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RESUMO

SANTOS, Florisvalda da Silva. Progresso da ferrugem e da cercosporiose em
cafeeiro (Coffea arabica L.) irrigado. 2002. 71p. Dissertagdo (Mestrado em
Fitopatologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras*

Entre os fatores que afetam o comportamento das doengas em plantas
estdo as varidveis climéticas e o manejo da cultura com repercussio na fisiologia
do hospedeiro e estabelecimento do patdgeno. Neste trabalho avaliou-se o efeito
da irrigagdo e fertirrigagdo na incidéncia e severidade da ferrugem e
cercosporiose em cafeeiros e, ainda, o impacto dos fatores climaticos associados
ao enfolhamento e niveis de produtividade, na curva de progresso destas
doengas. O estudo foi realizado em area experimental do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Lavras, com cafeeiros cultivar
Acaid Cerrado MG-1474 de quatro anos. Utilizou-se o delineamento em blocos
a0 acaso com quatro repetigdes. Os tratamentos foram compostos por cinco
parcelas representando liminas de irrigagdo equivalentes a 0%, 40%, 60%, 80%
e 100% da evaporagdo do tanque Classe “A *“ (ECA) e trés subparcelas que
receberam adubagdo nitrogenada e potassica em 3, 6 e 9 vezes. As avaliagdes de
incidéncia e severidade das doengas nas folhas foram realizadas a cada 15 dias,
entre setembro de 2000 e setembro de 2001. Avaliou-se também a cercosporiose
em frutos, a percentagem de enfolhamento das plantas ¢ a produtividade dos
cafeeiros nos diferentes tratamentos. Os dados de doenga e enfolhamento foram
transformados em 4rea abaixo da curva de progresso da doenga e do
enfolhamento, respectivamente, antes da andlise estatistica. Dados climaticos de
temperatura maxima, média e minima, precipitacio, umidade relativa do ar e
insolagdo, obtidos na Estagdo Climatoldgica da UFLA, foram correlacionados
com os indices de doenga. Com base nos resultados, verificou-se que a ferrugem
foi influenciada pela interagdo entre os tratamentos, sendo que o parcelamento
em 9 vezes propiciou a maior incidéncia na limina 100% ECA e maior
severidade na ldmina zero. O parcelamento em 3 vezes apresentou a menor
incidéncia da doenga. A maior incidéncia da ferrugem esteve relacionada as
plantas com maior carga pendente (maior produtividade) e maior enfolhamento.
A incidéncia da cercosporiose em folhas e frutos foi tanto maior quanto menor a
lamina de irrigagdo aplicada, ndo sendo afetada pelos diferentes parcelamentos
de adubagdio ou interagdo entre os tratamentos. A maior incidéncia de

*Comité Orientador: Paulo Estevio de Souza — UFLA (Orientador) ¢ Edson
Ampélio Pozza - UFLA (Co-orientador)



cercosporiose foi observada em parcelas com menor enfolhamento. Nos meses
de junho e julho, ocorreu a maior intensidade das doengas e estas estiveram
ausentes ou em indices inferiores a 5%, entre outubro de 2000 e janeiro de 2001.
Tanto a intensidade da ferrugem quanto a da cercosporiose correlacionaram-se
negativamente com a temperatura maxima, média e minima e com a precipitagdo
e, positivamente, com a insolagao.
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ABSTRACT

SANTOS, Florisvalda da Silva. Progress of rust and brown eye spot in
irrigated coffee tree (Coffea arabica L.). 2002. 71p. Dissertation (Master in
Plant Pathology) — Universidade Federal de Lavras, Lavras*

Among the factors that affect the behavior of diseases in plants are
climatic variables and the management of the culture, wich influences both, the
host physiology and the pathogen establishment. This work was aimed at
evaluating both, the effect of irrigation and fertirrigation by dripping on the
incidence and severity of rust and brown eye spot in coffee trees. The impact of
climatic factors associated with leafing of the plants and crop productivity levels
on disease progress curves was also assessed. The experiment was conducted in
an experimental area of the Agricultural Engineering Department at
Universidade Federal de Lavras (UFLA), with four-year-old coffee trees (Coffea
arabica L.), cultivar Acaid Cerrado MG-1474. The experiment was set in a
randomized block design with four replicates, in a split-plot scheme. The
treatments in the plots consisted of five irrigation depths equivalent to 0, 40, 60,
80 and 100% of the evaporation of the Class “A” tank (ECA). In the three
subplots were tested nitrogen and potassium fertilization splited in 3, 6 and 9
times. The incidence and severity evaluations of rust and brown eye spot on the
leaves were carried out each fifteen-day from September 2000 to September
2001. It was also evaluated the brown eye spot on the fruits, the percentage of
leafing of the plants and the coffee tree productivity in different treatments. The
results obtained for the incidence and severity of each disease and leafing were
transformed into area under the disease progress curve and leafing, respectively,
before statistical analyses. Climatic data of maximum, medium, and minimum
temperature, rainfall, relative humidity of the air and heatstroke were obtained
daily by the UFLA weather station for correlation with the disease data. It was
verified that the rust was influenced by the interaction among the treatments, and
the application in 9 splitings showing the highest incidence in the 100% ECA
depth and the highest severity in the 0% depth. The application in 3 splittings
resulted in the lowest disease incidence. The highest rust incidence was observed
in plants with the highest productivity and leafing. The brown eye spot incidence
in leaves and fruits was the highest in the smaller imrigation depths, being not
affected by the different splitting of fertilizers or interaction amongst the

*Advising Committee: Paulo Estevdo de Souza — UFLA (Adviser) and Edson
Ampélio Pozza - UFLA (Co-adviser)
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treatments. The highest brown eye spot incidence was observed in the plots with
lower leafings. In June and July, the highest disease intensity was noticed, being
disease absent or below 5% from October 2000 to January 2001. Both
incidences of rust and brown eye spot were negatively correlated with the
maximum, medium and minimum temperature and precipitation, and positively
correlated with the heatstroke.
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1 INTRODUGCAO

O café, historicamente cultivado em regides climaticamente aptas, com
base na temperatura € umidade, cada vez mais vem sendo explorado em dreas
antes consideradas inaptas. Entre as novas éreas, cita-se o cerrado ¢ as regides
norte e nordeste do Brasil, onde o cultivo ocorre em sistemas variando do
convencional ao totalmente mecanizado, irrigado e fertirrigado.

Essas particularidades propiciam o aparecimento ou o ressurgimento de
doengas de importancia econémica, requerendo estudos direcionados aos efeitos
dessas técnicas de cultivo no comportamento das doengas do cafeeiro.

Entender as interagdes favoriveis ao progresso das doengas permite,
entre outras informagdes, conhecer a sua méixima intensidade durante o ano,
épocas nas quais tendem a crescer e/ou decrescer, periodos de estabilizagdo no
progresso da doenga em questdo, influéncia do clima e manejo eficiente de
irrigagio. Isto constitui pré-requisito para a aplicagio de medidas visando a
reducdes de perdas, da forma mais racional possivel (Vanderplank, 1982;
Campbell & Madden, 1990; Bergamin Filho & Amorim, 1996).

Verifica-se, com certa freqiiéncia, a ocorréncia de estiagens em periodos
criticos de demanda, comprometendo o cafeeiro tanto em sua fase vegetativa
quanto reprodutiva, em varias lavouras do Sul de Minas. Considerando a média
pluviométrica de 30, anos equivalente a 1530 mm anuais em Lavras, MG, tem-
se registrado “deficit” acumulado de chuvas nos Wltimos anos (Faria et al.,
2000).

Assim, justifica-se a crescente pratica da irrigagdo nessas lavouras pois,
além de garantir adequado suprimento de 4gua a planta, a irrigagio também

torna-se um veiculo prético para aplicar fertilizantes (fertirrigagio).



Estima-se cerca de 200 mil hectares como sendo a area de café irrigado,
atualmente, no Brasil. Desde seu inicio, em 1946, as pesquisas sempre estiveram
voltadas para a viabilidade econdmica da irrigagdo e para quando e como irrigar.

Considerando a possibilidade da irrigagdo e fertirrigagdo afetarem a
intensidade das doengas alterando o estado nutricional e microclima da cultura,
recentemente algumas investigagdes foram direcionadas para cafeeiros
cultivados sob esta tecnologia em Minas Gerais (Juliatti et al., 1998; Talamini,
1999; Boldini, 2001).

Estudos epidemiolégicos na mesma érea, e sob as mesmas condigdes de
manejo, permitem avaliar melhor as varidveis descritivas da curva de progresso
das doengas e acumular informagdes necessérias para a criagdo de modelos de
previsdo (Pinto, 2001). Dessa forma, este trabalho di continuidade aos estudos
desenvolvidos por Talamini (1999) e Boldini (2001) sobre o comportamento das
doengas do cafeeiro no sistema irrigado e fertirrigado.

No presente estudo, foram avaliados o efeito da irrigagdo e fertirrigagdo
na incidéncia e severidade da ferrugem e cercosporiose em cafeeiros em sua
terceira safra e o impacto dos fatores climéticos associados a fisiologia das
plantas (enfolhamento e niveis de produtividade), na curva de progresso destas

doengas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Irrigacio e fertirrigacéio na cafeicultura

A cafeicultura representa uma fatia considerdvel dos agronegdcios. Essa
importancia pode ser medida em nimeros, pois totaliza uma produgdo mundial
de 120.800 mil sacas e um consumo de 111.006 mil sacas (estimativas para
2002). O Brasil continua sendo o maior produtor mundial, com 37.300.000 sacas
em 2001. Cerca de 48% desse volume é produzido em Minas Gerais e, deste
montante, o Sul de Minas responde por metade da produgéo estadual (Agrianual,
2001).

Apesar de o cafeeiro ser cultivado em regides de pluviosidade entre 750
e 2.500 mm, no Brasil sdo consideradas satisfatérias para a espécie Coffea
arabica L. as areas com deficiéncia hidrica anual abaixo de 150 mm. No
passado, este requisito determinava éareas, do ponto de vista hidrico, com
possibilidade de desenvolver a cafeicultura (IBC, 1976; Souza, 2001).

Porém, com o interesse em expandir as fronteiras agricolas do pais,
vérias dreas com excelentes caracteristicas edafoclimaticas para a exploragio do
cafeeiro mas que eram impossibilitadas por chuvas mal distribuidas, puderam
ser incorporadas  agricultura com o uso da imrigagio. Mesmo regides
tradicionalmente produtoras e climaticamente aptas para o cultivo do café, como
o Sul de Minas, tém necessitado de irrigagio suplementar. Isso por causa do
efeito de estiagens prolongadas nos periodos criticos de demanda,
comprometendo a produtividade, principalmente por atuarem na fase de
expansdo dos graos (Faria & Rezende, 1998).

Estudos com culturas em forma¢io e implantadas com irrigagdo

comprovam efeitos significativos sobre o crescimento e a produtividade. Tem



sido observada uma resposta linear, com aumento de até 53,9% em relagdo a
testemunha, na primeira colheita realizada em plantas com 15 meses de idade
aumentando a lamina de agua aplicada (Alves, 1999).

O acompanhamento desses mesmos cafezais em sua segunda safra
mostrou um incremento impressionante de 146%, 134%, 107% e 75% nas
parcelas correspondentes as laminas 100%, 80%, 60% e 40% ECA,
evidenciando a superioridade da reposi¢io de dgua equivalente a 100% da
evaporagdo do tanque classe “A”. A produtividade regular de uma lavoura de
café no Brasil fica entre 10 e 20 sacas/ha, enquanto para cafezais irrigados este
valor é, geralmente, superior a 50 sacas/ha (Vilella, 2001).

Trés estadios fenolégicos do cafeeiro sdo criticos quanto a necessidade
hidrica: fase de chumbinho (outubro a dezembro) — a deficiéncia hidrica severa
atrasa o crescimento dos frutos, resultando peneira baixa, além de reduzir a
produtividade; fase de granagdo (janeiro a mar¢o) — a deficiéncia hidrica afeta a
granagdo dos frutos, aumentando o chochamento e reduzindo a produtividade;
fase de maturagdo (abril a junho) - a deficiéncia hidrica ndo afeta a maturacgdo
dos frutos ja formados nem a produgdo do ano, porém, afeta a “abotoa¢do” e
frutificagdo do ano seguinte (Camargo, 1985; Faria & Rezende, 1998).

Numa avaliagdo feita sobre o consumo de édgua pelo cafeeiro em
diferentes fases fenolégicas, Grohmann et al. (1983) observaram, em plantas
com 3 a 4 anos de idade, na fase de granagdo, a utilizagdo de 84% da agua
disponivel no solo e 82% na fase de chumbinho. Nas fases de maturagio e
florescimento/abotoamento, o consumo caiu para 46% e 52%, respectivamente.

