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RESUMO

CUNHA, Rodrigo Luz da. Controle quimico de doencas do cafeeiro (Coffea
arabica L.) como parte do Programa APPCC. 2003. 90 p. Tese (Doutorado
em Agronomia/Fitotecnia)l.Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A implantacido de programas que visam a obtencdo da qualidade dos alimentos
constitui instrumento eficiente e quase sempre, pouco oneroso, destacando-se
em funcdo de sua exeqiiibilidade o sistema APPCC, Anilise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle. O sistema APPCC ainda é pouco utilizado na produgado
primdria, apesar de bem conhecido e utilizado na inddstria de alimentos. Neste
contexto, hd certas préticas agricolas na cafeicultura que sdo imprescindiveis
para a manutencdo e melhoria das caracteristicas de produtividade e qualidade
do café como o controle da ferrugem e da cercosporiose que por sua vez sio pré-
requisitos quando se visa a aplicacdo do sistema APPCC. Com este trabalho,
teve-se o0 objetivo de aplicar o controle da ferrugem e cercosporiose como parte
do Programa APPCC na cultura do café, durante a fase de pré-colheita e
verificar os seus efeitos na producgdo, no crescimento da planta e qualidade do
café, visando a implementacdo do APPCC. O trabalho foi desenvolvido em uma
lavoura da cultivar Acaia Cerrado MG 1474, com 6 anos de idade no
espacamento adensado de 2,0 x 0,6 m, onde foram testados produtos preventivos
a base de cobre aplicados isoladamente e associados com sistémicos, e, também
foi utilizado o produto sistémico aplicado isoladamente. Foram empregados
como produtos a base de cobre o oxicloreto de cobre e Calda Vigosa comercial e
como sistémico o epoxiconazole. O controle da ferrugem e cercosporiose do
cafeeiro foram considerados como Pontos Criticos de Controle (PCC’s) nos
quais se aplicam medidas preventivas visando atenuar os riscos de exposicao aos
perigos bioldgicos (microrganismos) e quimicos (micotoxinas e defensivos).
Medidas de controle com os produtos oxicloreto de cobre e calda vigosa
comercial aplicados preventivamente ou associados ao produto sist€mico
epoxiconazole sdo eficientes no controle da ferrugem, quando a incidéncia da
doencga € baixa e, na preservagdo do enfolhamento, proporcionando bons indices
de produtividade, atendendo aos objetivos do Plano APPCC na etapa de controle
fitossanitario. Houve poucas altera¢des no crescimento das plantas em funcio da
ocorréncia de ferrugem e cercosporiose no cafeeiro, no periodo estudado, apenas
para o comprimento total de ramos laterais. As amostras de grios analisadas
foram classificadas como bebida dura, ndo sendo possivel distinguir diferencas

' Comité Orientador: Antdonio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA
(Orientador), Sara Maria Chalfoun — EPAMIG (Co-orientadora).



na qualidade do café em funcdo dos diferentes tratamentos quimicos estudados
na pré-colheita.
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ABSTRACT

CUNHA, Rodrigo Luz da. Coffee plant (Coffea arabica L.) diseases chemical
control as part of the HACCP Program. 2003. 90 p. Thesis (Crop Science
doctorate)z. University Federal of Lavras, Lavras, MG.

In the food quality program implantations detach the HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Points) system by its feasibility that constitutes an efficient
and cheaper instrument. HACCP system still is slightly used in primary
production, although it is known well and used in food industry. In this context,
there are certain agricultural practices in the coffee grown which are essentials
for yield characteristic, maintenance and coffee quality improvement as rust and
brown-eyes control that are need to aim the HACCP system application. This
study was made to apply chemical products of rust and brown-eyes control as
HACCP Program in coffee crop, during pre-harvesting phase and to verify plant
yield, morphology effects and coffee quality, aiming the HACCP system
implantation. Coffee cultivar used was a 6-year-old Acaia MG 1474, with 2.0 x
0.6 meters row spacing. Copper based fungicides were applied alone and
associated to systemic products to test as preventive products and systemic
product was also applied alone. Copper oxichloride and copper sulphate were
used as copper based products and as systemic the epoxiconazole. Rust and
brown-eyes control in coffee were concerned as Critical Control Points (CCP) in
which preventive methods are applied to attenuate the exposition risks to
biological hazards (microorganisms) and chemistries (mycotoxins and
pesticides). Copper based products applied preventively or associated to
systemic epoxiconazole fungicides are efficient to rust control, when applied at
low disease incidences and to coffee leaf preservation, to providing adequate
yield, according to the HACCP goals at rust and brow-eyes control. There were
few vegetative growth alterations due to rust and brown eyes occurrence in
coffee tree, there was a only lateral branch total length variation. The analyzed
grain samples were classified as drink hard, and there were no differences in
coffee quality.

> Guidance Committee: Antonio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA
(Major Professor), Sara Maria Chalfoun — EPAMIG (Co-Professor).
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1 INTRODUCAO

Demandas de ordem econdOmica, ambiental e mudangas no perfil dos
consumidores, tém exigido alteracdes nos sistemas de gestdo das atividades
ligadas a cadeia produtiva do café visando a obten¢do de um produto final de
alta qualidade e obtido dentro dos preceitos de protecdo aos trabalhadores rurais
e preservacdo do meio ambiente.

O conceito de rastreabilidade vem sendo aplicado a agricultura ndo sé
como imposi¢do de alguns mercados compradores, mas também por livre
iniciativa do setor com os objetivos de agregar valor ao produto final e facilitar a
comercializacdo deste através da introducdo de um diferencial em sua produgdo,
aumentando a sua competitividade num mercado de livre comércio.

O controle fitossanitdrio figura entre as praticas culturais que devem ser
aplicadas criteriosamente, visando aliar o sucesso no controle das pragas e
doencas aos aspectos de seguranca ambiental e do trabalhador.

Dessa forma, danos causados por doengas que afetam os cafeeiros
devem ser evitados utilizando-se esquemas que envolvem a integracdo de
medidas tais como métodos de prevengdo visando evitar ou atenuar a incidéncia
de doencas; o monitoramento das doengas; a determinacdo das possiveis
correlacdes entre patdgeno, hospedeiro e ambiente; a selecdo de produtos menos
téxicos ao ambiente de cultivo e aplicadores; a seletividade dos produtos com
relacdo a agentes de biocontrole e a possibilidade de aplicacdo de medidas
integradas de controle e controle simultdneo de mais de uma doenga, inclusive
as de cardter nao infeccioso, deficiéncias e ou desequilibrios nutricionais.

Ha certas praticas culturais que, se conduzidas corretamente, além de
evitar danos a producdo vdo preservar ou mesmo determinar uma melhora na

qualidade do produto. Deste modo, a qualidade passou a ser um requisito de



sobrevivéncia, inclusive para alcangar nichos mercadolégicos especificos que ja
representam cerca de 12% do mercado mundial, e, é a que mais tende a crescer
(Saes, 2001).

