vigor devido a formacgao de tecidos jovens (Marschner,

1995).
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O tratamento 16, por receber apenas a adubacdo verde, provavelmente
nao foi capaz de suprir adequadamente as plantas com a maior parte dos
nutrientes, dificultando a recuperagdo apds a colheita e reduzindo os niveis de

enfolhamento.

TABELA 4. indice de area foliar (IAF) do cafeeiro, comparando-se os
tratamentos organicos com a testemunha (convencional).

Adubo

Tratamento Adubo P.decafé verde IAF
4 EB SV SP 3,21 b
10 EB cv SP 3,27 b
13 0 0 0 3,51 b
16 0 0 0 3,14 b
12 FM CV SP 4,17 a
9 FM (6\Y CP 4,05 a
3 FM SV CP 3,89 a
6 FM SV SP 4,04 a
1 EB SV CP 3,65 a
2 CF SV CP 3,97 a
5 CF SV SP 4,13 a
7 FM SV SP 3,61 a
8 CF (Y% CP 4,37 a
11 CF Ccv SP 4,07 a
14 0 0 0 3,77 a
15 0 0 0 3,74 a

Testemunha 3,79 a

Valores seguidos com a mesma letra ndo diferem, a 5%, da testemunha segundo a
Prote¢ao de Bonferroni. * Ad. = adubo; P. = palha; FM = farelo de mamona; CF = cama
de frango; CV = com adubo verde, SV = sem adubo verde; CP = com palha; SP = sem
palha; Tratamentos adicionais: 13 = esterco bovino + moinha de carvao + sulfato duplo
de K e Mg, 14 = farelo de mamona + palha de café + Itafértil, 15 = casca de café e 16 =
adubo verde.
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4.2 Cercosporiose do cafeeiro

A AACP da doenga ndo apresentou diferenca estatistica, comparando-se
o cafeeiro organico com o convencional, em relagdo a intensidade da
cercosporiose em folhas (Figura 7). Em frutos, a porcentagem de incidéncia e
severidade da cercosporiose também ndo diferiu entre os sistemas de produgdo
(Figura 8). Tanto a lavoura organica como o bloco convencional encontravam-se
em condi¢des nutricionais equilibradas (Theodoro, 2006). Como se tratava do
primeiro ano de transi¢do, o manejo realizado em anos anteriores influenciou na
manutencdo desse equilibrio nutricional nas plantas cultivadas sob o manejo
organico, tornando-as tdo resistentes a infec¢do por C. coffeicola, quanto as
conduzidas convencionalmente.

Teixeira et al. (2005) constatou a tendéncia da cercosporiose foliar
ocorrer com maior intensidade em cafeeiro convencional, quando comparado a
uma lavoura organica. A AACP da incidéncia foi de 224 na lavoura organica,
enquanto na convencional foi de 1.189. Resultados semelhantes foram
encontrados por Samayoa e Sanches (2000).

Santos, (2006) verificou maior incidéncia da cercosporiose ao estudar o
progresso da doenca em sistemas de produgdo orgadnico e convencional, no
sistema convencional. No cultivo organico, a AACP da incidéncia foi de 2.650 e
3.041, nos anos agricolas de 2003/2004 e 2004/2005, respectivamente. Este
comportamento ocorreu pelo fato do sistema convencional ser menos eficaz no
fornecimento de fosforo, calcio e magnésio as plantas, predispondo-as & maior
ocorréncia da doenca. A adubagdo organica promove a liberacdo lenta de
nutrientes no solo, devido a necessidade da decomposicdo da matéria organica
para ocorrer a mineralizagdo dos nutrientes e torna-los disponiveis as plantas

(Ricci et al., 2002).
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FIGURA 7. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da incidéncia (A) e da
severidade (B) da cercosporiose em folhas de café sob cultivo
organico e convencional, de fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006.
UFLA, Lavras, MG, 2006.
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FIGURA 8. Incidéncia (A) e severidade (B) da cercosporiose em frutos de
cafeeiros sob cultivo organico e convencional referente ao ano de
2005. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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Em relagdo ao progresso da doenga, a incidéncia no sistema
convencional teve inicio em fevereiro de 2005, com valores em torno de 30%,
caindo a niveis de 20% até o més de marco e voltando a subir e alcangando o
pico de 45,4% em maio. Desde entdo, a intensidade da doenca reduziu até
novembro, voltando a subir até fevereiro de 2006.