As pesquisas com irrigagdo na cultura do cafeeiro tiveram inicio em
1946, no IAC (Instituto Agronémico de Campinas). Atualmente, estima-se,
dentre os 2,27 milhdes hectares de café em formagdo e produgio no Brasil, a
existéncia de 200 r;1il hectares de café irrigado distribuidos, principalmente, nos
estados do Espirito Santo (60% a 65%), Minas Gerais (20% a 25%) e Bahia



(10% a 15%). Nesse contexto sdo utilizados desde a “molhacio” até sistemas
mais sofisticados associados & fertirrigagio e quimigagdo (Um panorama...,
2000).

Sistemas de irrigagio variados sio utilizados na cultura do café,
destacando-se irrigagdo localizada e por aspersdo. A escolha destes sistemas
considera o tipo de solo, a topografia, o tamanho da érea, os fatores climaticos,
os fatores relacionados ao manejo da cultura e o custo do investimento,
objetivando maximizar a eficiéncia a ser alcangada. Baseada em aspectos
relacionados ao manejo, consumo de energia e disponibilidade hidrica, a
irrigagdo por gotejamento apresenta ampla expansdo na cafeicultura (Bonomo,
1999; Mantovani 2000).

O principio da irrigagdo localizada baseia-se na aplicagdo de dgua
conduzida por extensdo de tubulagdes em baixa pressio até o pé da planta.
Apenas uma parte do solo ocupada pelo sistema radicular das plantas é molhada,
mantendo a umidade do solo préxima & capacidade de campo. O gotejamento é
classificado, entdo, como método de irrigagdo localizada, com uma vazio por
unidade de emissor ou por metro linear do mesmo, de 1 a 10 L/h (baixa vazdo)
(Azevedo Netto et al., 1998).

O gotejamento qualifica-se, assim, como altamente favoravel, por
possibilitar o aproveitamento de pequenos mananciais hidricos, com maior
eficiéncia operacional e economia de 4gua, entre outras caracteristicas (Aratjo,
1982).

A potencialidade da irrigagdo localizada também se expressa ao deixar
de visar exclusivamente a aplicagdo de 4gua, passando a considerar também a
nutri¢do da planta e a realizagio de alguns tratos fitossanitarios por meio da
prépria irrigagdo (Faria & Rezende, 1998). . \

A aplicagdo de fertilizantes soliveis via dgua de irrigagdo — fertirrigagfio

- ¢é considerada um método altamente eficiente e econémico ao efetuar a



aplicagdo em menor quantidade por vez, mas, com maior freqiiéncia,
possibilitando manter um nivel uniforme de nutrientes no solo. Dessa forma, é
possivel aplicar todos os ingredientes necessdrios a planta, em doses menores
que as recomendadas pelo método tradicional (Vieira & Ramos, 1999).

Coelho (2001) destaca, na fertirrigagdo, a possibilidade de aplicar
dosagem de nutrientes mais cuidadosamente regulada, monitorada, distribuida e
parcelada no perfil do solo, conforme as necessidades da cultura ao longo do seu
ciclo fenolégico.

Assim, Vilella (2001) comenta ser justificavel a utilizagdo dessa técnica
na irrigagdo do cafeeiro, haja vista o aumento na eficiéncia dos fertilizantes, uma
vez que o solo estd com umidade adequada, reduzindo-se quase totalmente a
méo-de-obra para este fim.

A aplicagdo de nitrogénio e potassio via dgua de irrigagdo geralmente
podem ser utilizados em qualquer sistema de irrigagdo, sob a forma de uréia,
nitrato ou sulfato de aménio, como fonte de nitrogénio e sob a forma de cloreto
ou nitrato de potassio, como fonte de potissio. Estudos jd4 comprovaram o
melhor aproveitamento destes nutrientes, pela planta quando aplicados através
de irrigagdo localizada (Faria & Rezende, 1998; Antunes et al., 2000; Vieira,
2000).

Comparagdes entre o efeito da adubacdo de nitrogénio e potassio por
meio de fertirrigagdo por gotejamento, com a aplicagdo convencional e sem
irrigagdo, destacam a eficiéncia do primeiro no crescimento vegetativo e ou

produtivo do cafeeiro (Sorice, 1999).



2.2 Doengas do cafeeiro

2.2.1 Ferrugem do cafeeiro

A ferrugem, cujo agente etioldgico é o fungo Hemileia vastatrix Berk.
& Br., foi relatada pela primeira vez no Brasil em 1970. Ela é considerada a
principal doenga do cafeeiro na maioria das regides produtoras (Staples, 2000).

Os sintomas da ferrugem sdo, inicialmente, manchas cloréticas
translicidas, com didmetro de 1 a 3 mm observadas na face inferior do limbo
foliar. Em poucos dias, as manchas crescem, chegando a 1 ou 2 cm e
desenvolvem massas pulverulentas de cor amarelo-alaranjado, formadas pelos
urediniosporos. Os sintomas iniciam-se 7 a 15 dias apés a penetragdo,
dependendo da suscetibilidade da planta e condigdes favoriveis ao seu
desenvolvimento (Godoy et al., 1997).

No Brasil, ja4 foi demonstrada a presenga de mais de dez ragas do
patdgeno nas cultivares existentes. Foram identificadas as ragas II e III de H.
vastatrix como as mais agressivas (Abreu, 1988).

A perda deve-se i redugdo da area fotossintética ativa e morte dos
ramos, por causa da precoce e extensiva desfolha. Quando esta ocorre antes do
florescimento, interfere no desenvolvimento dos botdes florais e na frutificagdo
¢, se ocorre durante a frutificagdo, leva 4 formagdo de grios anormais. Ataques
seguidos reduzem a vida til produtiva da lavoura, tornando-a gradativamente
antieconémica (Matiello, 1991).

Trabalhos sobre o comportamento da ferrugem do cafeeiro citam, como
favordveis & sua ocomréncia, os seguintes pontos referentes ao patégeno,
hospedeiro e ambiente:
¢ o adensamento muda o ambiente ao redor da planta, formando um

microclima favorivel ao progresso da ferrugem do cafeeiro, pois, a



folhagem mantém a umidade alta, aumentando a duragio da agua livre no
ambiente, aumentando o potencial de inéculo e facilitando a disseminagdo
entre lavouras (Zambolim et al., 1994);

o vento tem importante papel na disseminagdo da ferrugem, especialmente a
longas distancias. Entretanto, a chuva constitui o principal agente de
disseminagdo da doen¢a na lavoura, além de proporcionar umidade
necessiria para a germinagao dos uredinidsporos (Terrones, 1984);

os urediniésporos, estruturas reprodutivas do patégeno, ao entrarem em
contato com a planta, podem germinar dentro de 6 horas em temperatura
6tima de 23° a 24°C na presenga de agua liquida, sob condig¢tes de baixa
luminosidade (Chalfoun & Zambolim, 1985);

a quantidade de indculo residual (folhas sadias e infectadas) existente no
final da estagdo seca e o grande enfolhamento do cafeeiro no transcorrer da
estagio chuvosa (maior 4rea foliar a ser atingida por goticulas de
urediniésporos) sio de grande importincia na ocorréncia da doenga (Bock,
1962);

periodos de incubagio mais longos da doenga coincidem com periodos de
baixa precipitagdo e a ocorréncia de periodos de incubagdo mais curtos
condiciona o progresso mais rapido da doenga, até atingir seu ponto maximo
(Chalfoun & Zambolim, 1985);

o nivel de produgio dos cafeeiros € mais um fator a determinar maior ou
menor grau de infecgio pela ferrugem, por causa de um desequilibrio
nutricional decorrente do dreno desses nutrientes para uma alta carga
pendente (Silva-Acuiia, 1985);

em plantas novas, ainda sem produgio ou cafeeiros recepados, a incidéncia
da doenga é menor e aduba¢des desequilibradas levam a cafeeiros mal

nutridos, acentuando o sintoma de desfolha (Carvalho & Chalfoun, 1998).



Estudos tém observado uma modificagio no comportamento do cafeeiro
em funcdo de alteragdes climiticas ocorridas ao longo dos anos e o progresso da
doenca condicionado as variagbes nas condigdes climiticas do ano agricola em
questdo e do local de produgdo (Carvalho & Chalfoun, 1998).

Talamini (1999) acompanhou a ferrugem em cafeeiros adultos, em
Lavras, MG, entre margo de 1998 e fevereiro de 1999, observando diferencas
entre a curva de progresso da doenga e a curva padrio para Minas Gerais. Foi
observado, ainda, o aumento na taxa de progresso da doenga a partir de junho e
pontos de mixima nos meses de julho a outubro. De acordo com a curva padrio,
© aumento na incidéncia deveria ter ocorrido nos meses de margo a abril, com
ponto de méxima por volta do més de junho. Essas diferencas devem estar
relacionadas & variagdo nas condigdes climaticas ocorridas de um ano para o
outro.

Boldini (2001) observou, entre agosto de 1999 e agosto de 2000, maior
intensidade de ferrugem ocorrendo em junho e julho. Nos meses seguintes, a

incidéncia diminuiu, estando a doenga ausente em dezembro e janeiro.

2.2.2 Cercosporiose

A cercosporiose, cujo agente etiologico é o fungo Cercospora coffeicola
Berk. & Cooke, também conhecida como “mancha-de-olho-pardo”, teve sua
primeira ocorréncia relatada no Brasil em 1887. Trata-se de uma das doengas
mais antigas do cafeeiro nas Américas. Sua ocorréncia ¢é comum, tanto em
viveiro quanto em lavouras j4 instaladas e esta presente, de forma endémica, em
quase todos os cafezais do Brasil (Zambolim et al., 1985).

Nas folhas, os sintomas sdio manchas, de forma circular, com 0,5 a 1,5
cm de didmetro, de coloragdo parda, com centro acinzentado e anel amarelado.

Ao centro das lesdes, podem ser observadas pequenas pontuagdes escuras



constituindo as estruturas de frutificagdo. Nos frutos, as lesdes comegam a

aparecer quando estes estdo ainda pequenos, permanecendo até o

amadurecimento dos frutos em forma de manchas castanhas, se estendendo mais

no sentido polar do fruto (extremidades). A medida que as manchas envelhecem,
assumem um aspecto ressecado e escuro, tomando a casca aderida & semente

(Godoy et al., 1997).

Diversos estudos ja abordaram os fatores relacionados ao progresso da
cercosporiose em cafeeiros e suas discussdes envolvem os seguintes pontos:

e lavouras submetidas a periodo de estiagem prolongada, lavouras mal
formadas em solos arenosos ou compactados onde ha pouca retengdo de
agua e lavouras mal conduzidas, onde ha deficiéncia ou desequilibrio
nutricional, condicionam as plantas a estresse nutricional e hidrico, tornando
severa a ocorréncia da cercosporiose;

e em plantios instalados a pleno sol, a intensidade da cercosporiose ¢ maior
quando comparada & observada em plantas submetidas ao sombreamento
(Echandi, 1959);

e de modo geral, temperatura, umidade e luminosidade tém efeitos
significativos no progresso da cercosporiose. O fungo, em condig¢des de
umidade relativa alta e temperaturas mais baixas (10° a 25°C) produz
pseudo-esporodoquios. Entretanto, temperaturas mais elevadas sdo
requeridas para germinagdo (30°) e crescimento (24°) (Echandi, 1959;
Zambolim et al., 1997);

o plantas de café deficientes em nitrogénio sdio mais suscetiveis a
cercosporiose. Doses maiores de nitrogénio diminuem a incidéncia da
doenga, enquanto o desequilibrio nutricional conduzindo a um excesso de
potassio interage negativamente com nitrogénio, diminuindo o efeito deste e,

conseqiientemente, agravando a severidade da doenga (Pozza, 1999).
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Fernandes (1989) observou maior intensidade da doenga ocorreu a partir
do décimo quinto dia apds a inoculagdo e, independente da interagdo entre
progénie Catimor e o isolado de Cercospora coffeicola, o periodo de incubac¢io
médio do fungo foi de 16 dias.

O periodo de maior incidéncia de cercosporiose em cafeeiros no campo,
conforme Carvalho & Chalfoun (1998) vai de janeiro a maio. Entretanto,
Talamini (1999) e Boldini (2001), acompanhando a curva de progresso da
doenga, observaram pico na incidéncia por volta de maio a julho, em Lavras,
MG.

2.3 Irrigaciio, nutrigéio e fatores climaticos - interagio na ocorréncia das
doengas do cafeeiro

A epidemiologia procura desvendar as interagdes patégeno-hospedeiro
que podem levar a doenga. Para a ocorréncia desta, o hospedeiro deve estar
suscetivel e o agente etioldgico deve ser patogénico. Aliado a isso, o ambiente
pode determinar a predisposi¢io do hospedeiro e favorecer ou ndo a
sobrevivéncia, disseminagdo e infecgdo do patégeno. Finalmente, o homem,
cada vez mais, interage com todos os fatores citados anteriormente (Bergamin
Filho & Amorim, 1996).