A qualidade do café é dependente, além de outros fatores, da forma pela
qual é cultivado, colhido e processado no campo. Na fase pré-colheita os
cafeeiros estdo sujeitos a incidéncia de vdarias doencas. A ocorréncia e os
prejuizos que essas doengas podem causar sdo geralmente refletidos direta ou
indiretamente na qualidade do café. A ferrugem € uma das principais doencas do
cafeeiro, e que causa mais danos a cultura, acarretando acentuada desfolha da
planta, conseqiientemente proporcionando um mal suprimento na fase de
enchimento dos graos e levando a uma mé formacgdo e possivel queda dos
mesmos, refletindo-se negativamente sobre a produtividade e qualidade do
produto final.

A desfolha compromete a producdo do ano seguinte, acentuando os
ciclos bienais, pois suas reservas serdo utilizadas para a recomposi¢do vegetal,
conduzindo a uma menor frutificacdo (Bartholo et al., 1989).

A cercosporiose € outra doenca de importincia econOmica e sob
condicdes especificas ocorre com maior gravidade em relacdo a ferrugem. A
doenca causa prejuizos tanto na fase de viveiro como no campo, infectando
folhas e frutos, ocasionando desfolha e, nos frutos, maturagdo precoce e queda
prematura, aumentando o nimero de graos chochos e aderéncia da polpa ao
pergaminho com reflexos negativos sobre a produtividade e a qualidade final do
produto (Chalfoun, 1997).

Por outro lado, a producgdo de alimentos seguros e de alta qualidade tem
sido uma exigéncia crescente do mercado consumidor e das agéncias de controle
e fiscalizacdo que por sua vez se conscientizaram de que tal objetivo s6 serd
atingido através de medidas preventivas que se iniciam no setor primdrio da

producio.



A exemplo de outros alimentos, observa-se para o caso do café que a
preocupagdo maior se concentra nos riscos bioldgicos, como a detec¢do de
fungos produtores de micotoxinas, sendo a ocratoxina A o principal perigo, nos
riscos quimicos através dos residuos de agroquimicos, e dos riscos fisicos
constituidos de materiais estranhos de qualquer natureza introduzidos
intencional ou nio intencionalmente ao produto.

A obtengdo de produtos alimentares seguros e ao mesmo tempo livres
dos danos causados pelas doengas e pragas s6 serd possivel através de técnicas
preconizadas em Programas de Boas Praticas Agricolas e Sistemas de Gestdo de
Qualidade como o APPCC, uma vez que englobam medidas que permitem
conferir um caréter preventivo as operagcdes e orientar para uma atencgao seletiva
no controle de pontos criticos, garantindo a producio de alimentos seguros além
de oferecer oportunidade de incrementar a produtividade e competitividade.

Programas de qualidade foram desenvolvidos como o sistema normativo
APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) atendendo a estas
necessidades e aparecem como uma ferramenta eficaz na prevengao e controle
dos perigos para saide do consumidor.

O sistema APPCC vem sendo adotado em todo o mundo, ndo s6 para
garantir a seguranca dos alimentos, mas também por reduzir custos,
minimizando perdas de produgio e aumentando a lucratividade.

As BPAs (Boas Priticas Agricolas) sdo pré-requisitos para a aplicacio
do APPCC e define-se como procedimentos necessarios, durante a pré e pos
colheita, para prevenir eventual contaminacdo bioldgica, quimica ou fisica no
produto final.

A identificacdo dos perigos é o primeiro passo para a aplicagdo da
APPCC na cadeia produtiva do café. E, em fun¢@o da sua natureza, poderdo ser
controlados pelos programas de pré-requisitos, prevenidos, eliminados ou

reduzidos a niveis aceitdveis para garantir a produgio segura do alimento. Apds



a identificagcdo dos perigos, em cada etapa do processo, € necessario estabelecer
as medidas preventivas de controle, para aqueles perigos identificados; a partir
dai, serem definidos como pontos criticos de controle ou como um ponto de
controle.

Com base no acima exposto e diante da necessidade de conhecer as
perspectivas da utilizagdo destes novos conceitos, o presente estudo teve como
objetivos: aplicar o controle quimico da ferrugem e da cercosporiose como parte
do Programa APPCC na cultura do café, durante a fase de pré-colheita, e,
verificar seus efeitos na produgdo, na desfolha, no crescimento da planta e na
qualidade do café visando a implementacdo do Sistema de Gestdo de Qualidade

APPCC.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)

A produgdo de alimentos seguros e de alta qualidade tem sido exigéncia
crescente do mercado consumidor e das agéncias de controle e fiscalizagdo.
Durante a producdo, processamento, embalagem, transporte, armazenamento e
consumo, qualquer alimento pode ser exposto a contaminacdes microbiolégicas,
quimicas e fisicas.

As Boas Praticas Agricolas e Boas Praticas de Preparo e o Sistema de
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) sdo os métodos mais
utilizados como parte de uma forte tendéncia dos mercados mais desenvolvidos
que estdo cada vez mais exigindo sua aplicag@o.

O Sistema APPCC € recomendado por organismos internacionais como
a Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), Organizacdo das Nagdes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e Organizacdo Mundial de Saide (OMS)
e ja é exigido por alguns segmentos do setor alimenticio da Comunidade
Economica Européia e dos Estados Unidos. No Mercosul, ja estd sendo estudada
sua exigéncia como ferramenta de equivaléncia (Senai, 2003).

Na cultura do café, o sistema APPCC ¢& praticamente inexistente, apesar
de ser conhecido e utilizado na industria de alimentos. Neste sistema todos os
segmentos da cadeia produtiva sdo analisados, controlados e monitorados,
visando a seguranca (inocuidade) do alimento (Chalfoun et al., 1999).

Existem vdrias revisdes sobre o sistema APPCC. Este sistema teve
origem na década de 50, na Gra-Bretanha, em setores das industrias nucleares,
de aviag@o e quimicas. Nos anos 60, a NASA utilizou o sistema para garantir a
auséncia de contaminacio nas refeicdes e a satide dos astronautas. Atualmente,

este sistema € referéncia na gestdo de vdrios setores (Corréa & Freitas-Silva,



2002). Este sistema foi desenvolvido baseando-se, fundamentalmente, em
conceitos preventivos.

A Portaria n® 451, de 19 de setembro de 1997 da Secretaria de Vigilancia
Sanitdria do Ministério da Sadde, mostra claramente a necessidade de se ajustar
aos novos tempos e implantar o sistema APPCC. Segundo esta portaria, os
principios gerais a serem aplicados para o estabelecimento de critérios e padrdes
microbiolégicos para alimentos tém justificativa no que se refere aos problemas
de sadde publica e na necessidade de uniformizar os padrdes para o comércio
entre os paises. Por esta razdo, organismos internacionais como FAO, Food
Agricultural Organization, OMS, Organiza¢do Mundial da Sadde tem
demonstrado preocupacao crescente sobre este tema (BRASIL, 1998).

Essa mesma portaria demonstra que o Codex Alimentarius tem editado
continuamente documentacdo normativa que regulamenta este tema e o
I.C.M.S.F., International Commission on Microbiological Specifications for
Foods, tem publicado embasamento técnico e tem colaborado com as atividades
do Codex Alimentarius. Considerando que os paises que integram o
MERCOSUL também integram e participam ativamente na elaboracdo dos
documentos do Codex Alimentarius e do I.C.M.S.F. estes ultimos poderdo ser
considerados como referéncias. Os padrdes estabelecidos pela Portaria se
referem aos produtos alimenticios expostos a venda no comércio ou de alguma
forma dados ao uso e, ou, consumo.