No cultivo organico, a doenca iniciou na mesma época, porém com pico
de incidéncia inferior, com valor maximo de 32,25% em abril. O progresso
manteve-se estavel até julho-agosto, quando a curva se igualou-se a do cafeeiro
convencional e coincidindo até o final das avaliagdes (Figura 9).

A severidade da cercosporiose apresentou comportamento similar ao da
incidéncia. O més com maior valor de severidade foi maio, 1,7% no cafeeiro
convencional e 1,16% no orgéanico de area lesionada, no mesmo més (Figura 9).

A doenga teve maior intensidade nos meses de abril a agosto, em ambos
os sistemas, devido a granagdo dos frutos, ou seja, a planta direcionava a maior
parte de seus nutrientes para o enchimento dos gréos. Isso pode ter provocado
desequilibrio nutricional, levando a uma maior susceptibilidade das plantas
(Fernandez-Borrero et al., 1966). Tal desordem foi mantida meses apds a
colheita, em fungdo da debilidade das plantas e da sua dificuldade na
recuperacdo. Durante esses meses pode ter ocorrido, ainda, uma desordem
nutricional em fungdo da baixa ocorréncia de chuvas. Os nutrientes, para serem
absorvidos pelas plantas, necessitam estar dissolvidos na solu¢ao do solo, sendo
necessario, portanto, a presenca de agua no solo (Fernandez-Borrero & Lopez—

Duque, 1971).
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FIGURA 9. Curvas de progresso da incidéncia (A) e severidade (B) da
cercospora nos sistemas de cultivo organico e convencional
durante o ano de 2005 e inicio de 2006. UFLA, Lavras, MG,
2006.

A correlagdo entre producdo e a AACP da incidéncia e da severidade da
cercosporiose em folhas ndo foi significativa. No entanto, ao correlacionar os

valores de produgdo com cada avaliacdo, foi observada correlacdo positiva
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quanto ao més de julho (Tabela 5).

Como a colheita foi realizada em maio, a planta chegou ao més de julho
ainda se recuperando dessa operagdo. Com isso, as plantas ainda apresentavam
baixo enfolhamento e, portanto, a entrada de luz solar era maior, favorecendo o
desenvolvimento da doenca (Lopes-Duque & Fernandez-Borrero, 1969). A alta
intensidade luminosa induz a liberacdo da cercosporina, toxina produzida por
fungos do género Cercospora, provocando danos a parede celular das células e o
desarranjo citoplasmatico, levando a morte das células (Daub, 1982).

A correlacdo entre temperatura e umidade, com a intensidade da doenca
demonstrou efeito significativo para valores acumulados de 15, 30 e 45 dias
antes de cada avaliagdo (Tabela 6). A medida que aumentava a temperatura,
havia uma redu¢@o nos niveis da doenca (correlagdo negativa). Entretanto, o
aumento da umidade favorecia o desenvolvimento da patégeno (correlacdo
positiva).

O periodo de maior ocorréncia da doenca foi de abril a agosto,
coincidindo com a condi¢do de temperatura e umidade relativa ideal ao
progresso, ou seja, temperaturas em torno de 25°C e umidade na faixa de 80%,
alcangando 100% em determinadas horas do dia.

Ao considerar a relacdo entre o indice de area foliar e a area abaixo da
curva de progresso da incidéncia e da severidade da doenga, observou-se
correlacdo negativa entre as variaveis. Esse resultado pode ter ocorrido em
resposta & queda de folhas provocada pela agdo do patéogeno na planta. Tal
desfolha ocorre devido a intensa produgdo de etileno pelas folhas infectadas pelo

fungo (Valencia, 1970).
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TABELA 5. Coeficiente de correlagdo entre producdo, varidveis climaticas ¢ indice de area foliar com incidéncia e
severidade da cercosporiose no cafeeiro organico, durante o periodo de fevereiro de 2005 a fevereiro de
2006. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Variavel Prod. Prod.-1 Prod.-2 Prod.-3 Prod.-4 T°C-1 T°C-2 T°C-3 UR-1 UR-2 UR-3 IAF
Inc. cer. 0,19™ 044" 0,12™  -0,03™  025™ -0,25" -0,36 -0,327 0,02™ 0,237 034 0,247
Sev. cer. f 0,17™ 045" 0,06™  -0,04™  0,18™ -0277 -0,38" -034" 0,01™ 0,227 033" 0,19
Inc. cer. fr -0,12™ - - - - - - - - - - 0,34™
Sev. cer. fr -0,29™ - - - - - - - - - - -0,14™