Em funcéo disso, os cafeeiros estio sujeitos a ocorréncia de varias
doengas com incidéncia e severidade, bem como aos prejuizos econdémicos
causados por elas, extremamente varidveis de regido para regifo ou mesmo
dentro de uma mesma regidio, mas variando de uma época para outra. Assim,
para um manejo adequado, torna-se necessario conhecer os fatores que atuam
juntos ou isoladamente, favorecendo ou inibindo as doengas (Carvalho &
Chalfoun, 1998).

Conforme Campbell & Madden (1990), o ambiente fisico afeta varias

fases do ciclo de vida do patégeno como também interage em fases especificas
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no desenvolvimento do hospedeiro. A temperatura é a varidvel mais influente
nos componentes biologicos do patossistema. Destacam-se, ainda, a umidade
(solo e ar), representada pelos varios estadios, formas e energia da 4gua, o vento,
atuando principalmente no transporte do inéculo e a radiagdo solar, energia
priméria para muitos processos bioldgicos e fisicos.

A temperatura € considerada o fator de maior influéncia no periodo de
incubagdo e periodo de geragdo, também denominado de periodo latente, de H.
vastatrix, referindo-se ao tempo compreendido entre a inoculagdo e a formagdo
de lesdes e o tempo entre a inoculagdo e a esporulagio das lesdes,
respectivamente. A maior ou menor duragdo do periodo latente tem repercussio
direta no nimero de ciclos de reprodugdo do patdgeno durante o ciclo da cultura
(Kushalappa & Martins, 1980).

No estudo acima mencionado, o periodo de incubagdo do fungo em
cafeeiros sombreados, avaliado entre fevereiro de 1979 e janeiro de 1980, em
Vigosa, variou entre 29 e 62 dias, enquanto o periodo latente variou de 38 a 70
dias. Tanto o periodo de incubagio quanto o de laténcia variaram em fungiio da
temperatura minima, sendo menores nos meses mais quentes e mais longos nos
meses mais frios. Este comportamento também foi observado por Vale et al.
(2000b).

Silva-Acufia et al. (1998) verificaram correlagio positiva entre a
infectividade da doenga e a temperatura entre 21° e 26°C. Akutsu (1981) também
observou o fendmeno e destacou esta faixa de temperatura como a mais
favordvel a infec¢do e germinagio do fungo. Acima de 26°C, a doenga ndo
ocorreu em carater epidémico e acima de 30°C a infecgdo ndo ocorreu.

As condigdes microclimaticas e o componente fenolégico do cafeeiro
também influenciaram o padrio sazonal da ferrugem, quando observaram
diminui¢do da doenga apds a colheita dos frutos. Detectou-se a importancia do

molhamento foliar ao exclui-lo numa das fases do estudo. Neste caso, as
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varidveis climaticas analisadas explicaram apenas 62% da variagdo na taxa de
infeccdo da doenga. A inclusio da varidvel que faltava elevou o grau de
explicagdo acima de 88% (Silva-Acuiia et al., 1998).

Vale et al. (2000a) observaram correlagio significativa entre a
temperatura (20° a 25°C), a presenga de molhamento foliar e a severidade da
doenga no campo. Entre margo de 1986 e julho de 1988, em Vigosa, MG, os
picos de severidade ocomreram nos meses com maior pluviosidade e quando as
plantas se encontravam em fase de crescimento vegetativo. A nfio ocorréncia de
infec¢do nos meses de junho e julho foi justificada por baixas temperaturas
(média noturna inferior a 15°C), ndo permitindo a germinagio dos
urediniésporos.

Uma andlise temporal da curva de progresso da cercosporiose durante
fevereiro a julho de 2001, em Lavras, MG, mostrou divergéncia quanto i época
de maior incidéncia da doenca. Em cafeeiros cultivados a pleno sol, a mixima
incidéncia ocorreu no meés de fevereiro (11,5%), enquanto naqueles
consorciados com ingazeiro a incidéncia ocorreu no més de junho e foi cinco
vezes menor (2,3%) (Salgado et al., 2001).

No progresso da cercosporiose, a temperatura e a umidade encontradas
apés a inoculagiio do fungo assumem relevincia. Isso porque, em presenga de
agua livre para germinar e temperatura variando entre 24° e 30°C, a doenga
encontrou condigdes favoraveis, conforme Echandi (1959).

No trabalho citado, freqiientemente mencionado em estudos de
progresso dessa deenga, o autor explica como o interesse dos cafeicultores da
Costa Rica em usar novas técnicas de manejo das plantagdes, na década de 1950,
levou a uma reduggo consideravel no sombreamento dos cafezais. Este fato teve
repercussdo direta na cercosporiose, até entdo sem muita importincia, passando

a ser um problema sério na cafeicultura local.
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Talamini (1999) verificou pico de incidéncia da cercosporiose ocorrendo
por volta dos meses de maio e junho, em cafeeiros adultos, cultivados sob
manejo convencional ndo irrigado, em Lavras, MG. Ao analisar as varidveis que
influenciaram a doenga, observou correlagdo negativa entre a temperatura e a
incidéncia. A menor intensidade da doenga coincidiu também com periodos de
maiores precipita¢des e, conseqiientemente, maior umidade do ar.

A influéncia da precipitagdo nas doengas de plantas é constatada em
vérios trabalhos, os quais destacam seu papel, principalmente como agente de
disseminagdo do patégeno na lavoura. Além disso, a chuva garante a presenca de
dgua em seu estado liquido, essencial para a germinag¢do dos esporos. Em Minas
Gerais, os maiores periodos de incubagdo de Hemileia vastatrix coincidem com
o periodo de baixa precipitagio (Chalfoun & Zambolim, 1985; Carvalho &
Chalfoun, 1998; Terrones, 1984).

Quanto 4 irrigagdo, ao suprir as necessidades da planta ela também supre
as necessidades dos patégenos. Ao conferir ao hospedeiro maior resisténcia
aumentando seu vigor, ela também proporciona um microclima favoravel ao
aumento na taxa de progresso da doenga, favorecendo tanto a sua severidade
quanto a densidade de inéculo (Rotem & Palti, 1969; Cappaert et al., 1992).

No caso de doengas foliares, como a ferrugem e a cercosporiose no café,
os efeitos da umidade do solo sdo geralmente limitados pelo hospedeiro. Mas, a
irrigagdo afeta a turgidez dos 6rgdos da planta com tendéncia a manter os
estdmatos abertos, podendo facilitar a penetragdo do patégeno. Os efeitos da
irrigagio dependem, ainda, de sua interagdo com fatores climiticos e
caracteristicas do patégeno e da cultura (Rotem & Palti, 1969).

Muitos efeitos na predisposi¢io do hospedeiro & doenga podem ser
atribuidos indiretamente ao fator umidade (agua). O ciclo de vida da maioria dos
patdgenos tem uma ou mais fases afetadas pela disponibilidade de 4gua no

ambiente (dispersdo, germinagdo dos esporos, infecgdo e subseqiiente progresso
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da doenca). Especificamente tratando-se de patégenos foliares, a umidade é
requerida, tanto em forma de vapor de dgua quanto forma de 4gua liquida em
filme ou gotas na superficie foliar, devendo-se estudar os efeitos da agua nestas
doengas (Campbell & Madden, 1990).

Vérios beneficios garantidos aos cafeeiros pela dgua fornecida na
irrigagdo sdo explanados em diversos trabalhos (Bonomo, 1999; Antunes et al.,
2000; Fana et al., 2000; Vieira, 2000).

Mas, ainda é pouco conhecida a relagio entre a intensidade das doengas
cafeeiras e o sistema de irrigagdo, bem como a lamina de igua utilizados. Os
sistemas pivo6 central e mangueira perfurada destacam-se como os mais
propensos a maior incidéncia de ferrugem, ocasionada provavelmente pelo
molhamento foliar propiciado, quando comparados ao gotejamento. A maior
severidade registrada no pivé central indica reinoculagio freqiiente do patégeno
nestas condigbes. Além disto, estudos demonstraram ocorréncia tardia da
doenga, nas dreas irrigadas do Cerrado Mineiro (Juliatti et al., 2000a).

Estudos similares no patossistema cercosporiose em cafeeiros
demonstraram que a doenca ndo foi influenciada pelos sistemas de irrigagdo e
sim pelas 1dminas de 4gua. Maiores incidéncias ocorreram nas maiores ldminas
no sistema gotejamento. Como nio fez-se a avaliagio nutricional das plantas, foi
sugerido um direcionamento das pesquisas para o manejo de fertirrigagdo em
sistemas de irrigacdo localizada (Juliatti et al., 2000b).

Ao estudar o progresso da cercosporiose em cafeeiro irrigado e
fertirrigado por gotejamento, Talamini (1999) observou diferenga significativa
na incidéncia da doenga entre a parcela irrigada e a ndo irrigada, em cafeeiros de
um ano de idade, com o maior progresso da doenga nas menores liminas de
agua. Em cafeeiros adultos, a doenga foi influenciada, ainda, pelo parcelamento

da adubagdo, observando-se menor incidéncia quando os nutrientes foram
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distribuidos em 24 vezes, via fertirrigagdo. Isto tornou-os mais disponiveis as
plantas, de acordo com suas necessidades em momentos adequados.

A nutrigdo do cafeeiro visa, inicialmente, 4 expectativa de produtividade
da lavoura. Deve-se considerar a relagdo entre os nutrientes e a época em que
estes devem estar presentes na planta para exercerem suas atividades. Além
disso, muitas doengas de origem bidtica dependem da relagio adequada de
nutrientes na planta (Zambolim & Vale, 2000).

Até os 30 meses, as exigéncias nutricionais do cafeeiro aumentam
abruptamente na fase de produgdo, sendo necessarios cuidados na adubagio para
evitar o esgotamento das plantas em fungdo da desfolha levando-as a uma baixa
relagdo folha/fruto. Na fase adulta, a necessidade nutricional para reposigio
vegetal ¢ maior em anos de safras baixas, enquanto as exigéncias para produgio
sd0 maiores em anos de safras altas, sendo constante a retirada de nutrientes a
cada ano (Matiello, 1991).

Os nutrientes, além de exercerem fungdes especificas no metabolismo
vegetal afetando o crescimento e a produgdo, apresentam envolvimento
secundério no metabolismo vegetal, com alteragdes na morfologia, anatomia e
composi¢do quimica. Consegiientemente, o desbalango nutricional pode
contribuir para mudanga na suscetibilidade do hospedeiro, ao influenciar o vigor
e a rea¢do de defesa da planta (Marschner, 1988; Bedendo, 1995).

Ainda de acordo com Marschner (1988), embora a resisténcia e
tolerdncia sejam geneticamente controladas, sdo influenciadas por fatores
ambientais. Neste contexto, a nutricdo mineral pode ser considerada um fator
relativamente facil de ser manipulado. Assim, uma resisténcia aparente pode ser
obtida quando a maioria dos estidios de desenvolvimento suscetiveis do
hospedeiro nfio é sincronizada com o periodo de alta atividade do patégeno.

Pozza (1999) verificou estreita relagio entre nutricdo do cafeeiro e a

severidade da cercosporiose, com o agravamento desta em decorréncia do
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desequilibrio nutricional nas mudas de café. O incremento nas doses da
adubagdo nitrogenada associada a redu¢do nas doses de potdssio interferiu
diretamente na diminuicdo da doenga. Além disso, a adubagiio potissica
propiciou elevagdo da doenga dentro das doses testadas. Segundo a autora, a
hipétese para este comportamento deveria estar numa provavel competi¢io por
absorg@o entre outros nutrientes como célcio e cobre em fungdio da adubagio
potassica.

Garcia Junior (2002) testou a hipdtese acima levantada e observou
variagdo, tanto na incidéncia quanto na severidade da cercosporiose em fungio
da interagdo entre doses de potissio e cilcio, indicando a interferéncia de um
nutriente sobre o outro. Notou também redugéio na severidade proporcional ao
incremento nas doses de cilcio. No entanto, quantidades reduzidas deste nio
foram capazes de competir pelos sitios de absor¢do com o potissio, tornando as
mudas debilitadas com ou sem a doenga.

Embora existam alguns estudos recentes relacionados a interagdo entre
irrigagio e fertirrigagdo com as doengas que incidem sobre o cafeeiro, ha
também controvérsias sobre seus efetivos efeitos e manejo adequado. Alguns
questionamentos ndo foram devidamente esclarecidos e dizem respeito,
principalmente, a influéncia dos fatores climdticos, considerando seu
comportamento diferenciado de regido para regido e de ano para ano.

Assim, existe a necessidade de se monitorar por periodos mais longos,
esta relagdo, sendo possivel avaliar melhor quais varidveis descrevem a curva de

progresso das doengas em cafeeiros cultivados sob irrigagdo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O estudo foi realizado em um experimento conduzido pelo
Departamento de Engenharia, no campus da Universidade Federal de Lavras,
cujo objetivo principal foi avaliar a influéncia da irrigagdo e fertirrigagdo no
cafeeiro.