O Codex Alimentarius e 0 NACMCEF, National Advisory Committee on
Microbiological Criteria for Foods, adotaram sete principios para caracterizar a
sequéncia légica de elaboracdo de um roteiro para a aplicacio do APPCC, sendo
eles: 1. andlise dos perigos; 2. identificagdo dos pontos criticos de controle
(PCCs); 3. estabelecimento dos limites criticos; 4. estabelecimento dos
procedimentos de monitorizagdo dos pontos criticos de controle; 5.

estabelecimento de agdes corretivas; 6. estabelecimento dos procedimentos de



verificacdo e 7. estabelecimento dos procedimentos de registros (HACCP, 2003;
Senai, 2002).

Além destas etapas para a aplicacdo do APPCC, o sistema requer que
seja implantado numa base sélida de um programa de pré-requisitos. Esse
programa é baseado na implementacdo de Boas Priticas de Manejo (BPM), e
Boas Praticas Agricolas (BPA's) quando aplicado na produgdo primdria, e,
definem-se como procedimentos necessdrios, durante a pré e pds-colheita, para
garantir que o produto atenda as especificacdes de qualidade (Freitas-Silva et al.,
2001).

A identificacdo dos perigos é o primeiro passo para a aplicagdo da
APPCC na cadeia produtiva do café, podendo se utilizar nos casos onde nio ha
informacdes especificas, dados gerais da literatura. A decisdo pode ser tomada
com base em informacdes que permitem sua aplicagdo em varios casos, por
exemplo, aberturas em tecidos da planta de origem infecciosa ou néo, sdo portas
de entrada para fungos entre eles os ocratoxigénicos (Notermans et al., 1994).

Os perigos, em funcdo da sua natureza, poderdo ser controlados pelos
programas de pré-requisitos, prevenidos, eliminados ou reduzidos a niveis
aceitdveis para garantir a producdo segura do alimento. Apds a identificacdo dos
perigos, em cada etapa do processo, é necessdrio estabelecer as medidas
preventivas de controle, para aqueles perigos identificados, a partir dai, serem
definidos como pontos criticos de controle ou como um ponto de controle, e,
numa etapa seguinte, estabelecer os procedimentos para monitorar esses pontos
(HACCP, 2002; HACCP, 2003).

Na cadeia produtiva do café, sdo observados perigos de naturezas
diversas entre eles a quimica representada pelos defensivos e micotoxinas; a
fisica representada por fragmentos de vidro, ferro e outros; e bioldgica
representada pelos microrganismos. Particularmente, a ocratoxina A (OTA),

micotoxina com agfo nefrotéxica e carcinogénica, produzida principalmente por



algumas espécies de Aspergillus e Penicillium, é considerada o perigo mais
significativo nesse produto. Devido a importincia desta micotoxina como
contaminante do café a aos possiveis riscos a satde do cosumidor dos limites
criticos, os niveis exigidos pelos mercados compradores estdo cada vez menores.
A regulamentacdo da Unido Européia estabelece limites de deteccdo de OTA na
faixa de 5 ng/kg (Moss, 1996; Corréa & Freitas-Silva, 2002).

Em tempos de economia e mercados globalizados € evidente a
necessidade de elevar a competitividade dos produtores, mediante
aperfeicoamento dos processos produtivos, reducdo dos custos de producio e
melhoria da qualidade e seguranca dos produtos. O Sistema APPCC apresenta as
vantagens de ser preventivo, com enfoque dindmico na cadeia de producio; de
garantir a seguranca e a qualidade dos produtos; de incrementar a produtividade
e a competitividade; de atender as exigéncias dos mercados internacionais

(OMC e Codex Alimentarius) e a legislagado brasileira.

2.2 Ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. e Br.)

A ferrugem, causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. e Br., € uma
das mais sérias doencas que afetam a cultura do cafeeiro. Estd amplamente
distribuida em quase todos os paises produtores do mundo, tendo causado, no
século XIX, sérios danos na economia de paises como Ceildo e Indonésia. Os
principais danos provocados pela ferrugem sdo a queda precoce das folhas e a
seca de ramos (IBC, 1981).

No Brasil, a ferrugem do cafeeiro foi relatada pela primeira vez em
1970. Nessa década, a ferrugem expandiu-se para todas as regides produtoras do
pais e disseminou-se rapidamente para os paises vizinhos. E, em todas as
regides, os danos econdmicos que esta doenga causa a cultura incluem
decréscimos na producdo que variam de 35 a 50%, dependendo da

suscetibilidade da cultivar, da altitude, do tempo, do regime de chuvas, da carga



pendente de frutos na planta e do estado nutricional (Zambolim et al. 1985; IBC,
1985; Carvalho & Souza, 1998).

A maneira de como o fungo chegou no Brasil é desconhecida. Porém,
movimentos de ureddsporos de H. vastatrix oriundos de plantacdes do leste da
Africa para o Brasil é a teoria mais aceitdvel. Os esporos podem ter sido
veiculados por ventos, bagagens, pessoas, plantas ou avides (Campbell &
Madden, 1990; Schumann, 1993).

A ferrugem do cafeeiro € uma doenca foliar, os primeiros sintomas da
enfermidade sd3o pequenas manchas circulares de cor amarelo-alaranjada com
didmetro de 0,5 cm. Estas manchas aparecem na face inferior da folha onde se
forma uma massa pulverulenta de uredosporos e no estddio mais avancado,
algumas partes do tecido foliar sdo destruidas e necrosadas, e a produgdo de
esporos continua na extremidade da pustula (Carvalho & Chalfoun, 2000).

Nas lavouras adultas, o sintoma mais notavel é a desfolha das arvores,
causando o seu definhamento. A desfolha prematura causa reducdo da &rea
fotossinteticamente ativa com conseqiiente morte de ramos afetando o
florescimento, o pegamento dos frutos e a producio no ano seguinte, acentuando
os ciclos bienais (Chalfoun & Zambolim, 1985; Carvalho & Chalfoun, 1998).

Desta forma, a desfolha, antes do florescimento, interfere no
desenvolvimento dos botdes florais e na frutificacdo, e durante o
desenvolvimento dos frutos, leva a formac¢ao de graos anormais, defeituosos, e
frutos com lojas vazias, afetando significativamente a producdo (Godoy et al.,
1997; Matiello et al., 2002).

Viérios trabalhos tém mostrado que o nivel de producdo é um fator que
determina um maior ou menor grau de infeccdo do cafeeiro pela ferrugem. A
maior incidéncia desta enfermidade estd ligada as lavouras que estdo com carga

pendente elevada. Por isto, as lavouras devem merecer maior atengcdo nos anos



em que haja uma estimativa de alta producdo (Miguel et al., 1977; Matiello &

Mansk, 1984; Carvalho, 1991; Carvalho et al., 1996; Mendes et al., 1995).