Inc. cer. f.= incidéncia de cercospora em folha; Sev. cer. f. = severidade de cercospora em folha; Inc. cer. fr. = incidéncia de
cercospora em fruto; Sev. cer. fr. = severidade de cercospora em fruto; Prod. = produgdo; Prod.-1 = correlagdo da producdo com a
avaliacdo de doenca, em julho; Prod.-2 = correlagdo da producdo com a avaliagdo de doenga, em agosto; Prod.-3 = correlagdo da
producdo com a avalia¢do de doenga, em setembro; Prod.-4 = correlag@o da produgdo com a avaliagdo de doenga, em outubro; T°C-1
= correlagdo com a temperatura, 15 dias antes da avaliagdo; T°C-2 = correlagdo com a temperatura, 30 dias antes da avaliagdo; T°C-3
= correlagdo com a temperatura, 45 dias antes da avaliacdo; UR-1 = correlagdo com a temperatura, 15 dias antes da avaliacdo; UR-1 =
correlagdo com a temperatura, 30 dias antes da avaliacdo; UR-1 = correlagdo com a temperatura, 45 dias antes da avaliagdo; IAF =
Indice de area foliar. ** significativo (p<0,01).



Com relag@o a andlise do fatorial, ndo foi observado efeito dos fatores
(adubos, palha de café e adubo verde) sobre a incidéncia da cercosporiose. No
entanto, para severidade, foi constatado efeito significativo com relagao ao uso
das fontes de adubo (Figura 10). O farelo de mamona apresentou maior valor de
AACP, diferindo do esterco e sendo semelhante a cama de frango.

O farelo de mamona e a cama de frango foram as fontes de adubo que
apresentaram os maiores teores de nitrogénio, diferindo estatisticamente do
esterco bovino (Theodoro, 2006). O maior teor de N nas plantas ¢ responsavel
por seu maior crescimento e vigor, predispondo a planta ao ataque de patdgenos,
pois induz a formagdo de tecido jovem que, por ser mais suculento, é também
atrativo (Marschner,, 1995).

No entanto, Pozza (2000), avaliando o efeito da aplica¢do, em solugdo
nutritiva, de quatro doses de nitrogénio (3, 7, 11 e 15 mmol.L") sobre a
intensidade da cercosporiose em mudas de cafeeiro, observou que o aumento nas
doses de nitrogénio acarretou na diminui¢do na area foliar lesionada. Os teores
de micronutrientes utilizados na adubagdo dos tratamentos foram fixados dentro
dos limites considerados ideais a formagdo de mudas e a escolha das dosagens
de N utilizadas foi realizada respeitando-se os limites de pressdo osmotica
adequados as raizes.

Os elementos Ca e K também estdo envolvidos no mecanismo de defesa
das plantas a infec¢ao por patéogenos. No entanto, verificou-se, na andlise foliar,
diferenca significativa entre os tratamentos que receberam as trés fontes de
adubo, ficando dentro da faixa considerada adequada ao cafeeiro (Garcia Junior,
2003).

Outro resultado importante para explicar a alta intensidade da
cercosporiose nos tratamentos adubados com torta de mamona foi o fato de eles
terem apresentado a maior produtividade dentre os tratamentos (Theodoro,

2006), provocando, assim, um maior direcionamento dos fotoassimilados para o
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enchimento dos graos. Tal condi¢do, provavelmente, gerou um desequilibrio
nutricional nas plantas, favorecendo a infeccdo pelo patogeno (Fernandez-
Borrero et al, 1966).

Segundo Theodoro (2006), o elemento cobre (Cu) apresentou os
menores teores foliares nos tratamentos que receberam farelo de mamona
(FIGURA 10). Este nutriente ¢ importante, pois possui acao fungitoxica e age na

sintese de enzimas ligadas a patogénese.
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FIGURA 10. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da severidade da
cercosporiose em folhas de café, em fungdo da aplicagdo de
diferentes fontes de adubo: cama de frango (CF), esterco bovino
(EB) e farelo de mamona (FM). As médias seguidas de letras
diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a
5%. UFLA, Lavras, MG, 2006.

41



Cobre
O

FM CF EB

FIGURA 11 Teores de cobre foliar, em funcdo da aplicagdo das diferentes
fontes de adubos: farelo de mamona (FM), cama de frango (CF) e
esterco bovino (EB). As médias seguidas de letras diferentes
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
UFLA, Lavras, MG, 2006. * Fonte: Theodoro, 2006.