O experimento, financiado pela FAPEMIG e Consércio Brasileiro de
Pesquisa e Desenvolvimento do Café, localiza-se a 918 m de altitude, 21°45" de
latitude sul e 45°00° de longitude oeste.

A regido apresenta precipitagdo média anual de 1.530 mm e temperatura
média anual de 19,4°C. O cafezal, irrigado por gotejamento, encontra-se
instalado em Latossolo Vermelho Escuro Distréfico.

Os cafeeiros da cultivar Acaid Cerrado (MG-1474), suscetiveis a
ferrugem e a cercosporiose, foram plantados em margo de 1997, em
espagamento de 3,00 x 0,60 m (semi-adensado).

A cultivar MG-1474 apresenta caracteristicas de excelente
desenvolvimento vegetativo com elevadas produ¢des, mesmo em solos menos
férteis. Em razdo do seu reduzido didmetro de copa (1,88 m) e arquitetura, é

adequada para plantio adensado (Mendes & Guimardes, 1996).
3.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com

4 repeti¢des e parcelas subdivididas.
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Os tratamentos constituiram-se de cinco parcelas referentes a diferentes
laminas de irrigagdo (0%, 40%, 60%, 80%, e 100% da evaporagdo do tanque
classe “A”), divididas em trés subparcelas, de acordo com diferentes
parcelamentos de adubagdo, nitrogenada e potdssica (em 3, 6 e 9 vezes).

Em cada subparcela de dez plantas, foram avaliadas oito plantas
centrais. As primeiras plantas das extremidades foram consideradas como

bordadura. Uma linha de 40 plantas serviu como bordadura entre os blocos.

3.3 Avaliaciio das doengas

Fez-se a avaliagdo da ferrugem e cercosporiose por meio da incidéncia e
da severidade.

Foram avaliados os sintomas em 8 folhas por planta. Consideraram-se 4
folhas de cada lado, no terco médio, no 3° ao 4° pares de folhas de ramos
plagiotropicos tomados aleatoriamente, totalizando 64 folhas por subparcela e
192 por parcela, em amostragem ndo destrutiva.

As avaliagdes, feitas em intervalos de 14 dias, compreenderam o periodo
entre 8 de setembro de 2000 e 7 de setembro de 2001.

Quantificou-se o nimero de folhas com presenga de lesdes para
determinar a incidéncia das doengas.

Determinou-se a severidade das doengas utilizando-se escalas
diagraméticas adequadas para ferrugem (Kushalappa & Chaves, 1980) e
cercosporiose (Fernandes, 1988).

A avaliagdio da cercosporiose nos frutos foi feita quando estes se
encontravam no estadio proximo A maturidade fisiologica, correspondendo ao
fruto “cereja”. Para tal, a quantidade de frutos verdes na planta encontrava-se
entre 10% e 15%.
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A amostra compds-se de 100 frutos coletados de cada lado das
subparcelas, totalizando 200 frutos por subparcela ou 600 frutos por parcela.

Quando em divida referente as caracteristicas das lesdes observadas ao
microscopio esteroscopico, acondicionou-se os frutos em cdmara imida por 24
horas, para certificagdo da diagnose.

Para determinar a severidade, adotou-se uma escala de porcentagem de
area lesionada do fruto, no seguinte sistema de notas: 0 (fruto sem sintoma), 1
(1% a 25% da area do fruto lesionada), 2 (26% a 50%), 3 (> 50%) (Boldini,
2001).

3.4 Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD)

Com base nos indices médios de incidéncia e severidade de ferrugem e
cercosporiose observados, calculou-se a drea abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD), conforme equagdo proposta por Campbell & Madden (1990).

Os resultados foram transformados em representagdes graficas, para
melhor visualizagdo do progresso das doengas ao longo do periodo.

Procedeu-se as andlises de varidncia a partir da AACPD, de acordo com
o modelo:

Yip= p + by + ti + e(@) + s + (ts)ic + e(b)i
Em que:
Yix : porcentagem de folhas ou frutos doentes do i-ésimo tratamento do j-ésimo
bloco na subparcela k;
p : média geral;
b;: efeito do j-ésimo bloco;
t;: efeito do i-ésimo tratamento primario (parcelas);
e(a): erro no nivel tratamento primario (parcelas);

sy : efeito do k-ésimo tratamento secundario (subparcelas);
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(ts)x : efeito da interagio do i-ésimo tratamento primédrio com o k-ésimo
tratamento secundario;

e(b) : erro no nivel tratamento secundério (subparcelas).
Para os tratamentos quantitativos, os dados foram submetidos a analise

de regressao.
3.5 Irrigagéo

O sistema de irrigagdo por gotejamento utilizado neste experimento,
com vazio de 3,78 L/h, foi manejado com base na curva de retengio de agua no
solo € evaporagdo do tanque Classe “A” (ECA), como esquematizado na Tabela
1.

TABELA 1. Laminas de 4gua em fungdo da evaporagio do tanque classe “A”.
UFLA, Lavras, MG, 2002.

Lamina Evaporagdo (%)
Zero -
1 100
2 80
3 60
4 40

O sistema constituiu-se de unidade central de controle, linha principal de
tubos PVC, linhas de derivagio de PVC, linhas laterais com tubo flexivel de
polietileno, registros e gotejadores. A unidade central de controle foi formada
por sistema de bombeamento, filtros de areia e tela, valvula solendide,
controlador de vazio, injetor de fertilizantes, mandmetros e conexdes.

Foram utilizados gotejadores com faixa de pressio de 5 a 35 mca
(metros coluna de agua), espagados de 0,40 m, determinando-se uma evaporagao

de 40 mm do tanque classe “A” como o momento de irrigar.
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Os tratamentos de laminas receberam irrigagio durante todo o ano e o
momento de irrigar foi estabelecido com base nos dados da curva de retencio de
dgua no solo e de parametros relacionados as exigéncias da cultura do café

sugeridos por Santinato et al. (1996).

3.6 Fertirrigagiao

As adubagdes nitrogenada e potassica realizadas via irrigagdo, em trés,
seis e nove parcelamentos, tiveram distribuigio em época tradicional de
aplicagdo e o calendario para distribuicdo dos tratamentos parcelamentos de

adubagdo nas subparcelas foi definido (Tabela 2).

TABELA 2. Calendario de aplicagdo dos tratamentos parcelamento de adubagio
via fertirrigagdo (ou adubagdo manual para a testemunha) no
periodo entre setembro de 2000 e setembro de 2001. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Data Parcelamento da adubagdo

7/mov/2000 X
22/nov/2000

30/nov/2000

5/dez/2000

21/dez/2000 X
12/jan/2001

19/jan/2001

30/jan/2001

12/fev/2001 X
5/mar/2001

12/mar/2001
23/mar/2001

T T - N T
KX KRR XXX KXo
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Nas parcelas definidas como testemunha (sem irrigagdo), a aplicagio de
N e K foi manual e distribuida na superficie do solo, de acordo com o nimero de
parcelamentos definidos.

No periodo avaliado, os cafeeiros foram fertirrigados entre novembro de
2000 e margo de 2001. A quantidade de adubo, recomendada com base em
anélise de solo apés a colheita, analise foliar e estimativa de safra, foi de 450 g
de N por hectare e 230 g de KO por hectare, tendo como fontes a uréia e o
nitrato de potassio, respectivamente.

Dividiram-se as doses de adubo nas subparcelas, de acordo com o
numero de parcelamentos definido. O volume de dgua aplicado na fertirrigacdo
foi 0 mesmo para todos os tratamentos, sendo considerado no célculo da lamina
aplicada. Evitou-se assim, que este volume adicional interferisse no efeito
lamina de imrigag3o.

Antes de efetuada a fertirrigagdo, aplicou-se calcario dolomitico
calcinado em quantidade equivalente a 200 g por planta, em outubro de 2000,

recomendado em fungio da analise de solo.

3.7 Dados climiticos

O Setor Agrometeorolégico da UFLA forneceu os dados climaticos,
coletados diariamente, no periodo entre julho de 2000 e setembro de 2001. Ao
dados foram coletados pela Estagdo Climatolégica da UFLA, instalada a uma
distdncia de aproximadamente 600 m da irea experimental e mesma altitude.

Dessa forma, obtiveram-se as seguintes varidveis climaticas, ocorridas
durante o periodo do experimento: temperatura méxima (Tma), temperatura
média (Tme), temperatura minima (Tmi), umidade relativa do ar (UR), horas
didrias de insolago (In) e precipitagdo (Pr).
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" Com base nesses dados, foram calculadas as médias de 15 e 30 dias
anteriores as datas de avaliagdes das doengas, exceto a precipitagdo, para a qual
considerou-se o volume total no pericdo. Os dados foram transformados em
representagoes graficas das condigdes climaticas ocorridas neste periodo.

As variaveis climaticas para cada periodo anterior a avaliagao (15 e 30
dias) foram submetidas a uma andlise de correlagdo (Método de PEARSON)
com a incidéncia e severidade das doengas no periodo.

Para as analises usou-se o programa “Statistical Analysis System” (SAS)
do SAS Institute (1989), licenciado para o Departamento de Ci€ncias exatas da
UFLA.

3.8 Avaliagiio do enfolhamento e produtividade do cafeeiro

Monitorou-se o enfolhamento dos cafeeiros no mesmo periodo de
avalia¢do das doengas, por meio de uma escala de notas de 1 a 5, representando
0% a 20%, 20% a 40%, 40% a 60%, 60% a 80%, € 80% a 100% de
enfolhamento, respectivamente (Boldini, 2001).

Fez-se um acompanhamento das operagdes de colheita e determinagdo
de peso e volume da produgio, realizadas pela equipe de monitoramento da area
experimental do Departamento de Engenharia. Foram colhidos os frutos,
separadamente, em cada subparcela, de forma escalonada, pelo fato da
maturagdo ocorrer em tempos diferentes, estabelecendo-se o percentual médio
de frutos verdes entre 10% e 15%. A colheita iniciou-se em 16 de maio de 2001.

Os dados de enfolhamento e a produtividade, transformados em
representagdes graficas, foram correlacionados (Método de PEARSON) com a
incidéncia e severidade das doengas nos tratamentos, utilizando-se o programa
SAS.
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3.9 Manejo fitossanitirio

Realizou-se uma aplicagio de oxicloreto de cobre (50% cobre metalico),

em fevereiro/2001.

25



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a amostragem, observou-se incidéncia simultinea da

ferrugem e da cercosporiose nos cafeeiros entre os meses janeiro e outubro, em
intensidade variada (Figura 1).

Incidéncia (%)
o

Oxicloreto de cobre

Colheita

0 LS C——" MU
o [=] [=] [=] - - - - - - - -
8 9 /& 2 < < 2 <2 2 °6
8 3 ¢ 8 85 &8 F R T 523

—e— Ferrugem —— Cercosporiose

FIGURA 1. Curvas de progresso da incidéncia de ferrugem e cercosporiose em

cafeeiros irrigados e fertirrigados por gotejamento, no periodo de
setembro de 2000 a setembro de 2001. UFLA, Lavras, MG, 2002.

4.1 Ferrugem do cafeeiro

As laminas de irrigagio ndo apresentaram efeito significativo na
incidéncia ou severidade da ferrugem do cafeeiro.

Resultados semelhantes foram observados em anos anteriores (Talamini,

1999; Boldini, 2001). Neste caso, um ponto considerado é o principio da
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irrigagdo localizada, como o gotejamento, em que a distribuicdo da agua é feita
molhando-se apenas uma parte do solo ocupada pelo sistema radicular da planta
sem distribuicdo de dgua na parte aérea. Isto ndo propicia as condigSes de
molhamento tdo favoraveis aos patdgenos de doengas foliares, como a Hemileia
vastatrix.

Referindo-se & umidade do solo, Rotem & Palti (1969) afirmam que os
efeitos da irrigagdo em doencas foliares estdo, geralmente, limitados ao
hospedeiro. Eles atuam na predisposigdo a infec¢gdo em funcio dos niveis de
umidade prevalecentes antes da mesma acontecer ou atuando na turgidez dos
orgdos (ramos, folhas, brotagdes, etc) a serem infectados pelo patégeno.

Quanto ao microclima da parte aérea e da superficie foliar, os autores
justificam os efeitos da irrigagdo em fungio do método ou sistema utilizado.
Este pode promover a esporulagdo e dispersdo e facilitar a germinagdo dos
esporos, induzindo & produgio de in6culo.

Considerando o principio do gotejamento, é compreensivel o fato de as
laminas aplicadas ndo influenciarem diretamente o comportamento da doenga no
presente trabalho. Isso porque o sistema de irrigagdo utilizado ndo promoveu
molhamento foliar.

Juliatti et al. (2000b), compararam o efeito de sistemas de irrigagdo na
incidéncia de ferrugem em cafeeiros no Tridngulo Mineiro e constataram maior
severidade no sistema de mangueira perfurada e pivd central que no sistema por
gotejamento. Isso, provavelmente se deve ao molhamento foliar proporcionado
pelos sistemas anteriores.