2.2.1 Influéncia dos fatores climaticos na incidéncia e severidade da
ferrugem.

As condigdes ideais para o desenvolvimento da doenga destacam a
temperatura na faixa de 21 a 23°C com presenga de dgua livre para a germinacéo
dos esporos, chuvas freqiientes e auséncia de luz direta para germinacdo e
penetracdo dos uredosporos nos estdmatos da folha (Rayner, 1961; Almeida,
1986); espagamentos adensados, adubacdo e tratos culturais inadequados,
também, favorecem a ferrugem (Matiello, 1991; Carvalho & Chalfoun, 2001).

Do mesmo modo, entre os fatores microclimaticos que afetam o ciclo de
vida do fungo e o desenvolvimento da doenga estdo a temperatura, a
precipitacdo pluviométrica e diferencas na umidade da superficie foliar (Santos
2002).

A temperatura atua diretamente sobre o processo de germinacdo e de
infec¢do do fungo. Em condi¢Ges controladas, sobre 4gar, a temperatura 6tima
para germinagdo dos uredosporos de Hemileia vastatrix foi de 22°C, tendo os
limites extremos de 15,5° e 28,5°C, nos quais a germinac¢ao foi nula (Nutman &
Roberts, 1963). Akutsu (1981) encontrou valores préximos, com temperatura
6tima de 23°C e as temperaturas maxima e minima, em que ndo ocorre nenhuma
germinacdo, acima de 32,5°C e abaixo de 12,5°C. O mesmo autor observou
infec¢do médxima a temperatura de 24°C, e auséncia a 30°C. A sobrevivéncia do
in6culo também depende das temperaturas prevalecentes no inverno
(Kushalappa & Eskes, 1989).

O periodo de incubacgdo também € afetado pela temperatura. Nos meses
mais quentes o intervalo é menor e torna-se mais longo nos meses mais frios

(Kushalappa & Martins, 1980), variando de 19 a 65 dias em condi¢des de campo
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dependendo da prevaléncia de temperaturas altas ou baixas, para o estado de Sdo
de Paulo e Minas Gerais (Moraes et al., 1976; Vale et al., 2000a).

A precipitacdo pluviométrica participa principalmente da disseminacio e
germinacao dos esporos. A presenga de dgua livre sobre a superficie das folhas é
de essencial importancia para que ocorra a germinacdo (Rayner, 1961). A
infeccdo maxima dos uredosporos foi obtida com 24 horas de 4gua livre e
iniciou-se o processo com aproximadamente seis horas de dgua livre, de acordo
com resultados obtidos por Akutsu (1981). Assim, a distribuicdo e intensidade
de precipitagdes pluviométricas influenciam de modo favordvel a uma maior
incidéncia e severidade da ferrugem, nas regides com chuvas continuas e sem
estacdo seca delimitada, como ocorre na Colombia e Costa Rica (Becker-
Raterink, 1991), enquanto chuvas fortes e prolongadas eliminam parte do
in6culo apresentando um efeito depressivo sobre a doenga (Becker-Raterink,
1979).

Virios estudos sobre o aspecto sazonal do desenvolvimento da ferrugem
do cafeeiro, como o inicio, ponto de méixima, queda da incidéncia e taxa de
progresso da doenga, e, sua correlacdo com fatores bioldgicos (indculo) e
climdticos (temperatura, precipitacdo pluviométrica, molhamento, etc) foram
realizados por vdrios autores (Alfonsi et al., 1974; Souza, 1980; Oseguera, 1980;
Chalfoun & Silva, 1979; Silva-Acuni et al., 1998 e Vale et al., 2000b).

No entanto, o comportamento da ferrugem tem variado nos ultimos
anos, onde tém sido registradas variagdes ndo s6 no pico de ocorréncia, mas
também no inicio (ponto de inflex@o), no término e na duragcdo. Recentemente,
Chalfoun et al. (2001) analisaram o progresso da ferrugem e varidveis climéticas
(pluviosidade e temperatura média) ocorridas no municipio de Sdo Sebastido do
Paraiso — M.G., durante o periodo de 1991 a 1995 e verificaram neste periodo
efeito da elevacdo das temperaturas e das precipitacdes médias, refletindo em

atraso no inicio do progresso da ferrugem (ponto de inflexdo da curva) em
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alguns anos, mas a0 mesmo tempo, a elevacdo da temperatura média anual e a
ocorréncia de chuvas durante os periodos de outono-inverno possibilitaram o
prolongamento do ciclo da ferrugem durante o ano.

Deste modo, variagdes no clima tém indicado alteracdes capazes de
promover mudangas nas curvas de progresso da ferrugem do cafeeiro. Estas
modificagdes sdo explicadas pela funcao determinante exercida pelo clima sobre
o patégeno, tomando-se como base a ocorréncia de temperaturas mais elevadas e
de chuvas ocasionais, durante o periodo de abril a julho, permitindo a
manutencdo de niveis mais elevados da doenca até o final do ciclo (agosto),
exigindo a revisdo e adaptacdo para controle as condigdes varidveis de progresso

da doenca.

2.2.2 Cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola Berk. & Cook)

A cercosporiose, causada por Cercospora coffeicola Berk & Cook, e
uma das doencgas mais antigas do cafeeiro tanto na América do Sul como na
América Central. No Brasil, os primeiros relatos de sua ocorréncia datam de
1887 (Zambolim et al., 1985).

Atualmente, a doenca estd amplamente disseminada por todos as regides
cafeeiras. Causando prejuizos tanto na fase de viveiro como no campo, em
plantas novas e adultas, infectando folhas e frutos, e recebe diversas
denominac¢des como: mancha circular, mancha-de-olho-pardo, olho de pomba.
Os sintomas caracteristicos nas folhas que conferem essas denominagdes a
doenca sdo manchas circulares de coloracdo castanho-claro a escura, com o
centro branco acinzentado, quase sempre envolvido por um halo amarelado
(IBC, 1981). Nos dltimos anos, t€ém sido observados sintomas diferentes nas
folhas, caracterizados por manchas escuras sem halo amarelado e ndo formam o
centro claro, em algumas regides tem-se denominado cercospora-negra

(Carvalho & Chalfoun, 2000; Matiello et al., 2002).
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Nos frutos, os sintomas comegam a aparecer quando ainda verde ou
verde-cana, aumentando as lesdes no inicio de sua granacdo. As lesdes sdo, a
principio, escuras, deprimidas e crescem no sentido polar do fruto, com maior
incidéncia nos ramos expostos ao sol (Matiello et al., 2002).

Os prejuizos com as doencas ganharam maior importancia econdmica
com a implantagdo de lavouras na regido dos cerrados e em solos de baixa
fertilidade natural aliado a alteragdes nas condi¢des de clima mais adversas aos
cafeeiros (Carvalho & Chalfoun, 1998). Fernandes (1988) obteve esta relagéo,
em mudas de cafeeiro, entre o ataque da cercosporiose e a nutricdo mineral das
plantas.

As condi¢des que favorecem a doenga sdo alta umidade relativa,
temperatura baixa, excesso de insolacdo e déficit hidrico (Zambolim et al., 1997;
Almeida, 1986). Segundo Echandi (1959), os conidios de C. coffeicola requerem
filme de 4gua livre para germinar e temperaturas Otimas para crescimento e
germinacao de 24 e 30°C.