Outra diferenga nutricional entre os adubos utilizados ocorreu com
relagdo ao P (Figura 12), apresentando menores valores na cama de frango e no
farelo de mamona (Theodoro, 2006). Uma menor quantidade deste
macronutriente € responsavel por uma diminui¢do dos alcaldides e por uma
menor sintese de proteina (Pozza & Pozza, 2003). O P tem efeito no
fortalecimento dos tecidos e interfere no periodo de suscetibilidade das plantas,

acelerando a maturacdo (Marschner, 1995).
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FIGURA 12 Teores de fésforo foliar, em fun¢do da aplicagdo das diferentes
fontes de adubos: farelo de mamona (FM), cama de frango (CF) e
esterco bovino (EB). As médias seguidas de letras diferentes
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
UFLA, Lavras, MG, 2006. * Fonte: Theodoro, 2006.

Ao tratar da incidéncia ¢ da severidade da cercosporiose em frutos, o
comportamento foi diferente. O esterco bovino propiciou a AACP da incidéncia
e da severidade significativamente maior em relagdo ao farelo de mamona e
similar a observada nas plantas adubadas com cama de frango (Figura 13).

Os tratamentos com os menores valores de producao (Tabela 1A) foram
aqueles adubados com esterco bovino (Theodoro, 2006). Isso ocorreu porque a
maior incidéncia da doenca nesses tratamentos foi responsavel pelo maior
numero de grdos chochos e, conseqiientemente, queda prematura de frutos
(Miranda, 2004). Além disso, tais tratamentos apresentaram os menores valores
de IAF (Figura 5). Conseqiientemente, houve uma maior incidéncia de luz solar

nos frutos, favorecendo, assim, a ocorréncia da doenga.
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FIGURA 13. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da incidéncia (A) e
severidade (B) da cercosporiose em frutos de café, em fungdo da
aplicacdo de diferentes fontes de adubo: cama de frango (CF),
esterco bovino (EB) e farelo de mamona (FM). As médias seguidas
de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
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Tukey, a 5%. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Com relacdo ao uso da palha de café, foi constatado um efeito

significativo na redu¢do da AACP da incidéncia e severidade da doenga, quando

aplicado este insumo (Figura 14).
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FIGURA 14. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da incidéncia (A) e

severidade (B) da cercosporiose em folhas de café, em fungdo da
aplicacdo ou ndo de palha de café: com palha (CP) e sem palha
(SP). As médias seguidas de letras diferentes diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Todos os tratamentos, inclusive a testemunha, apresentaram teores

foliares de K dentro dos niveis considerados adequados ao café, que vao de 1,8 a

2,2 dagkg' (Ribeiro et al., 1999). Entretanto, a palha de café é rica K e este
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nutriente esta envolvido diretamente nas fungdes de defesa da planta contra os
patogenos (Pozza & Pozza, 2003). Ito et al. (1993) concluiu que a adubacgao
equilibrada em K, aliada a outras praticas de controle, pode reduzir a intensidade
da cercosporiose em soja.

Porém, Pozza et al. (2000), avaliando a intensidade da doenca em funcao
das doses de K, constatou maior intensidade da doenga com o aumento na
quantidade do nutriente. Este resultado ocorreu em fun¢do da competigdo pela
absor¢do entre o K e o Ca.

A palha de café¢ tem uma relagdo C/N alta (38/1), podendo provocar
uma temporaria imobilizagdo do nitrogénio (Guimardes, 2002). Como o
nitrogénio aumenta a susceptibilidade das plantas (Marschner, 1995), os
tratamentos que nao receberam a palha de café, possivelmente, ficaram melhor
nutridos em relacdo a este nutriente, provocando a maior incidéncia da doenga.

Gomez (1982) verificou reducdo da ocorréncia da cercosporiose em
mudas de café quando foi misturada palha de café ao solo do substrato, na
propor¢ao 3:1de solo e palha.

Com a utilizagdo do adubo verde, houve efeito significativo. Quando o
imsumo foi usado, aumentava a AACP da incidéncia e da severidade da doenga
nas folhas (Figura 15). O mesmo comportamento foi observado para a incidéncia
da cercosporiose em frutos (Figura 16).

O feijdo-guandu ¢ utilizado na agricultura como fixador de nitrogénio,
portanto, nas parcelas onde foi plantado houve uma maior disponibilidade do
elemento (Theodoro, 2006). Como j& foi dito anteriormente, plantas com
excesso do elemento podem se tornar mais suscetiveis ao ataque de patogenos
(Marschner, 1995).