Por outro lado, os resultados indicam efeito significativo do
parcelamento da adubagdo na incidéncia da doenga com maior 4rea abaixo da
curva de progresso da incidéncia encontrada em plantas cuja adubagdo

nitrogenada e potassica foi parcelada em 9 vezes (Tabela 3). Provavelmente,
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aliada a outros fatores, a alterago ocorrida na distribuigdo ou disponibilidade

destes nutrientes para as plantas aumentou sua suscetibilidade a doenga.

TABELA 3. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI]) de
ferrugem em cafeeiros, em fungdo dos parcelamentos de adubagéo
nitrogenada e potassica. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Parcelamento AACPI*
3 2877,20 a
6 3411,72 a
9 4058,82 a

*Meédia seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P <
0,05).

Em uma situagdo de desequilibrio nutricional, a planta fica geralmente
mais vulneravel as doengas. Observa-se a existéncia de correlagdo negativa entre
os teores de nitrogénio e potissio e o indice de ferrugem, independente do nivel
de produgdo dos cafeeiros (Carvalho et al., 1996).

O favorecimento da incidéncia da ferrugem em mudas de café também
ja foi evidenciado pela omissdo de nitrogénio (Pereira et al., 1996).

Constatou-se também efeito significativo na interagdo entre lamina e
parcelamento da adubagdo (P < 0,05) na incidéncia da doenga.

Na testemunha (sem irrigagdo), o parcelamento em 3 vezes propiciou
drea abaixo da curva de progresso da incidéncia diferente e inferior as parcelas
com adubagio fracionada em 6 e 9 vezes. Na lamina 100% ECA, a diferenciagdo
ficou restrita ao parcelamento em 9 vezes, com incidéncia superior a 3 e 6 vezes.

Possivelmente, a reposi¢io de 100% da evaporagdo do tanque classe
“A” amenizou um provivel efeito do parcelamento da adubagio em 6 vezes

sobre a suscetibilidade das plantas n@o irrigadas (Figura 2).
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FIGURA 2. Curvas de progresso da incidéncia de ferrugem do cafeeiro no periodo de set./2000 a set./2001 em diferentes

laminas de irrigagdo e diferentes parcelamentos de adubacao. UFLA, Lavras, MG, 2002.



Percebe-se, ainda, aumento na incidéncia da ferrugem coincidindo com
o periodo final de enchimento e matura¢do dos graos de café (janeiro a margo).
Nessa época, teria se acentuado uma deficiéncia nutricional nas folhas, haja vista
um maior dreno.

Assim, uma subdosagem ou o fracionamento das doses em maior
numero de vezes pode ter deixado as plantas mais vulneraveis, facilitando a
incidéncia. Ao contrario, o parcelamento convencional (3 vezes) mostrou menor
drea baixo da curva de progresso, principalmente em situagio sujeita a restricdo
hidrica (testemunha).

Segundo Chaves & Sarruge (1984), a concentragdo de potassio no fruto
de café aumenta nos estidios finais de desenvolvimento dos mesmos,
requerendo mais nutrientes, ocorrendo maior dreno. Carvalho (1991) ainda
ressaltou que as redugdes de potassio nesses periodos e em cafeeiros com alta
carga pendente coincidem com o pleno desenvolvimento da ferrugem e menores
teores de nitrogénio tendem a coincidir com maiores percentuais da doenga.

O potassio tem fundamental importincia na incidéncia de doengas em
plantas, aumentando sua resisténcia 3 penetragio de muitos patégenos ao
aumentar a espessura das paredes celulares da epiderme, promover a rigidez da
estrutura dos tecidos e regular o funcionamento dos estomatos, além de
promover a rapida recuperagio dos tecidos injuriados (Ito et al., 1993).

Entretanto, Silva-Acuiia et al. (1992) ndo puderam explicar as alteragtes
nos niveis de macronutrientes nos frutos em época de maiores niveis da doenga.

Uma resisténcia aparente pode ser obtida quando a maioria dos estadios
de desenvolvimento suscetivel do hospedeiro ndo é sincronizada com o periodo
de alta atividade do patégeno (Marschner, 1988).

Entdo, o contririo também pode ser possivel e o fracionamento da

adubagio em maior nimero de vezes pode ter promovido desbalango nutricional
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que tenha contribuido para mudar a suscetibilidade do hospedeiro, facilitando o
estabelecimento do patdgeno.

Vilella (2001) observou, na mesma érea experimental, severas
deficiéncias nutricionais durante o enchimento dos grios, nas plantas submetidas
a lamina 100% ECA. Elas chegaram, inclusive, a perder ramos plagiotrépicos
durante a safra 1999-2000 o que, segundo o autor, poderia ter reflexo na safra
seguinte (2000-2001). Isto ocorreu porque na recomendagio de adubagio
considerou-se a uniformidade do experimento. Com isso, nas parcelas irrigadas,
devido 4 maior carga pendente, as exigéncias nutricionais foram diferenciadas.

Conforme Karasawa (2001), o esgotamento nutricional do cafeeiro pode
ser ocasionado pela alta produgdo na safra, em contraste com uma adubagio
baseada na produtividade estimada. Esta pode estar aquém da produtividade
colhida, levando a um esgotamento de reservas.

Quanto as parcelas ndo irrigadas, a maior incidéncia ocorreu no
parcelamento em 6 e 9 vezes sendo justificivel considerarmos que a falta de
umidade dificulta a absor¢éio de nutrientes. A restricdo hidrica no solo pode
refletir particularmente sobre as raizes absorventes, limitando a absorgdo de
Agua e nutrientes, de acordo com Coelho (2001).

Com relagdo a severidade da ferrugem, também constatou-se uma
interagdo significativa (P < 0,05) dos fatores estudados. Verificou-se diferenga
entre as ldminas no parcelamento em 9 vezes. A testemunha apresentou maior
area abaixo da curva de progresso da severidade (Figura 3).

Os resultados comprovaram maior sensibilidade das plantas ao maior
fracionamento da adubag#o, intensificado nas parcelas que s6 receberam agua
provinda das chuvas, sujeitas & deficiéncia hidrica no solo. Considerando uma
situagdo em que a absorgdo € limitada pelo teor de umidade do solo, o

parcelamento em 9 vezes torna-se uma agravante,

31



900 ; Y = 827,62 - 8,99X + 0,08X?

2~
750 \R =0,80
®
600 - ® /

& .
CEJ 450 -

300 1

150 -

0 T ¥ T R L]
0 20 40 60 80 100
Laminas de irrigagao (% ECA)
@ Dados observados — Dados estimados

FIGURA 3. Equagdo de regressdo para 4rea abaixo da curva de progresso da
severidade (AACPS) de ferrugem do cafeeiro em diferentes
laminas de irrigagdo e adubagdo parcelada em 9 vezes. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Pelo observado, a quantidade de 4gua disponibilizada para a planta
influenciou a redugdo na érea foliar ocupada por lesdes. Existe uma alta relagdo
entre lamina e severidade da doenga quando se opta por parcelar a adubagéo
nitrogenada e potassica em maior niimero de vezes (R = 0,80).

Como o modelo quadritico foi o de melhor ajuste, observa-se uma
tendéncia de redugio da severidade em fungdo das Idminas até 65% ECA. A
partir de entdo, a curva indica uma elevagéo na severidade.

O parcelamento da adubagdo em menor quantidade e maior nimero de
vezes possibilita manter um nivel uniforme de nutrientes no solo durante o ciclo
vegetativo da cultura (Bernardo, 1986). Entretanto, ainda existem
questionamentos a respeito destes beneficios no desenvolvimento vegetativo e
produtivo do cafeeiro (Coelho, 2001). Quanto a interagdo desta pratica com as

doengas, sdo escassas as investiga¢des voltadas para esta questio.
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O nitrogénio e o potassio exercem importantes papéis na resisténcia as
doengas, havendo dependéncia entre a incidéncia de doengas e a relagdo
adequada dos nutrientes na planta (Zambolim & Vale, 2000).

Assim, ao se reduzirem os teores de  nitrogénio e potissio
disponibilizados (parcelamento em 9 vezes), numa época propicia 4 ocorréncia
da ferrugem, possivelmente a quantidade de &gua oferecida is plantas
influenciou a severidade, haja vista seu papel na absor¢do de nutrientes.

A tendéncia ao aumento na severidade da maxima lamina aplicada, ou
seja, em plantas ndo propensas & menor absor¢io de nutrientes, deve estar
associada a outros fatores que tornam os hospedeiros mais suscetiveis ao fungo.
Pode, ainda, estar relacionada ao aumento no nivel de inéculo em fungdo de um
microclima favordvel ao patégeno, propiciado pelo maior enfolhamento

observado nestas parcelas (Figura 4).
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FIGURA 4. Equagdo de regressio para 4rea abaixo da curva de progresso de
enfolhamento (AACPE) do cafeeiro em diferentes liminas de
irrigacdo no periodo de set./2000 a set./2001. UFLA, Lavras, MG,
2002.
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Cafeeiros irrigados com ldmina equivalente a 100% ECA apresentam
maior desenvolvimento vegetativo. Eles necessitam de maiores quantidades de
nutrientes no solo para garantir a maior produtividade (Alves, 1999; Sorice,
1999; Coelho, 2001; Karasawa, 2001; Vilella, 2001).

Neste caso, a irrigagdo supre as necessidades do patégeno, aumentando a
densidade de indculo e severidade, propiciadas pelo aumento de folhagem. Além
disso, o maior enfolhamento muda o microclima na parte aérea das plantas,
mantém a umidade, aumenta a duragio de agua livre nas folhas e o potencial de
inéculo (Rotem & Palti, 1969; Cappaert et al., 1992; Zambolim et al., 1994).

Pelo fato dessas plantas também apresentarem a maior carga pendente
(Figura 5), podem ter sofrido um esgotamento nutricional, em fungdo de maior
dreno, ja que o nivel de produgdo € mais um fator a determinar maior ou menor

grau de infecgdo da ferrugem em cafeeiros (Carvalho et al., 1996).
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FIGURA 5. Produtividade em cafeeiros em fungdo de diferentes ldminas de
irrigagdo e adubag@o nitrogenada e potassica parcelada em 9 vezes
na safra 2000/2001. UFLA, Lavras, MG. (Fonte: Silva, 2002)
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A interagdo entre laminas e parcelamentos de adubagdo teve efeito
significativo na produtividade dos cafeeiros no periodo 2000/2001. Os melhores
resultados foram obtidos ao parcelar a adubagio em 9 vezes e utilizar a
reposi¢io de agua equivalente a 100% ECA.

Estes resultados evidenciam também a intensidade da ferrugem
encontrada em condigdes propicias a sua incidéncia. O maior parcelamento da
adubagdo (9 vezes), aliado & maior produtividade observada na ldmina 100%
ECA, pode ter aumentado a suscetibilidade das plantas ao fungo.

A curva de progresso da ferrugem apresentou variagdo ao longo do
periodo estudado e mostra a doenga presente em quase todos os meses, exceto
outubro, novembro e dezembro, quando nio foi detectada incidéncia. Quando as
avaliagGes comegaram em setembro/2000, a doenga estava presente, mas em
percentual inferior a 5%. Em seguida, houve redugdo na incidéncia (Figura 6D).

Em meados de janeiro apareceram as primeiras folhas com sintomas € a
partir de abril houve um aumento gradativo na curva de progresso da doenga,
chegando a picos maximos de 24% de incidéncia em junho e julho/2001. Uma
taxa de progresso negativa foi observada em seguida.

Esta redugdo coincidiu com o final da colheita que apresentou maturagéo
escalonada e mais tardia, devido as diferentes laminas de irrigagdo, estendendo-
se até o final do més de julho. Apés este periodo, os cafeeiros apresentaram
pouco enfolhamento, devido aos danos mecanicos da colheita associados a
desfolha acentuada em fungdo da intensidade da ferrugem (Figura 6C).

Os dados obtidos na ultima avaliagio em setembro/2001 mostram

indices de doenga em queda.
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Pelo comportamento das varidveis climdticas observadas entre
setembro/2000 e setembro/2001, em Lavras, pode-se considerar o periodo
durante o qual foi monitorado o experimento como atipico. Isso devido a
temperaturas mais elevadas, menor volume pluviométrico ¢ menor umidade

relativa do ar, comparados s médias de 30 anos na regido (Tabela 4).

TABELA 4. Dados de temperatura, volume pluviométrico e umidade relativa do
ar no periodo de condugdo do experimento e dados médios de 25
anos, em Lavras, MG, 2002 (Setor Agrometeoroldgico/UFLA).

Variaveis Média Média Meédia
Climaticas set./1999-set./2000 set./2000-set./2001 1965-1990
TMa 26,7°C 27,6°C 26,1°C
TMi 14,7°C 15,5°C 14,8°C
TMe 19,8°C 20,7°C 19,4°C
PP 1467 mm 1111 mm 1530 mm
UR 70 % 69% 76,2 %

TMa, TMi e TMe = temperaturas maxima, minima e média, respectivamente (°C); PP =
precipitagdo (mm); UR = umidade relativa do ar (%).