O efeito da luz sobre o desenvolvimento da doenga, especialmente em
condicdes naturais, € fator importante, embora menos efetivo que o efeito da
temperatura e umidade sobre o desenvolvimento da mancha de olho pardo. A
duracdo e, ou, intensidade da luminosidade pode aumentar ou reduzir tanto a
suscetibilidade de plantas a infeccio como a severidade da doenca (Agrios,
1988).

A intensidade da mancha de olho pardo do cafeeiro é também
influenciada pelo sombreamento, sendo maior em plantios instalados a pleno sol
(Echandi, 1959; Almeida, 1986). Quesada, citado por Echandi (1959), observou
que plantas de café inoculadas, mantidas na sombra, por varios meses nao
exibiram sintomas da doenca. Todavia, quando expostas ao sol, as plantas
apresentaram grande quantidade de manchas. Esse autor levantou a possibilidade

de o fungo ter penetrado antes da exposi¢do ao sol, mas ndo comprovou sua
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hipétese. Echandi (1959) observou os mesmos resultados obtidos por Quesada,
verificando a penetracdo do patégeno ocorrendo através de estomatos e, com
maior freqii€ncia, em plantas expostas ao sol, e sugeriu que plantas expostas ao
sol se umidecem e secam em menor tempo que as expostas a sombra,
favorecendo, portanto, a penetraciao do fungo. No entanto, Fernandes (1988) cita
vérios autores comprovando a penetracido de C. coffeicola tanto por estdmatos,
como diretamente através da cuticula, e ndo distingue a influéncia da intensidade
luminosa na viruléncia do patégeno ou na suscetibilidade do hospedeiro.

Nestas condigdes, Miguel et al. (1975) citam que ataques severos da
cercosporiose podem causar reducdo de até 30% no rendimento. O periodo de
maior incidéncia da cercosporiose no campo vai de janeiro a maio, quando ataca
tanto folhas como frutos, causando a queda destes (Matiello, 1991; Carvalho &
Chalfoun, 1998).

Em condicdes de viveiro, a cercosporiose causa intensa desfolha, atraso
no crescimento e raquitismo das mudas. Em lavouras novas, apds as primeiras
produgdes, a doenca pode causar queda das folhas, frutos e seca de ramos
produtivos e, em lavouras adultas ocasiona severa desfolha, maturacdo precoce
dos frutos e queda prematura, aumentando o nimero de graos chochos além da
aderéncia da polpa ao pergaminho e, dificulta a despolpa com reflexos negativos
sobre a produtividade e a qualidade do produto final (Chalfoun, 1997).

Em estudos sobre o efeito de fatores do ambiente e da concentracdo de
indculo sobre a cercosporiose do cafeeiro, Fernandes (1988) concluiu que a
intensidade da doenga estd relacionada com o estado nutricional das mudas de
café e a doenca € mais intensa em plantas nutricionalmente deficientes.
Verificou, ainda, que periodos de molhamento foliar de seis e doze horas foram
os mais favoraveis ao desenvolvimento da cercosporiose.

Portanto, além das condi¢des climdticas favordveis a incidéncia da

doencga, citadas anteriormente, qualquer condi¢do que leve a planta ao estado
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nutricional deficiente ou desequilibrado contribui significativamente para a
doenca. Algumas dessas condi¢des segundo Carvalho & Chalfoun (2000), sao:
substratos pobres para a formacdo de mudas e textura inadequada do solo,
sistema radicular deficiente, compactacdo do solo, deficiéncia de nitrogénio,

excesso de potdssio ou desequilibrio da relagdo N/K.

2.2.3 Controle da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro

Do ponto de vista da moderna agricultura, deve-se buscar um processo
continuo de manejo das doencas com base no principio de manté-las abaixo do
nivel de dano econdmico, através de alternativas disponiveis, sem que causem
prejuizos para o agroecossistema (Carvalho & Chalfoun, 1998).

O controle das doencas de plantas consiste na reducdo da quantidade de
inéculo, a partir do qual a doenga se inicia ou da taxa da doenca ou ambos. Deste
modo, o manejo integrado de doengas em plantas € um conjunto de medidas e
principios que se aplicam visando o patégeno, hospedeiro e o ambiente por meio
da reduc¢do ou completa eliminacao de inoculo inicial, redu¢do na taxa de doenca
e por meio da manipulacdo do periodo de tempo em que a cultura permanece
exposta ao patégeno em condi¢des de campo (Juliatti, 2001).

E importante quantificar a ferrugem ou a cercosporiose, sendo feita pelo
monitoramento através de medi¢gdes de sintomas ou sinais da doenga dentro de
um talhdo ou da lavoura. Recomenda-se coletar folhas do terceiro ou quarto par
no ter¢co médio da planta. Conta-se o nimero de folhas com sintomas da doenca
e calcula-se a incidéncia (Lima, 1979; Carvalho & Chalfoun, 1998).

A incidéncia avaliada periodicamente descreve o progresso da doenca
no tempo, permite a representacdo da epidemia pela curva de progresso da
doenga e a quantificacdo, por meio do cdlculo da drea abaixo da curva de
progresso da doenca, caracterizando as interacdes entre patégeno, hospedeiro e

ambiente permitindo, ainda, a comparacdo entre diferentes tratamentos, a
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avaliacdo de estratégias de controle e a previsdo de niveis futuros de doenca
(Kranz, 1974; Bergamim Filho & Amorin, 1996).

Virias medidas de controle podem ser utilizadas, isoladamente ou em
combinagdo, para manejar as doencas do cafeeiro. No caso da ferrugem, o
controle pode ser feito pela utilizacdo de variedades resistentes. Especial atencdo
vem sendo dada aos hibridos naturais ou artificiais, entre as espécies C. arabica
e C. canephora, como o ‘Hibrido de Timor’, Icatu, Obati, e outros, que
apresentam resisténcia ao patégeno (Mendes & Guimardes, 1996), ou
quimicamente por trés sistemas basicos: 1) preventivo, através de pulverizagdes
com fungicidas protetores; 2) curativo, através de fungicidas sistémicos e 3)
preventivo-curativo, usando fungicidas sistémicos associados ou em misturas
com fungicidas protetores (IBC, 1985; Mendes et al., 1995).

Ha intimeras opg¢des de produtos para o controle da ferrugem e da
cercosporiose do cafeeiro, tanto via solo como pulverizacdo foliar. Desde a
entrada da ferrugem no inicio da década de 70, os primeiros trabalhos, visando o
seu controle, foram realizados com fungicidas protetores, no caso os cupricos. E
até hoje os fungicidas ctpricos sdo os mais empregados devido a sua eficiéncia
no controle da ferrugem e da cercosporiose, além de fornecerem o ion Cu®,
sendo um importante nutriente para o cafeeiro (IBC, 1981).

O tratamento preventivo € feito com produtos a base de cobre, podendo
ser usados o oxicloreto de cobre, 6xido cuproso, hidréxido de cobre, sulfato de
cobre (calda bordalesa, natural ou pré-fabricada) e outras formas de cobre
organico. Os fungicidas ctpricos sdo mais eficientes nas doses de 1 a 2 kg de
cobre metélico por hectare, por aplica¢do, correspondendo a 2 a 4 kg dos
produtos com 50% de cobre para lavouras em producdo. A indicacido da dose
para cada lavoura depende do porte das plantas, da carga pendente, de sua drea
foliar e das condi¢des de incidéncia da ferrugem, com uso de doses mais

elevadas, dentro da faixa anteriormente recomendada, para as lavouras com
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maior drea foliar e boa carga e em condicdes favordveis a doenca (Matiello et
al., 2002).