O plantio do guandu proporcionou um efeito significativo nos teores de
Cu na planta, apresentando menores quantidades do elemento (Theodoro, 2006).

Este elemento desempenha um papel importante na defesa das plantas, pois
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promove maior lignificacdo dos tecidos, atua como co-fator na producdo de
enzimas ligadas a patogénese, além de possuir a¢dao antifingica (Marschner,

1995).
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FIGURA 15. Area abaixo da curva de progresso (AACP) de incidéncia (A) e
severidade (B) da cercosporiose em folhas de café, em funcdo da
aplicacdo ou ndo de adubo verde: com adubo verde (CV) e sem
adubo verde (SV). As médias seguidas de letras diferentes diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. UFLA, Lavras,
MG, 2006.
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FIGURA 16. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACP) de
incidéncia da cercosporiose em frutos de café, em funcdo da
aplicagdo ou ndo de adubo verde: com adubo verde (CV) e sem
adubo verde (SV). As médias seguidas de letras diferentes diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Pelo teste de Bonferroni para comparacao entre tratamentos organicos e
a testemunha, conduzida pelo sistema de cultivo convencional, constatou-se que
os tratamentos 2, 4, 5, 8, 10 e 13 nao diferiram estatisticamente da testemunha,
apresentando os maiores valores de AACP da incidéncia da cercosporiose
(Tabela 7).

Os tratamentos 4, 10 e 13, por terem recebido o esterco bovino como
fonte de adubo, apresentaram os maiores valores de incidéncia da doenca. Isso
ocorreu pois tais tratamentos apresentaram menores teores de N (Tabela 1A).
Trabalhos t€ém demonstrado que plantas mal nutridas em nitrogénio, ficam mais
vulneraveis a a¢do da cercosporiose (Fernandez-Borrero, 1966; Pozza, 1999,
Pozza et al., 2000, Pozza et al., 2001).

A maior incidéncia da doenca nos tratamentos 8 e 5 ocorreu porque,

quando realizou-se o sorteio das parcelas para a elaboragcdo do delineamento
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experimental, as plantas que compunham estes tratamentos ja apresentavam
maior ocorréncia da cercosporiose.

O tratamento 2 apresentou o menor teor foliar de calcio entre os
tratamentos organicos (Theodoro, 2006). O Ca age diretamente na defesa das
plantas, dando-lhes estabilidade a parede celular e atuando como agente
cimentante nas membranas celulares. Ele é constituinte da lamela média da
parede celular na forma de pectatos de calcio (Agrios, 2005; Pozza e Pozza,
2003). Garcia Junior et al. (2003) verificaram o efeito do Ca na diminuigdo da
AACP da incidéncia da cercosporiose com o aumento nas doses aplicadas do
elemento.

Os tratamentos com os menores valores AACP severidade da doenga,
diferindo estatisticamente da testemunha, foram o 12, 14, 15 e 16 (Tabela 7).

Os tratamentos 12 e 14, por receberem farelo de mamona como adubo,
apresentaram alta produtividade. Esta condi¢do, possivelmente, acarretou em
uma maior debilidade das plantas, em fung¢do do deslocamento de
fotoassimilados para o enchimento dos gréos, facilitando, assim, a ocorréncia da
doenca. Ja os tratamentos 15 e 16, devido a baixa incidéncia da doenga,

apresentaram também uma menor severidade da cercosporiose.
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TABELA 7. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da incidéncia e
severidade da cercosporiose do cafeeiro em folhas, comparando-se
0s tratamentos organicos com a testemunha (convencional).

AACP AACP
incidéncia severidade
Ad Ad P.

Tratamento Org Verde Café Média Média
2 CF SV CP 7150,89 a 261,73 a
5 CF SV SP 7558,84 a 251,22 a
8 CF Ccv Cp 8070,63 a 247,61 a
4 EB SV SP 7174,55 a 249,09 a
10 EB Ccv SP 7833,23 a 240,98 a
13 0 0 0 7476,16 a 276,36 a
1 EB SV Cp 611097 b 24423 a
3 FM SV CP 6561,74 b 272,06 a
6 FM SV SP 6935,38 b 262,54 a
7 EB Ccv CP 6828,73 b 265,02 a
9 FM Ccv CP 691494 b 268,34 a
11 CF cv SP 7139,66 b 250,66 a
12 FM (Y SP 7106,61 b 209,69 b
14 0 0 0 679422 b 228,68 b
15 0 0 0 6869,31 b 235,12 b
16 0 0 0 7033,40 b 237,66 b