Este comportamento atipico do clima pode ser demonstrado analisando-
se o periodo entre janeiro e julho/2001, marcado por pouquissimas chuvas.
Neste periodo, choveu 396,4 mm em comparagdo com 797,6 mm das médias de
30 anos em Lavras, contabilizando uma diferenga de 401,2 mm.

A correlagdo da doenga com as varidveis climaticas ocorridas durante o
intervalo entre cada avaliagdo apresentou alta significancia (P < 0,01), mesmo
registrando-se coeficiente de correlagdo relativamente baixos, em alguns casos
(Tabela 5).

Constatou-se correlagio negativa entre a temperatura, precipitagio e
umidade relativa do ar, enquanto a insolagio correlacionou-se positivamente
com a incidéncia da doenga. Os coeficientes de correlagio indicaram um

aumento na taxa de progresso da ferrugem, principalmente quando ocorrem
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redugio na temperatura e precipitagdo até um nivel considerado ideal para o
desenvolvimento do patégeno.

A temperatura destaca-se como o fator mais limitante ao
estabelecimento da infecgdo desta doenga. A faixa de temperatura ideal para a
infecgdo e germinagdo do fungo é de 21° a 26°C, com um ponto 6timo em 23°C
e maximo percentual de germinagdo a 25°C. Nido se observa infecgdo em
temperaturas acima de 30°C (Akutsu, 1981; Silva-Acuiia et al., 1998).

TABELA 5. Coeficientes de correlagdo entre varidveis climaticas ocorridas nos
quinze dias anteriores & avaliagdo e incidéncia da ferrugem do
cafeeiro, no periodo entre set./2000 e set./2001, em diferentes
laminas de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Laminas TMa Tmi TMe PP UR IN

0% ECA -0,48** -0,76** -0,67**  -0,58** -0,28*  0,50**
100% ECA -0,46%*  -0,75** -0,65**  -0,58** -0,28** (,50**
80%ECA -047**  -0,75** -0,67**  -0,60** -0,28** 0,50**
60% ECA -0,48%*  -0,75** -0,67**  -0,58** -0,30** 0,47%*
40%ECA -0,54**  -0,82** -0,74**  -0,61** -0,34** 0,50**

TMa, TMi e TMe = temperaturas mixima, minima e média, respectivamente (°C); PP =
precipitacdo (mm); UR = umidade relativa do ar (%); IN = insolagdo (horas didrias).

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados concordam com essa afirmagio a respeito da influéncia da
temperatura ao verificar nessa varidvel os maiores coeficientes de correlagdo
para incidéncia. O mesmo se observa quanto a severidade (Tabela 6).

O decréscimo na incidéncia, verificado no inicio das avaliagdes
(outubro), coincide com época de temperatura mais elevada. Chegou a valores
acima de 30°C e permaneceu acima de 26°C até maio, quando reduziu e ocorreu
um expressivo aumento nos indices da doenga. Nesta época, a temperatura

encontrava-se, em média de 18°C e minimas de 11°a 13°C.
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TABELA 6. Coeficientes de correlagio entre varidveis climaticas ocorridas nos
quinze dias anteriores a avaliagdo e severidade da ferrugem do
cafeeiro, no periodo entre set/2000 e set./2001, em diferentes
laminas de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Laminas TMa TMi TMe PP UR IN

0% ECA -0,43**  .0,70** -0,63**  -0,60** -0,30* 0,50**
100% ECA  -0,44**  -0,71** -0,65**  -0,58** -0,28** 0,50**
80%ECA -0,35**  -0,65** -0,56**  -0,59**  -0,30* 0,53**
60% ECA -0,40%*  -0,70** -0,60**  -0,60*%* -0,31** 0,57**
40% ECA  -0,50%*  -0,77** -0,70**  -0,60** -0,32** 0,50**

TMa, TMi e TMe = temperaturas maxima, minima e média, respectivamente (°C); PP =
precipitagio (mm); UR = umidade relativa do ar (%); IN = insola¢do (horas diarias).

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A temperatura influencia o periodo de incubagdo e periodo latente de H.
vastatrix ¢ sua maior ou menor duragdo repercute no nimero de ciclos de
reprodugdo do patégeno durante o ciclo da cultura e, conseqiientemente, na
intensidade da doenga. Tanto o periodo de incubagdo quanto o latente sdo
maiores nos meses mais frios (10,3° a 11,3°C) e menores nos meses mais
quentes. No referido trabalho, os periodos variaram de 29 a 62 e 38 a 70 dias,
respectivamente, a depender da época do ano (Kushalappa & Martins, 1980).

Os picos de incidéncia da ferrugem no presente estudo ocorreram nos
meses considerados frios em Lavras, MG. Assim, o periodo de incubagio e
periodo latente devem ter sido mais longos nas condigdes deste experimento.
Dessa forma, a correlagdo com varidveis ocorridas nos quinze dias antecedentes
podem ndo ser as ideais para o estudo em questio.

Segundo Kushalappa et al. (1983), certas combinagdes ou seqiiéncias de
fatores meteorolégicos para intervalos conhecidos controlam virios processos
epidemioldgicos. deve-se identificar, no curso da epidemia, a defasagem mais

adequada das relagdes da doenga com o clima.
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Dessa forma, tomando como referéncia a incidéncia observada nas
parcelas ndo irrigadas, e portanto isentas do efeito proporcionado pela irrigagdo,
verifica-se, além da importante contribui¢do da temperatura no comportamento
da doenga, um efeito significativo da precipitagdo ocorrida durante os trinta dias

anteriores a avaliagdo (Tabela 7).

TABELA 7. Coeficientes de correlagdo entre variaveis climaticas ocorridas nos
trinta dias anteriores a avaliagdo e incidéncia da ferrugem do
cafeeiro, no periodo entre set./2000 e set./2001, em diferentes
laminas de irrigagao. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Liminas TMa TMi TMe PP UR IN

0%ECA -0,51**  -0,70** 0,64**  -0,62** -0,20™ 0,57**
100% ECA  -0,48**  -0,67** -0,62**  -0,62** -0,21™ 0,58**
80% ECA -0,50**  -0,70** -0,64**  -0,64** -0,22* 0,61**
60% ECA -0,50**  -0,70** -0,65**  -0,63** -0,24* 0,58**
40% ECA  -0,57**  -0,77** -0,72**  -0,66**  -0,27*  0,60**

TMa, TMi e TMe = temperaturas maxima, minima e média, respectivamente (°C); PP =
precipitagdo (mm); UR = umidade relativa do ar (%); IN = insola¢fo (horas diérias).

ns = ndo significativo.

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Ao se compararem os coeficientes de correlagdo para a varidvel
precipitagdo aos quinze e aos trinta dias anteriores 4 avaliagdo, observa-se que
esta ultima explica melhor a variagdo no comportamento da doen¢a em fungéo
da pluviosidade. A correlagio negativa chama a ateng@o para a importincia da
precipitagdo no inicio do processo infectivo, quando sabe-se da sua importincia
na germinagdo e penetragdo dos urediniésporos na folha.

No final da estagdo chuvosa, observou-se elevagdo nos indices de
doenga (Figura 6). Neste periodo, do ponto de vista fenolégico, o cafeeiro ja
completou sua recomposicao foliar e encontrava-se com maior enfolhamento e
brotagdes novas que garantiram ao patégeno sua multiplicagdo e sua

disseminagdo em razdo da disponibilidade de 4gua livre para germinar e infectar.
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Além disso, a precipitagdo pluviométrica em margo e abril facilitou a
disseminagdo do patogeno para a folhagem adjacente, possibilitando o aumento
da doenga (Terrones, 1984; Silva-Acuiia, 1996; Carvalho & Chalfoun, 1998).

A curva de progresso da ferrugem no presente estudo assemelha-se ao
comportamento da doenga em anos anteriores, em Lavras (Talamini, 1999;
Boldini, 2001). Houve aumento na taxa de progresso da doen¢a a partir de
margo, condicionada pela precipitagio que favoreceu a disseminagio e infecgdo
do patégeno, aliadas ao alto enfolhamento da cultura.

Esperava-se correlagdo significativa da umidade relativa do ar com os
indices de ferrugem devido & sua atuagdio na esporulagio e germinagdo dos
fungos chegando, as vezes, a ser limitante no processo de infecgio. Entretanto,
deve-se fazer algumas inferéncias sobre os baixos coeficientes de correlagdo
desta variavel com a doenga, encontrados no presente trabalho.

No patossistema estudado, estava envolvido o fator irrigagio, ou seja,
alta umidade do solo em algumas parcelas e niveis de umidade variaveis nas
demais, exceto na parcela testemunha, mesmo em épocas sem chuva. Aliado a
isto os hospedeiros sdo cafeeiros cultivados em plantio semi-adensado
(adensamento na linha de plantio).

Logo, apesar de nio monitorada, a umidade relativa em condigdes
microcliméticas pode ter se encontrado em valores diferentes daqueles
monitorados pela Estacdo Meteorologica, em campo aberto, utilizados para
correlagdo com a ferrugem. Isto poderia justificar a ndo influéncia desta varidvel
na curva de progresso da doenga em questio.

Quanto & varidvel insolagdo, a correlagdo positiva com a doenga (P <
0,01) pode estar relacionada ao aumento do enfolhamento na cultura,
proporcionando condiges favoriveis ao desenvolvimento da doenga, inclusive
reduzindo a intensidade luminosa no interior da parte aérea. Isto, indiretamente

proporcionaria condigdes ideais para a germinagdo dos esporos, que é
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considerada maxima na auséncia de luz, intermediaria na presenca de luz difusa
e nula sob a luz direta (Montoya & Chaves, 1974).

A correlagdo dos indices de ferrugem com o enfolhamento dos cafeeiros
ndo apresentou significincia. No entanto, a elevagdo acima de 5% da incidéncia
da ferrugem, observada em margo, coincide justamente com época de maximo
enfolhamento da cultura. Conforme Gaunt (1995), assumindo condigbes de
umidade, nutrientes e similares Otimas, a produgio de biomassa ¢é
freqiientemente relacionada a radiagdo solar na cultura, sendo clara a relagdo
entre area foliar e intercepcdo da luz. '

Durante as avaliages da ferrugem, observou-se diferenga visivel e
significativa nos indices de doenga nos dois lados da linha de plantio do cafeeiro

(Figura 7). Este comportamento deve estar relacionado a um maior
sombreamento verificado em um dos lados.
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FIGURA 7. Incidéncia de ferrugem do cafeeiro em cada lado da linha de plantio,
no periodo de set./2000 a set./2001. UFLA, Lavras, MG, 2002.

As avaliagdes sempre se iniciaram pela manhd, entre 7 horas e 8 horas,
quando se observavam diferengas na umidade da superficie foliar, causada pelo

orvalho, nos dois lados da linha de plantio. As folhas localizadas no lado
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contrario a exposigdo direta do sol pela manhd sempre se encontravam mais
umidas por mais tempo, que aquelas no lado oposto da linha de plantio.

No lado sombreado pela manhd, ocorreu um prolongamento na duragio
das condigdes de umidade e temperatura propiciadas durante a madrugada e que
sao favoraveis ao fungo. Dai, esta significativa diferenga na incidéncia em cada
lado da linha de plantio. Além disso em época de maior enfolhamento o
fechamento de entrelinhas reduz ainda mais a incidéncia de luminosidade no
lado sombreado.

Apesar destas varidveis (molhamento foliar e temperatura da folha) ndo
terem sido monitoradas tecnicamente, é conhecida sua influéncia no
estabelecimento da infec¢@o do fungo e manutengéo de inéeulo.

Comparando o volume de chuvas observado entre set./2000 e set./2001 e
o observado em época anterior, observa-se diferenga de 356 mm. Esse é um
volume consideravel, que pode ter influenciado fortemente tanto a curva de
progresso das doengas, quanto o comportamento vegetativo e produtivo dos
cafeeiros.

Com relagdo 4 média pluviométrica da regido, um déficit acumulado de
419 mm em volume de chuvas nestes dois periodos realga 0 aumento na 4rea
irrigada observada nesta regido e aumenta ainda mais a necessidade de estudos
epidemiologicos visando & melhor compreensio das doengas sob estas

condigdes.
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4.2 Cercosporiose

Ocorreu influéncia significativa (P < 0,01) da irrigagdo na incidéncia da
cercosporiose. Entretanto, n3o observou-se efeito significativo da adubagio ou a
interagdo entre os dois fatores sobre o progresso da doenga .

Pode-se observar tendéncia linear de redugdo da doenga com o aumento
da lamina de agua aplicada até 100% ECA (Figura 8). Dessa forma, os maiores
indices de doenga foram encontrados nas parcelas ndo irrigadas, indicando uma
influéncia positiva da quantidade de agua disponibilizada para a planta na
redugdo da incidéncia da cercosporiose.