O efeito de doses de fungicidas cudpricos ndo se traduz
proporcionalmente a reducio da infeccdo com a elevacdo das doses. Mansk et al.
(1975b) obtiveram com a dose de 1,5 kg/ha, 36% de incidéncia da ferrugem e
melhora significativa de controle em relagdo a testemunha, com 83% de
incidéncia da doenca registrada em junho. No tratamento com 3 kg/ha, ou seja, o
dobro da dose, a eficiéncia aumentou ligeiramente apresentando 19% de
incidéncia neste mesmo periodo e, a partir de 4,5 kg até 7,5, a eficiéncia foi
semelhante. Os resultados foram explicados em funcdo da quantidade de
particulas liberadas pelo fungicida, protegendo adequadamente as folhas contra a
infec¢do, ocorrendo protecdo direta nos pontos onde as particulas sdo
distribuidas com beneficios a menores doses de cobre e menor desequilibrio para
a ocorréncia de bicho mineiro e de 4caros, cujos ataques foram favorecidos na
medida em que foi aumentada a dose de fungicidas ctpricos.

Mansk et al. (1975a), estudando efeito de épocas de controle sobre a
incidéncia de ferrugem do cafeeiro, obteve melhores resultados com aplica¢cdes
de fungicidas ctipricos de dezembro-janeiro a margo-abril, com intervalos de 30
a 45 dias entre aplicacdes. Pulverizacdes feitas antes ou apds este periodo foram
desnecessdrias. Verificaram ainda, que o término das pulverizacdes ocorrido
mais cedo, em fevereiro, permitiu a elevacdo da infec¢do, comprometendo o
controle. Desse modo, recomendaram, com seguranga, quatro aplicacdes de
fungicidas ctpricos, comecando em dezembro ou inicio de janeiro e terminando
na segunda quinzena de marco ou primeira quinzena de abril, devendo-se levar
em consideracdo o regime de chuvas e as condi¢gdes da lavoura quanto a carga
pendente e nivel de enfolhamento.

Nos anos que ocorrem maiores desfolhamentos, seja devido a incidéncia

da doenga ou em conseqiiéncia de altas produgdes no ciclo anterior, observa-se
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uma modificacdo no comportamento da ferrugem. Ha um retardamento no inicio
da incidéncia e a taxa da doencga é mais baixa, vindo a atingir o pico mais tarde.
Nestas condicdes o controle € facilitado. Por outro lado, nas lavouras que
permaneceram enfolhadas apds a colheita e com perspectiva de boas safras, a
incidéncia se torna mais grave e a taxa da doenca é maior. Neste caso, o controle
¢ mais dificil, e, portanto exige mais aten¢do do produtor (IBC, 1981).

Um aspecto importante apresentado por produtos a base de cobre, mais
evidente, refere-se ao efeito tdnico sobre as plantas que se traduz visualmente
nas folhas, ficando de cor verde escura, preservando o enfolhamento durante a
estacdo e na auséncia da pulverizacio é observado uma intensa queda de folhas
ocorrendo na estacao seca (Griffiths, 1972).

A calda bordalesa, resultante da mistura de sulfato de cobre e cal, pode
ser aplicada para o controle de varias doencgas. A base da Calda Vigosa € a calda
bordalesa, porém sais minerais sdo acrescidos (Mizubuti & Maffia, 2001).
Segundo Cruz Filho & Chaves (1985) a Calda Vicosa reduz a incidéncia da
ferrugem e da cercosporiose e custos de producdo do cafeeiro, pelo fato de
existirem na constitui¢do da calda o zinco e o boro, nutrientes essenciais ao
cafeeiro, além do cobre.

Apesar da eficiéncia comprovada dos fungicidas cuipricos no controle
preventivo da ferrugem, dependendo do regime de chuvas, em determinados
anos, torna-se dificil ou mesmo impossivel a execucdo de um programa
preventivo de controle da doenca, o que permite uma rapida e intensa elevacio
no indice de ferrugem apds o periodo de chuvas (Almeida, 1986; Zambolim et
al., 1985; Chalfoun & Zambolim, 1985).

Com o advento dos fungicidas sist€émicos, no final da década de 70,
parte dos cafeicultores passam a utilizd-los em substituicdo aos ctipricos, devido
as suas propriedades de absorcdo, translocagdo e modo de ac¢do no controle da

ferrugem, facilitando muito a sua operacionalizacdo, diminuindo o nimero de
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aplicagdes, além de diminuir a interferéncia de fatores climéticos nos programas
de pulverizacdes (Oliveira & Toledo Filho, 1987; Matiello et al., 1989; Carneiro
Filho & Ishizaka, 1990).

Além do efeito protetor, os sistémicos exercem também um efeito
curativo e erradicativo, diminuem o nivel de infeccio através da paralisacdo do
processo de parasitismo dentro da folha, reduzem o in6culo residual permitindo
em alguns casos um retardamento do inicio das pulverizagdes. Contudo, a sua
especificidade, limita a sua atuacdo, exigindo o uso de outros produtos para o
controle de doencas como a cercosporiose que ocorrem simultaneamente
(Bonilla, 1982; Carvalho & Chalfoun, 1995).

Nos ultimos vinte anos surgiram varios produtos, com destaque para o
triadimenol e o hexaconazole, em seguida surgiu uma nova modalidade de
controle da ferrugem, aplicacdo de fungicida e inseticida via solo. A primeira
mistura trata-se de triadimenol + dissulfoton, sendo até hoje recomendada na
cafeicultura. Entretanto, apresenta alta toxicidade ao homem e ao ambiente. No
inicio da década de 90 surgiram o epoxiconazole, cyproconazole e tebocunazole,
ambos para aplicacdo via foliar. E recentemente, em 2002, surgiu a mistura de
fungicida triazol, no caso o epoxiconazole mais uma estrobirulina (o
pyraclostrobin), também por aplicac@o via foliar, e menos téxico em relacio aos
agroquimicos anteriores.

De modo geral, a opcdo de controle da ferrugem com aplicacido de
fungicidas sistémicos via pulverizagdo foliar ou mesmo com produtos
granulados via solo, requer na maioria dos casos, também, a aplicacdo de um
fungicida cuprico via foliar. De acordo com Zambolim et al. (2002) a aplicacdo
do fugicida cuprico ou da Calda Vicosa via foliar servird para o controle da
cercosporiose e correcdo de deficiéncia de cobre na planta, e também para a
reducdo da pressdo de selecdo dos fungicidas sist€émicos na populagdo do fungo

Hemileia vastatrix.
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O emprego de fungicidas sistémicos via foliar tornou-se, portanto,
pratica comum. O efeito do epoxiconazole foi demonstrado em vdrios trabalhos
por intimeros pesquisadores (Matiello et al., 1995; Silveira & Serra, 1995;
D’Antonio et al., 1998; Barbosa et al., 1998; Almeida & Matiello, 2000). Os
resultados obtidos indicam que o produto é eficiente no controle da ferrugem
bem como na preservacio do enfolhamento do cafeeiro.