Testemunha 0 0 0 8600,31 a 301,99 a

Valores seguidos com a mesma letra ndo diferem, a 5%, da testemunha segundo a
Protegdo de Bonferroni. * Ad. = adubo; P. = palha; FM = farelo de mamona; CF = cama
de frango; CV = com adubo verde, SV = sem adubo verde; CP = com palha; SP = sem
palha. Tratamentos adicionais: 13 = esterco bovino + moinha de carvdo + sulfato duplo
de K e Mg, 14 = farelo de mamona + palha de café + Itafértil, 15 = casca de café e 16 =
adubo verde.

Por fim, observaram-se os menores valores de incidéncia e da severidade
da doenga em frutos nos tratamentos que 2, 5, 6, 7, 8, 9 e 12, diferindo da
testemunha, pois esta apresentou maior AACP da ferrugem (Tabela 8).

A testemunha, juntamente com os tratamentos 1, 15 e 14, registrou os
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menores teores foliares do K (Theodoro, 2006), portanto, menor resisténcia a
infecgdo pelo patogeno, pois o K confere maior resisténcia as plantas.

Onde s6 foi aplicado o adubo verde (tratamento 16), as plantas
apresentaram maior dificuldade na recuperagdo, devido a alta producdo, mesmo
neste tratamento. O tratamento 3 foi mais produtivo entre todos, pois foram
aplicados em conjunto, o farelo de mamona e a palha de café (Theodoro, 2006).
Este resultado pode ser explicado pelo fato das plantas com alta carga pendente
propiciarem condigdes favoraveis a infecgao.

Nos tratamentos 10, 4 e 13, por receberem o esterco bovino, fonte de
adubo que supriu de forma menos eficiente a planta de N, pode ter ocorrido uma
maior predisposi¢do a infec¢do pelo fungo. Este resultado concorda com os
encontrados por Pozza et al. (2000), nos quais foi constatado um aumento na
intensidade da doenga em virtude da deficiéncia de N, pois, em ensaios com
mudas de cafeeiro, testando a influencia de doses de N na intensidade da
cercosporiose, demonstrou uma redugdo na AACP da severidade da doenga com
o incremento nas doses do elemento.

Como foi visto anteriormente, os tratamentos em que foi plantado o
adubo verde apresentaram maiores indices da doencga. Fato relevante também foi
a auséncia da palha de café, aumentando os indices da doenca. Estas condi¢des
eram aplicadas ao tratamento 11, favorecendo, assim, uma maior intensidade da

doenga.
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TABELA 8. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da incidéncia e
severidade da cercosporiose em frutos de café, comparando-se os
tratamentos organicos com a testemunha (convencional).

AACP AACP
incidéncia severidade
Ad Ad P.
Tratamento Org  Verde Café Média Média
1 EB SV CP 984,18 a 44732 @&
3 FM SV CP 869,81 a 364,82 4
4 EB SV SP 955,06 a 37420 @
10 EB Ccv SP 1019,81 a 455,06 @
11 CF Ccv SP 1108,87 a 35428 @&
13 0 0 0 103481 a 386,39 @
14 0 0 0 924,18 a 379,82 &
15 0 0 0 1039,50 a 43021 4
16 0 0 0 1125,75 a 393,65 @
2 CF SV CP 800,43 b 323,10 b
5 CF SV SP 697,31 b 282,09 b
6 FM SV SP 745,12 b 258,42 b
7 EB (0\Y CP 750,75 b 316,78 b
8 CF Ccv CP 751,05 b 336,24 b
9 FM CcVv CP 829,50 b 314,67 b
12 FM Ccv SP 719,81 b 285,14 b
Testemunha 0 0 0 1128,00 a 471,75 a

Valores seguidos com a mesma letra ndo diferem, a 5%, da testemunha segundo a
Protegdo de Bonferroni. * Ad. = adubo; P. = palha; FM = farelo de mamona; CF = cama
de frango; CV = com adubo verde, SV = sem adubo verde; CP = com palha; SP = sem
palha. Tratamentos adicionais: 13 = esterco bovino + moinha de carvdo + sulfato duplo
de K e Mg, 14 = farelo de mamona + palha de café + Itafértil, 15 = casca de café e 16 =
adubo verde.
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5 CONCLUSOES

¢ A maior intensidade da cercosporiose em folhas ocorre em tratamentos
adubados com farelo de mamona.

e A aplicacdo da palha de café¢ reduz a AACP da incidéncia e da
severidade da cercosporiose em folhas.