Este comportamento pode estar associado a falta de umidade do solo
condicionando a planta @ menor absor¢do de nutrientes, tornando-a mais

suscetivel ao fungo.
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FIGURA 8. Equagdo de regressdo para drea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) de cercosporiose em folhas de cafeeiros sob
diferentes laminas de irriga¢do no periodo de set./2000 a set./2001.
UFLA, Lavras, MG, 2002.
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Conforme Carvalho & Chalfoun (1998), as condigdes de solo e do
sistema radicular vio influenciar diretamente a nutri¢io do cafeeiro com efeito
direto sobre a intensidade da cercosporiose.

Juliatti et al. (2000b) relatam a mudanga de local das lavouras de 4reas
tradicionais para o cerrado mineiro (Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba). Nessa
regido, os solos sdo, geralmente, de baixa fertilidade natural e apresentam
deficiéncia hidrica pronunciada nos meses de margo a setembro, aumentando a
severidade de cercosporiose nos cafeeiros.

Talamini (1999) e Boldini (2001) observaram efeitos semelhantes com
aumento na incidéncia da doenga em fungdo das menores liminas de agua. Esses
resultados concordam com diversos relatos sobre a associagdo existente entre
deficiéncia hidrica e desenvolvimento da cercosporiose (Echandi, 1959;
Fernéndez-Borrero & Lépez-Duque, 1971; Miguel et al., 1976; Carvalho &
Chalfoun, 1998). Nestes estudos evidencia-se severa ocorréncia da doenga nos
cafeeiros submetidos a periodo de estiagem prolongada ou a solos onde ha pouca
retengdo de dgua.

No entanto, Juliatti et al. (2000b) verificaram maior incidéncia da
doenga em cafeeiros submetidos a maior lamina de irrigagdo por gotejamento,
em Araguari, MG, no ano agricola de 97/98. Segundo os autores, existia uma
necessidade de avaliar a nutri¢io das plantas para melhor inferir sobre estes
resultados.

Fernindez-Borrero & Lépez-Duque (1971) relacionam também o
desequilibrio nutricional das plantas 4 incidéncia da doenga. E possivel que o
patdgeno tenha sido favorecido ou afetado em sua nutrigio pela auséncia ou
excesso de determinado elemento em seu hospedeiro.

Porém, apesar da existéncia de uma estreita relagdo entre esta doenga e
niveis de nutrigdo, o parcelamento da adubagéo ndo teve efeito sobre os indices

da doenca observados durante o periodo estudado.
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Todos os tratamentos receberam as mesmas doses de nitrogénio e
potassio. Assim, a partir de anélises do solo e foliar, mesmo com quantidades
menores de adubo no inicio, para o parcelamento em 9 vezes, as quantidades
aplicadas em seguida, até completar o total, supriram o cafeeiro na quantidade
necessaria de nutrientes a ponto de nio afetar a suscetibilidade das plantas a
cercosporiose (Talamini, 1999).

Boldini (2001) observou interagdo do parcelamento em 3 vezes tanto
com a lamina 100% ECA quanto com a limina zero, proporcionando maior
severidade da cercosporiose. Isso foi atribuido a produtividade superior deste
parcelamento em relagdo aos demais, o que teria debilitado as plantas e
facilitando o estabelecimento do fungo.

Durante o presente estudo, a quantificagdo da doenga pela severidade
ndo permitiu detectar diferencas entre os tratamentos. Encontrou-se quase
sempre, apenas uma lesdo por folha, de tamanho relativamente pequeno,
constantemente inferior a 6% da area foliar lesionada. Mas, conforme Fernandes
(1988) a dificuldade em encontrar folhas com alta severidade desta doenga no
campo deve-se ao fato da folha cair com uma tinica lesdo.

Nao se observou interagdo das laminas com os parcelamentos de
adubagdo influenciando a curva de progresso da cercosporiose, como foi para
ferrugem. Entretanto, deve-se considerar a baixa incidéncia da cercosporiose
comparada a ferrugem (Figura 1).

Os indices de doenga observados no presente trabalho sdo semelhantes
aos obtidos por Talamini (1999) quando os cafeeiros tinham 1 ano de idade.
Porém, comparando-os aos encontrados por Boldini (2001) nos mesmos
cafeeiros, os maiores indices atingiram picos de 13% nas parcelas nio irrigadas,
em contrapartida aos 24% encontrados pela autora. A discrepancia pode ser

atribuida, dentre outros possiveis fatores, as variagoes climaticas ocorridas entre
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um ano e outro, bem como niveis de produtividade diferenciados entre as safras
(Tabela 8).

TABELA 8. Médias de produtividade dos cafeeiros, na safra 1999/2000 e
2000/2001, em diferentes liminas de irrigagdo. UFLA, Lavras,

MG.

Tratamento Safra 1999/2000 Safra 2000/2001
(% ECA) (sacas/hectare) (sacas/hectare)
0 81,29 36,25
100 156,99 47,77
80 139,65 33,24
60 133,81 35,67
40 199,21 34,03

Fonte: Vilella (2001); Silva (2002)

Diferengas nas condigdes climiticas de um ano para o outro podem ter
modificado a relagdo entre processos fisioldgicos da planta, alterando a
produtividade e a incidéncia de doenca, como j4 foi discutido para ferrugem.

O manejo e genétipo de plantas continuam a mudar com o avango nos
estudos, tendendo a aumentar a produtividade. Assim, é tentador concluir que a
suscetibilidade s doengas aumenta simultaneamente. No relacionamento entre
severidade de doenga e produgdo (biomassa e colheita), a influéncia das reservas
nutricionais no desenvolvimento de doengas em plantas esta ligada ao fato de
haver menores reservas, ou de existir maior demanda na granagio ou, ainda, por
causa dos requerimentos nutricionais dos patégenos (Gaunt, 1995).

A produtividade destes cafeeiros em sua terceira safra foi inferior a
segunda safra (Silva, 2002). Como nestes dois periodos os cafeeiros estiveram
submetidos a0s mesmos tratamentos, segundo a autora, esta queda pode estar
relacionada ao fato de os mesmos entrarem numa estabilizagdo de produgio,

evidenciando assim a caracteristica de bianualidade de producdo.
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Assim, com uma carga pendente menor, sem estresse nutricional
evidente e com elevada capacidade de recuperagio da lavoura devido aos tratos
culturais recebidos, resultaram plantas menos suscetiveis a cercosporiose,
durante o periodo do presente trabalho. Dessa forma, justificou-se os indices
mais baixos de infecgdo ocorridos.

A curva de progresso da cercosporiose teve praticamente o mesmo
comportamento em todos os tratamentos, variando apenas na intensidade,
conforme j4 foi discutido, encontrando-se méxima incidéncia entre maio e julho.
Estas observagdes concordam com Talamini (1999) e Boldini (2001) e diferem
de Matiello (1991) quando cita que a maior incidéncia de cercosporiose no
campo ocorre entre janeiro e abril.

No inicio das avaliagdes (setembro/2000), a doen¢a encontrava-se em
niveis inferiores a 5% de incidéncia e prosseguiu reduzindo-se durante os meses
seguintes, voltando a elevar-se em janeiro. A partir de entdo, a taxa de progresso
da incidéncia tomou-se positiva até junho e julho, quando observou-se redugio
na incidéncia da doenga (Figura 9).

A méxima incidéncia da cercosporiose coincide com a intensa desfolha
verificada nos cafeeiros, agravada pelo final da colheita e severidade da
ferrugem.

De acordo com Fernandes (1988), é de se esperar aumento no nimero de
folhas caidas, enquanto o nimero de folhas com lesdo na planta deva diminuir
com a alta incidéncia de cercosporiose, pois o desenvolvimento da doenca

ocorre partindo das folhas na parte inferior da planta.
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FIGURA 9. Comportamento das variaveis climaticas e enfolhamento (A e B) e

incidéncia de cercosporiose (C) em cafeeiros sob diferentes laminas

de irrigagdo, no periodo de set./2000 a set./2001. UFLA, Lavras,
MG, 2002.
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Dentre as varidveis analisadas, a maior influéncia na curva de progresso
da cercosporiose deve-se a temperatura e a precipitagdo, quando evidencia-se
uma correlagdo negativa. Ndo houve correlagdo significativa entre umidade
relativa do ar ou a insolagdo e a curva de progresso da doenga neste periodo
(Tabelas 9 e 10).

TABELA 9. Coeficientes de correlagdo entre variaveis climiticas ocorridas nos
quinze dias anteriores a avaliag@o e incidéncia de cercosporiose
em cafeeiros, no periodo entre set./2000 e set./2001, em diferentes
laminas de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Laminas TMa TMi TMe PP UR IN

0% ECA -0,50* -0,67%*  -0,63** -0,50* -0,10™ 0,31™
100% ECA -0,40* -0,61**  -0,56** -0,51** -0,10™ 0,36™
80% ECA  -0,56**  -0,66*%*  -0,65** -0,40™ -0,10™ 0,14"
60% ECA -0,60**  -0,80**  -0,74** -0,52** .0,20™ 0,30"™
40% ECA  -0,60**  -0,80**  -0,73** -0,55** .0,21™ 0,38
TMa, TMi e TMe = temperaturas mixima, minima e média, respectivamente (°C); PP =
precipitagdo (mm); UR = umidade relativa do ar (%); IN = insolagdo (horas didrias).

ns = ndo significativo.

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 10. Coeficientes de correlacio entre variaveis climéticas ocorridas nos
trinta dias anteriores a avaliagdo e incidéncia de cercosporiose em
cafeeiros, em diferentes laminas de irrigagdo, no periodo entre
set./2000 e set./2001. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Laminas TMa TMi TMe PP UR IN
0% ECA  -0,50**  -0,60** -0,60** -0,60* -0,03™  0,40*
100% ECA -0,40* -0,52**  -0,50* -0,52** -0,01™  043*

80% ECA  -0,55**  -0,60%** -0,60** -0,45* -0,07™ 0,23™
60% ECA  -0,60**  -0,72%*  -0,70** -0,60** -0,15™ 0,41*
40% ECA  -0,60**  -0,72**  -0,70** -0,61** -0,16™ 0,50*
TMa, TMi ¢ TMe = temperaturas méxima, minima e média, respectivamente (°C); PP =
precipitagio (mm); UR = umidade relativa do ar (%); IN = insolac@o (horas diérias).

ns = ndo significativo.

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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As varidveis climaticas tiveram efeitos diferenciados em cada lamina de
irrigacéo, indicando papéis diferentes da temperatura (maxima, média e minima)
e precipitagdo na incidéncia da doenga. Ao defasar os dados climaticos em trinta
dias, a precipitagdo passou a ter uma maior influéncia na curva de progresso da
cercosporiose, quando se comparam os valores coeficientes de correlagio
(Tabela 10).

A maior influéncia na curva de progresso da cercosporiose deveu-se as
temperaturas minima e média, chegando a explicar até 80% da variagio ocorrida
nos indices de doenga encontrados no campo, durante o periodo estudado
(Tabela 9). Assim, é vilido discutir o seu papel no processo infectivo do fungo.

Os indices inferiores de doenga, observados entre outubro e abril,
devem-se s temperaturas mais altas, variando de 29,6°C (mixima) a 17,6°C
(minima).

O aumento de folhas com sintomas coincide com queda na temperatura,
quando se registrou média em torno de 15,5°C e minima de 12,5°C, a partir de
maio, indicando correlagio negativa (Figura 10). A mudanga no comportamento
da doenga tem relagdo com a mudanga de temperatura, em torno de 6°C, entre a
época de maior e menor incidéncia.

Estas observagdes concordam com Zambolim et al. (1997), quando
citam a temperatura de 10° a 25°C como uma das condigdes ideais para a
ocorréncia da doenga. Echandi (1959) destaca, ainda, a temperatura de 24°C
como a temperatura 6tima requerida para crescimento do fungo.

O nivel inicial de inéculo da doen¢a pode ter influenciado o aumento na
taxa de progresso da doenga, haja vista a incidéncia do fungo também nos frutos
quando estes se encontravam préximos a colheita (abril e maio).

A maior desfolha nas plantas nio irrigadas deve ter contribuido para a
maior incidéncia da doenga nestas parcelas, em fungdo de um maior nivel de

inéculo remanescente da safra anterior. Conforme Echandi (1959), os conidios
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podem sobreviver por mais de sete semanas em folhas, destacadas e
permanecerem vidveis por quase nove meses na superficie foliar aguardando
condi¢des favordveis para esporular (30°C). Tais condigées podem ser a
precipitagdo e temperatura alta registradas durante o més de abril.

Em geral, o desenvolvimento do fungo é favorecido por temperaturas
mais baixas associadas a alta umidade (Carvalho & Chalfoun, 1998).

No entanto, como sua ocorréncia esta relacionada também a estresse
hidrico, isto significa que o fungo consegue germinar também em umidade
relativa muito baixa. Dessa forma reduz a importincia desta varidvel no
comportamento da doenga, como verificado na correlagdo ndo significativa.