Para os tratamentos preventivos-curativos, via foliar, o controle deve ter
inicio com base na infec¢@o observada. Quando a incidéncia situar na faixa de 5-
10% das folhas, o que normalmente ocorre em dezembro-janeiro, deve ser feita a
primeira pulverizacdo de fungicida sist€mico e cerca de 60 dias apds, uma
segunda, esta somente se necessdrio, quando o intervalo coincidir antes do
término do més de marco. Em algumas regides, como o Sul de Minas, com
inverno mais quente e ocorréncia de chuvas € necessario maior aten¢ao no inicio
das aplicagdes e segundo Matiello et al. (2002) caso a primeira aplicagio tenha
sido feita muito cedo, torna-se necessdria uma terceira aplica¢do. Entretanto, o
mesmo autor, cita que em lavouras com baixa carga, usualmente uma sé
aplicacdo € suficiente, sendo que, para ampliar a acdo do sistémico, pode-se
complementar com um fungicida cuprico, o que refor¢a ainda mais essa Unica
aplicacdo, além de melhorar o controle da cercosporiose.

Valores com 5% e 10% de incidéncia de ferrugem em lavouras que
receberam tratamentos com Epoxiconazole proporcionaram indices de controle
inferior ao calendério de aplica¢do (Souza citado por Zambolim et al., 2002).
Este fato explica porque ndo se deve aguardar indices altos de incidéncia de
ferrugem em anos de alta carga e em condi¢des de clima favordvel a doenca,
para que seja iniciado o controle com fungicidas sistémicos. Outros trabalhos
que obtiveram resultados semelhantes foram de Almeida et al. (1998) e Tassara
et al. (1998) que observaram menor eficiéncia no controle quando o inicio da

aplicacdo foi realizado com mais de 5% de folhas infectadas pela ferrugem.
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No estudo realizado por Souza citado por Zambolim et al. (2002) em
ano de baixa carga, tratamentos com produtos protetores a base de cobre
(oxicloreto de cobre e calda-vigosa) foram eficientes no controle da ferrugem e
no ano seguinte, de alta carga pendente, os fungicidas sistémicos aplicados via
foliar ou via solo foram mais eficientes em relacdo aos cupricos. Constataram,
ainda, que os tratamentos que mantiveram o nivel de ferrugem sob controle
foram os que proporcionaram maiores produgdes.

Os fungicidas sisttémicos do grupo dos Triazéis (Triadimenol,
cyproconazole e outros), usados em pulverizacdes e eficientes no controle da
ferrugem té€m apresentado controle menor de cercosporiose. E nos casos de
problemas sérios com a cercosporiose recomenda-se usar misturas ou

alternancias com fungicidas ctipricos (Matiello et al., 2002).

2.3 Ocorréncia da ferrugem e cercosporiose e seus efeitos na planta

As doencas em plantas sdo resultado de uma interacdo dindmica entre o
patégeno, o hospedeiro, e ambiente, produzindo alteracdes fisioldgicas e,
freqiientemente morfoldgicas na planta. Conceitualmente, um quarto fator &
acrescentado, o homem que através de sua a¢do, provoca ou nao a ocorréncia de
doencas de forma desequilibrada (Agrios, 1988; Juliatti, 2001).

Os danos que a ferrugem causa ao cafeeiro sdo a reducio da drea foliar
das plantas pelas lesdes e pela desfolha, sendo mais visivel na safra seguinte.
Apenas em situacdes de alta incidéncia e severidade ocorrem perdas na granacao
dos frutos e no rendimento (coco/beneficiado) do mesmo ano.

Informacdes sobre porcentagem de desfolha com a ferrugem do cafeeiro
e seus reflexos na produtividade sdo citados em vdrios trabalhos (Oliveira et al.,
1998; D’Antonio et al., 1998; Matiello & Almeida, 1998). Entretanto,
avaliagdes, mais detalhadas sobre os danos que a ferrugem e a cercosporiose

causam nos cafeeiros em relagdo as caracteristicas de crescimento vegetativo da
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planta como altura, didmetro, crescimento de ramos e vigor da planta,
dificilmente sdo estudados, excecdo aos trabalhos que envolvem
desenvolvimento de mudas de café com o controle de doencas.

Matiello et al. (2002) faz mencdo que a desfolha, promovida pela
ferrugem, acentua a seca de ramos laterais e provoca deformacdo da planta
deixando-a com aspecto de cinturamento e posteriormente hd o aparecimento de
ramos ladrdes, exigindo desbrotas e a antecipagdo de podas.

Com relagdo a cercosporiose, as perdas provocadas por esta doencga
decorrem da reducdo da area foliar e da desfolha, semelhante a ferrugem, e em
casos de alta carga pendente chega a seca de ramos laterais. Porém nos frutos a
doenca pode causar sua queda prematura e ocorre em varios estddios de
desenvolvimento, a maturagdo é acelerada, ocorrendo aumento de graos chochos
e mal granados, além da aderéncia da polpa ao pergaminho que dificulta a
despolpa, havera perdas no rendimento, no tipo e na bebida do café (Chalfoun,
1997; Matiello et al., 2002).

Miguel et al. (1975) cita em casos extremos da incidéncia de
cescosporiose perdas na producdo de até 30%, entretanto, € comum a ocorréncia

da ferrugem e, nestas condi¢des torna-se dificil mensurar esta caracteristica.

2.4 Efeito do controle fitossanitario na fase pré-colheita sobre a qualidade
do café

A qualidade de produtos alimentares é de dificil definicdo. Do ponto de
vista agroalimentar, qualidade pode ser considerada como a combinagdo de
atributos de um alimento que determina o grau de aceitabilidade do produto pelo
consumidor e, portanto, condiciona o seu valor comercial (Serra-Belenguer &
Escriche-Roberto, 1997).

Por outro lado, a qualidade pode ser definida do ponto de vista de

diferentes individuos envolvidos em cada estddio da produgao.
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O cafeicultor ird considerar que obteve boa qualidade da cultura quando
os niveis normais da produgdo sdo obtidos e ndo tenha sido afetada por fatores
adversos de clima, doencas e pragas. Outros nido dardo um veredicto sobre a
qualidade do produto até que ela tenha passado pela fase de processamento.

Tais fatos demonstram que a qualidade é definida diferentemente por
diferentes individuos envolvidos em cada estddio de producgdo, mas é requerida
uma andlise holistica por aqueles que atuam dentro de sistemas normatizados de
gestao de qualidade como o caso do APPCC.

A qualidade do café depende principalmente da forma como o café é
cultivado, colhido e processado. Deficiéncias em nutrientes e o uso inadequado
de medidas de protecdo contra as doengas do café levardo a produgdo de baixos
padrdes qualitativos do produto (Feria-Morales, 1990; Souza, 1996).

No passado, os trabalhos referentes aos danos provocados por pragas e
doencgas do cafeeiro ndo relacionavam os seus efeitos, diretos ou indiretos, com a
perda da qualidade do café. O enfoque era voltado aos danos que estas pragas e
doencas causavam, representados apenas por prejuizos na producdo e no
rendimento do café produzido.