¢ O plantio do adubo verde proporciona os maiores valores de AACP da
severidade da cercosporiose em folhas.

e A AACP da incidéncia da cercosporiose em frutos ¢ maior com a
utilizagdo da adubagdo verde.

¢ A maior intensidade da cercosporiose em frutos ocorre em tratamentos

adubados com esterco bovino.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Poucos estudos foram realizados até o momento sobre o comportamento
das doengas foliares do cafeeiro, durante o processo de conversao. Diante
disso, o trabalho foi realizado com o intuito de contribuir para um melhor
conhecimento sobre o progresso da ferrugem e da cercosporiose durante o
primeiro ano de transi¢do. No entanto, os resultados obtidos,
possivelmente, sofreram influéncia da adubag¢do quimica aplicada em
anos anteriores a transigao.

Além disso, a conversdo deve ser realizada em dois anos, para a
comercializagdo no mercado interno, ou trés anos, para o mercado
externo. Portanto, ¢ muito importante dar continuidade aos estudos
epidemiologicos das doengas nos proximos anos para que se possam

inferir informagdes completas sobre o patossistema.
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TABELA 1A. Valores de produtividade e teores foliares de N, P, K, Ca e Cu (dag.kg‘l) em fung¢do dos tratamentos de
manejo organico x testemunha. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Prod. N P K Ca Cu Mn
trat. média trat. média trat. média trat. média trat. média trat. média trat. média
3 48,28a 14 3,71a 16 0,22a 16 2,07a 8 1,45a 16 29,20a 6 301,72a
12 4551a 11 3,63a 7 021a 3 2,06a 6 142a 15 25,11a 9 294,86a
9 43,49a 2 3,57a 10 0,20a 10 2,05a 5 l,41a 1 24,03a 1 280,05a
6 43,04a 9 3,53a 15 0,20a 8 2,05a 1 1,39 10 23,57a 14 272,95a
7 40,43a 6 347a 3 0,19a 11 2,05a 12 1,36a 7 23,40a 13 247,06a
14  39,67a 1 3,40a 4 0,19a 13 2,00 b 11 1,35a 4 2323a 11 243,49a
8 38,58a 5 3,32a 14 0,18a 12 1,99 b 15 1,35a 13 22,63a 3 241,74a
2 37,47a 16 3,25a 13 0,18a 2 1,98 b 2 1,30a 11 21,96a 8 238,99a
1 36,12a 12 3,28a 1 0,18a 4 1,96 b 9 1,28a 2 21,16a 5 235,87a
13 35,56a 3 3,20a 2 0,18a 5195b 14 1,27a 5 21,03a 12 233,71a
10 3522a 8 3,17 b 11 0,17 b 6 195D 10 1,26a 8 20,56a 15 215,15 b
11 34,94a 10 3,15 b 5017 Db 7 1,90 b 13 1,25a 6 19,68a 4 214,59 b
5 32,38a 7 307D 8 0,16 b 9 1,87 b 3 1,25a 14 19.,61a 10 20592 b
15  31,34a 13 294 b 6 0,16 b 14 1,86 b 4 1,18a 12 18,86a 7 204,44 b
16 31,14a 15 289 b 12 0,16 b 15 1,86 b 16 1,13a 317,50 b 2 199,36 b
4 29,90a 4 278 b 9 0,15b 9 1,83 b 7 1,10a 9 16,68 b 16 18597 b
test. 35.24a test. 3.51a test. 0.20a test. 1.83 b test. 1.27a test. 15.75 b test. 160.5

Valores seguidos com a mesma letra ndo diferem, ao nivel de 5%, da testemunha segundo a Protecdo de Bonferroni.

produtividade em sacas de 60 kg; test = testemunha; trat. = tratamento.