Este resultado difere de Lopez-Duque & Fernandez-Borrero (1969) que
observaram correlag@o positiva entre produg@o de conidios de C. coffeicola e a
umidade relativa do ar em Chinchind, Colombia. Entretanto, este estudo foi
realizado em condigdes em que a faixa de umidade relativa do ar (70% a 86%) é
diferente da ocorrida durante este trabalho, em Lavras, onde registrou-se minima
de 56% e maxima de 79%.

Vale considerar novamente que, neste patossistema, o fator irrigagéo,
assim como o cultivo semi-adensado dos cafeeiros (adensamento na linha de
plantio), propicia alteragdes no microclima.

O nivel de crescimento da planta ou estadio fenoldégico pode modificar o
ambiente no qual o patégeno desenvolve-se e infecta a planta (Bourke, 1970).
Apesar de ndo monitorada, a umidade relativa na atmosfera microclimética pode
ter se encontrado numa faixa de valores diferentes daqueles monitorados pela
Estagdo Meteoroldgica, em campo aberto, utilizados para correlagdo com os
indices de cercosporiose encontrados. Isto poderia justificar a ndo influéncia
desta variavel na curva de progresso da doenga em questdo.

Nio houve correlagdo dos indices da doenga encontrados no campo com

a insolagdo registrada aos quinze dias, mas sim aos trinta dias, quando observou-
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se correlagdo positiva (P < 0,05) nas liminas 100%, 60% e 40% ECA. Porém, os
coeficientes de correlagio ndo explicam muito o comportamento da doenca nas
condigdes deste experimento, nem mesmo na parcela testemunha onde foram
encontrados os maiores indices de doenca.

O incremento na incidéncia da doenga, observado durante a fase de
enchimento de grdos (janeiro a abril) nos cafeeiros estudados, provavelmente
deve-se também ao maior dreno que geralmente ocorre neste periodo, aliado as
condigdes climaticas favoraveis ao fungo. Esta fase é propicia ao aparecimento
da doenca, resultando em significativa perda na produtividade (Fernindez-
Borrero et al., 1966).

O comportamento da doenga nos frutos de café foi similar ao observado
nas folhas quanto aos tratamentos aplicados. Verificou-se que a irrigagdo teve
efeito significativo (P < 0,01), nfio sendo observado efeito dos parcelamentos de
adubagio ou intera¢do na incidéncia da doenga nos frutos.

Pode-se verificar nas parcelas ndo irrigadas, maior incidéncia de
cercosporiose (Figura 10). Também observou-se uma tendéncia linear de
redugdo, & medida que aumentou-se a quantidade de agua aplicada até a lamina
100% ECA.

Resultados semelhantes foram obtidos por Boldini (2001) na segunda
safra dos cafeeiros. Entretanto, os indices de doenga observados pela autora,
equivalentes a 22% dos frutos com sintomas da doenca, foram superiores aos

observados nesta terceira safra.
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FIGURA 10. Equacio de regressdo para a incidéncia de cercosporiose em frutos
de cafeeiros, em diferentes laminas de irrigagdo, no periodo de
set./2000 a set./2001. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Fernindez-Borrero et al. (1969) ressaltam que os danos da doenga em
frutos sdo significativos ocasionando perdas na produtividade e uma notdvel
diminui¢do na qualidade dos grios. Pelo observado, as plantas nio irrigadas
coincidem com a menor produtividade e registraram a maior incidéncia da
doenga nos frutos. ‘

Os resultados demonstraram tanto para cercosporiose quanto para a
ferrugem que o manejo da irrigagdo e da fertirrigagdo afetaram a curva de
progresso destas doengas, alterando o patossistema.

Tais efeitos devem estar relacionados ao padrdo vegetativo (maior ou
menor enfolhamento) ou niveis de produtividade (carga pendente) dos cafeeiros.
Eles propiciam condigdes que facilitam o estabelecimento da doenga,
possivelmente alterando o microclima da parte aérea das plantas ou as
concentragoes de nutrientes retidos nas folhas, condicionando a incidéncia e

severidade das doencas.
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5 CONCLUSOES

Os fatores climaticos apresentaram efeito varidvel na curva de progresso
da ferrugem e cercosporiose, em fungio da quantidade de 4gua disponibilizada
para as plantas.

A irrigagdo e o parcelamento de adubagdo influenciaram a curva de
progresso da ferrugem, enquanto apenas a irrigagdo influenciou a cercosporiose.

O parcelamento em 9 vezes propiciou a maior incidéncia e severidade da
ferrugem e pode estar relacionada & maior produtividade encontrada nestas
parcelas.

A maior incidéncia da ferrugem ocorreu na méaxima limina aplicada,
interagindo com o parcelamento em 9 vezes, enquanto observou-se a maior
severidade na auséncia de irrigagdo.

A maxima intensidade da ferrugem foi observada em junho e julho, em
parcelas com maior enfolhamento, influenciada, principalmente, pela
temperatura mais amena (média de 18°C). '

A cercosporiose, tanto em folhas quanto em frutos, foi menor nas
maiores liminas, sendo que a méxima incidéncia ocorreu nas parcelas ndo
irrigadas.

A mixima incidéncia de cercosporiose ocorreu em junho, influenciada
por temperaturas mais baixas (média de 15,5°C).

A ferrugem e cercosporiose estiveram ausentes ou em indices inferiores
a 5%, entre outubro/2000 e janeiro/2001.
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TABELA 1A. Resumo da analise de variancia sobre a drea abaixo da curva de
progresso da incidéncia da ferrugem do cafeeiro, em fungdo de
liminas de irrigagdo (tratamento primario) e de parcelamentos de
adubagdo (tratamento secundario) e da interagdo entre ambos, no
periodo entre setembro/2000 e setembro/2001.

Fonte de variagio  G.L. Q.M. F Pr>F
Bloco 3 4987119,17 3,451 0,0515™
Lamina 4 1929467 40 1,335 0,3128N°
Residuo 1 12 1445100,63
Parcelamento 2 700242721 9,857 0,0005%**
Lam x Parc 8 2001108,00 2,817 0,0186*
Residuo 2 30 710375,92

CV 1 (%) = 34,85
CV 2 (%) = 24,44

N hio-significativo.
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 2A. Resumo da analise de variancia sobre a area abaixo da curva de
progresso da severidade da ferrugem do cafeeiro, em fungdo de
laminas de irrigagdo (tratamento primario) e de parcelamentos
de adubagio (tratamento secundario) e da interagdo entre ambos,
no periodo entre setembro/2000 e setembro/2001.

Fonte de variagdo G.L. Q.M. F Pr>F
Bloco 3 76706,85 3,382 0,0542™
Lamina 4 9596,90 0,423 0,7891%°
Residuo 1 12 22678,88
Parcelamento 2 45751,25 2,826 0,0751N8
Lam x Parc 8 39682,58 2,451 0,0358*
Residuo 2 30 16191,48

CV 1 (%)=24,79
CV 2 (%) = 20,95

N ndo-significativo.
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 3A. Resumo da anilise de varidncia com desdobramento da interagdo,
considerando o estudo de laminas de irrigagdo (tratamento
primirio) dentro de parcelamentos de adubagdo (tratamento

secundario).

Fonte de variagio  G.L. Q.M. F Pr>F
Lam. d. 3 parc. 4 9538,92 0,520 0,7212%
Lam. d. 6 parc. 4 21897,49 1,193 0,3282"¢
Lam. d. 9 parc. 4 57525,67 3,134 0,0248*

Residuo 39 18353,95

M nao-significativo.
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 4A. Resumo da analise de varidncia sobre a area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cercosporiose em folhas do cafeeiro,
em fungdo de laminas de irrigagio (tratamento primirio) e de
parcelamentos de adubagdo (tratamento secundirio) e da
interagdo entre ambos, no pericdo entre setembro/2000 e

setembro/2001.
Fonte de variacio G.L. Q.M. F Pr>F
Bloco 3 594716,62 3,155 0,0645™
Lamina 4 1305679,65 6,926 0,0040**
Residuo 1 12 188522,64
Parcelamento 2 119698,66 0,220 0,8040S
Lam x Parc 8 286382,13 0,526 0,8275NS
Residuo 2 30 544637,40

CV1(%)=44,13
CV 2 (%) =175,00
"™ hao-significativo.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 5A. Resumo da anélise de varidncia sobre a area abaixo da curva de
progresso da incidéncia de cercosporiose em frutos do cafeeiro,
em fungdo de laminas de irrigagdo (tratamento primario) e de
parcelamentos de adubagdo (tratamento secundirio) e da
interagdo entre ambos, na safra 2000/2001.

Fonte de variagio G.L. Q.M. F Pr>F
Bloco 3 20,65 2,611 0,0995™
Limina 4 75,65 9,565 0,0010**
Residuo 1 12 7,90
Parcelamento 2 35,60 0,0765™°
Lam x Parc 8 21,09 2,645 0,1458NS
Residuo 2 30 13,46 1,567

CV 1 (%) =50,30
CV 2 (%) = 65,61
"N pdo-significativo.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 6A. Resumo da anilise de varidncia sobre a drea abaixo da curva de
progresso de enfolhamento do cafeeiro, em fungao de laminas de
irrigagdo (tratamento primario) e de parcelamentos de adubagio
(tratamento secundario) e da interagdo entre ambos, na safra

2000/2001.
Fonte de variagio G.L. Q.M. F Pr>F
Bloco 3 4603000,00 0,946 0,4491™
Lamina 4 25904437,50 5,234 0,0106*
Residuo 1 12 4865187,50
Parcelamento 2 1897125,00 0,498 0,6125™
Lam x Parc 8 6634312,50 1,742 0,1291™
Residuo 2 30 3807375,00

CV 1(%)=9,55

CV 2 (%) =8,45

= ndo-significativo.
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 7A. Resumo da anilise de varidncia sobre a produtividade do cafeeiro,
em fungdo de liminas de irrigagdo (tratamento primario) e de
parcelamentos de adubagdo (tratamento secundirio) e da
interagdo entre ambos, na safra 2000/2001.

Fonte de variagio G.L. QM. F Pr>F
Bloco 3 2806,10 14,955 0,0002**
Lamina 4 421,21 2,245 0,1250™
Residuo 1 12 187,64
Parcelamento 2 1067,25 5,467 0,0095**
Lam x Parc 8 607,35 3,111 0,0111*
Residuo 2 30 195,23
CV 1 (%) =36,63

CV 2 (%)=137,36
nio-significativo.
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 8A. Resultado do teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade, aplicado

aos valores médios de produtividade dos cafeeiros, submetidos a

diferentes parcelamentos de adubagio nitrogenada e potassica, na
safra 2000/2001 (Silva, 2002).

Parcelamento Produtividade
(sacas/hectare)*
3 30,49 a
6 36,65a
9 4504 b

*Média seguidas pelas mesmas letras na coluna nio diferem entre si.
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TABELA 9A. Resultado do teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade, aplicado
aos valores médios area abaixo da curva de progresso de
incidéncia (AACPI) de ferrugem em cafeeiros ndo irrigados.

Parcelamento AACPI*
3 2497,89 a
9 3903,28b
6 4640,93 b

*Média seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si.

TABELA 10A. Resultado do teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade, aplicado
aos valores médios drea abaixo da curva de progresso de
incidéncia (AACPI) de ferrugem em cafeeiros irrigados com

lamina 60% ECA.
Parcelamento AACPI*
3 2345,89 a
6 3510,89 b
9 3863,25b

*Média seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si.

TABELA 11A. Resultado do teste Scott-Knott a 5% de probabilidade aplicado
aos valores médios area abaixo da curva de progresso de
incidéncia (AACPI) de ferrugem em cafeeiros irrigados com
lamina 100% ECA.

Parcelamento AACPI*

6 2953,38 a
3 3478,70 a
9 5357,49b

*Média seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si.
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TABELA 12A. Dados de temperatura média e precipitagio mensais ocorridas

em Lavras, MG, durante o periodo de avaliagio do
experimento, obtidos junto & Estagdo Climatolégica e dados
médios observados de 30 anos (Setor
Agrometeorologico/UFLA).

Meses 2000 2001 (1961 — 1990)
T°C PP T°C PP T°C PP
Jan - - 23 147,5 21,7 272,4
Fev - - 23,8 46,8 22,1 192,3

Mar - - 22,6 146,4 20,9 174
Abr . - 22,1 7,4 19,8 67

Mai - . 18,4 483 17,5 40,6

Jun - - 17,7 0 16,3 27,9

Jul . - 17,7 0 15,8 23,4

Ago 18,4 13,1 . . 17,7 24,8
Set 19,1 109,9 - - 19 72,5

Out 23 25,2 - - 20,4 126

Nov 21,1 239,2 - - 20,9 213
Dez 22,2 233,8 - - 21,1 295,8

T°C = temperatura média ; PP = precipitagdo (mm).
Fonte: Silva (2002)
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