Prod. =



TABELA 2A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) dos valores de
area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) de
ferrugem do café, no sistema de transi¢ao de cultivo convencional
para o organico de fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

FV | GL | Pr>F
Repeticao 4 0,0220 *
Bloco 15 0,0001 **
Tratamentos (15) 0,5295
Trat. fat. vs adic 1 0,5993
13+14 vs. 15+ 16 1 0,1887
15 vs. 16 1 0,2446
13 vs. 14 1 0,6910
Adubos (A) 2 0,7314
AV (Adubo verde) 1 0,3830
C (Palha de caf¢) 1 0,8463
Ax AV 2 0,6969
AxC 2 0,8252
AVxC 1 0,8207
AxAVxC 2 0,5819
ERRO 45
(Y 17,1232
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TABELA 3A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) dos valores de
area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) de
ferrugem do café, no sistema de transi¢ao de cultivo convencional
para o organico de fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

FV | GL | Pr>F
Repetigao 4 0,1039
Bloco 15 0,0013 **
Tratamentos (15) 0,7332
Trat. fat. vs adic 1 0,4788
13+14 vs. 15+ 16 1 0,4788
15 vs. 16 1 0,4831
13vs. 14 1 0,8882
Adubos (A) 2 0,4020
AV (Adubo verde) 1 0,2504
C (Palha de cafg) 1 0,6683
Ax AV 2 0,8350
AxC 2 0,6874
AVxC 1 0,3546
AxAVxC 2 0,3060
ERRO 45
Ccv 20,1178
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TABELA 4A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) dos valores de
area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) de
cercosporiose em folhas de café¢, no sistema de transicdo de
cultivo convencional para o organico de fevereiro de 2005 a
fevereiro de 2006. UFLA, Lavras, MG, 2006.

FV | GL | Pr>F
Repetigdo 4 0,0001 **
Bloco 15 0,0001 **
Tratamentos (15) 0,2860
Trat. fat. vs adic 1 0,7786
13+14 vs. 15+ 16 1 0,8939
15 vs. 16 1 0,7925
13 vs. 14 1 0,2676
Adubos (A) 2 0,0650
AV (Adubo verde) 1 0,0001 **
C (Palha de café) 1 0,0229 *
A XAV 2 0,4439
AxC 2 0,6602
AV xC 1 0,7999
AxAVxC 2 0,1980
ERRO 45
Cv 12,1102
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TABELA 5A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) dos valores de
area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) de
cercosporiose em folhas de café¢, no sistema de transicdo de
cultivo convencional para o organico de fevereiro de 2005 a
fevereiro de 2006. UFLA, Lavras, MG, 2006.

FV | GL | Pr>F
Repetigao 4 0,0000 **
Bloco 15 0,0000 **
Tratamentos (15) 0,4718
Trat. fat. vs adic 1 0,7786
13+14 vs. 15+ 16 1 0,6650
15 vs. 16 1 0,6059
13 vs. 14 1 0,1876
Adubos (A) 2 0,0191 *
AV (Adubo verde) 1 0,0001 **
C (Palha de café) 1 0,0243 *
AxX AV 2 0,7761
AxC 2 0,4388
AVxC 1 0,1966
AxAVxC 2 0,4451
ERRO 45
Ccv 14,033
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TABELA 6A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) dos valores de
area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPS) de
cercosporiose em frutos de café, no sistema de transi¢do de cultivo
convencional para o organico de fevereiro de 2005 a fevereiro de
2006. UFLA, Lavras, MG, 2006.

FV | GL | Pr>F
Repetigao 4 0,4442
Bloco 15 0,0000 **
Tratamentos (15) 0,0032 **
Trat. fat. vs adic 1 0,0741
13+14 vs. 15+ 16 1 0,2332
15 vs. 16 1 0,4788
13 vs. 14 1 0,3643
Adubos (A) 2 0,0003 **
AV (Adubo verde) 1 0,0231 *
C (Palha de café) 1 0,9192
AxX AV 2 0,0822
AxC 2 0,3573
AVxC 1 0,1436
AxAVxC 2 0,4704
ERRO 45
Ccv 18,98
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TABELA 7A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) dos valores de
area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) de
cercosporiose em frutos de café, no sistema de transi¢do de cultivo
convencional para o organico de fevereiro de 2005 a fevereiro de
2006. UFLA, Lavras, MG, 2006.

FV | GL | Pr>F
Repetigao 4 0,2364
Bloco 15 0,0007 **
Tratamentos (15) 0,0767
Trat. fat. vs adic 1 0,0611
13+14 vs. 15+ 16 1 0,5202
15 vs. 16 1 0,5627
13 vs. 14 1 0,9208
Adubos (A) 2 0,0377 *
AV (Adubo verde) 1 0,2277
C (Palha de caf¢) 1 0,8499
AxX AV 2 0,2110
AxC 2 0,3274
AVxC 1 0,0551
AxAVxC 2 0,0734
ERRO 45
Ccv 24,9885
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