Virios trabalhos demonstraram estes niimeros, por exemplo, Reis et al.
(1976) citam uma reducdo na producdo de café da ordem de 52% devido a
desfolha de 67% no més de outubro, em conseqiiéncia do ataque de bicho
mineiro. Reis & Souza (1994, 1996) confirmaram esses altos prejuizos relatando
uma reducdo na producdo entre 34,3 e 41,5%. O ataque da broca do café,
também foi mensurado com reducdo na ordem de 21% ou 12,6 kg por saco de
60kg de café beneficiado (Souza & Reis, 1980; Reis & Souza, 1986).

Os mesmos autores, posteriormente, verificaram que o ataque de broca e
o aumento da infestacdo, a qualidade do café alterou, passando do tipo 2 ao tipo

7, indicando perdas qualitativas além das quantitativas, anteriormente citadas.
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No caso da broca do café, Chalfoun et al. (1984) verificaram que a
qualidade da bebida é influenciada pelo ataque da broca, tendo em vista a
facilidade que os danos proporcionam a penetragdo de microrganismos, como
fungos do género Fusarium e Calafiori et al. (1978) citam o género Penicillium,
ambos relacionados com alteracdo da qualidade da bebida do café.

Meirelles (1990) constatou que a incidéncia de microrganismos
correspondeu a obtencdo de bebida de pior qualidade em seu trabalho. Verificou
uma maior incidéncia dos fungos Fusarium sp, Penicillium spp, Aspergillus
ochraceus e A. niger, em amostras de café previamente classificadas nos padroes
de “bebida rio e riada”. Apenas o fungo Cladosporium sp apresentou-se com
mais freqiiéncia nos cafés classificados no padrao de bebida mole e dura.

Entretanto, Krug (1940) verificou que a aplicacdo de calda bordalesa aos
cafeeiros proporcionou aumento na qualidade do café em relacdo aos ndo
pulverizados. Outros trabalhos desenvolvidos por Chalfoun & Carvalho (1989)
e Chalfoun et al. (1992) também demonstraram esses efeitos, além do controle
de doencas foliares, com uso do cobre, houve uma maior preservacdo do
enfolhamento, e conseqiientemente houve melhoria da qualidade final do
produto.

Dessa forma, demonstrou-se que o controle de patégenos e pragas
associadas a cultura ndo sé reduzem os danos diretos causados sobre a produgao,
mas também contribuem para a preservacio da qualidade final do produto.

Os defeitos do café, uma das caracteristicas utilizadas para a sua
classificacdo em diferentes padrdes, possuem a sua origem bem definida e sdo
devido as falhas ocorridas nas fases de pré-colheita, colheita e pds-colheita que
exercem influéncias ja conhecidas tanto sobre o tipo, quanto a bebida (Carvalho
et al., 1970; Prete, 1992; Pereira, 1997).

Estes trabalhos demonstraram que a redugdo na qualidade ocorre em

fungdo do nimero e tipo de defeitos. Com base nestes conhecimentos um
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Programa de Boas Praticas Agricolas e de Preparo visa entre outros fatores, a
obten¢do de um produto final com reduzido niimero de defeitos, proporcionando
melhores condi¢des de comercializagdo deste produto seja pelo cafeicultor ou

pelas cooperativas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Enquadramento do controle de ferrugem e cercosporiose no sistema
APPCC

3.1.1 Analise de Perigos envolvendo a ocorréncia e controle de ferrugem e

cercosporiose.

Visando a avaliagdo dos Perigos envolvidos durante as fases de
ocorréncia e controle da ferrugem e cercosporiose, utilizou-se os Formularios
extraidos e adaptados da Portaria 46 de 10/02/1998 do M.A.A. para a elaboragado
de uma Tabela que identifica, analisa os perigos e caracteriza as medidas
preventivas de controle.

O propésito da andlise de perigos segundo o sistema APPCC ¢ fornecer
um embasamento para determinar se o perigo potencial € um Ponto Critico de
Controle (PCC’s) ou se deve ser considerado como um Ponto de Controle (PC)
podendo ser incluido como uma Boa Préitica Agricola (BPA’s). O Ponto de
Controle refere-se a etapa onde fatores bioldgicos, quimicos e fisicos podem ser
controlados e o Ponto Critico de Controle tornando-se essencial o seu controle
para prevenir ou eliminar um perigo de seguranga alimentar ou reduzir o risco a
um nivel aceitdvel.

A caracteristica severidade, presente nos Formuldrios, leva em
consideracdo o impacto, a magnitude, a duracio da doenca ou danos a
integridade do consumidor enquanto que o risco estima a ocorréncia do perigo.

A andlise de perigos deve identificar, também, as etapas do processo
onde os perigos potenciais ndo sdo controlados nas propriedades, quando o
produto estd sendo transportado, rebeneficiado, comercializado ou no preparo
para consumo. O presente trabalho restringiu-se a ocorréncia e controle da

ferrugem e cercosporiose.
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3.1.2 Enquadramento das operacoes de controle de ferrugem e
cercosporiose no Programa de Boas Praticas Agricolas (BPAs) ou APPCC.
Visando fornecer subsidios para o enquadramento das préticas de
controle da ferrugem e cercosporiose do cafeeiro no Sistema de Gestdo de
Qualidade APPCC, utilizou-se o diagrama decisério para determinar se a etapa

do processo é um Ponto Critico de Controle, conforme ilustrado na Figura 1.

O perigo € controlado
pelo programa de pré-

requisitos?
Sim |«
v
Nio
Modificar etapa, v
rocesso ou produto > . . sta etape
P P "] Existem medidas Esta etapa
T preventivasparao ||  Sim p| climina ou ri:dqz
| perigo? o perigo a niveis
Sim aceitdveis?
| Nio A 4 Sim
O controle desta v
etapa é necessario Y
ara a s ancs < Nio 4
para a seguranga? < -
O perigo pode aumentar a
niveis inaceitaveis?
A\ 4
Nao Nio A 4 Sim
AR A
E importante < Sim Uma etapa subseqiiente
p| analisar como ponto eliminara ou reduzird o
de controle (PC) ? perigo a niveis aceitdveis?
Nio Sim
Nio
Nio é um ~ v v
PCC nem PC EumPC E um PCC

Figura 1. Diagrama decisdrio para andlise de perigos (Senai, 2002).
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O APPCC permite utilizar dados de literatura para definir os PCC’s de
acordo com Nortermans et al. (1994), ressalta-se também que o objetivo do
APPCC ¢€ reduzir o nimero de andlises quimicas no final do processo, e, nao

proibe a utilizacdo de insumos, mas procura otimizar o seu emprego.

3.2 Caracterizacao do experimento de controle quimico da ferrugem e
cercosporiose

Ap6s a andlise dos perigos contidos nas etapas de controle da ferrugem e
cercosporiose, descritas no item anterior, instalou-se um experimento visando a
reducdo dos principais perigos identificados e fornecendo subsidios para a
implementacdo do sistema APPCC neste segmento da cultura.

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de 2000 a
dezembro de 2002, em uma lavoura de café (Coffea arabica L.) da cultivar
Acaid Cerrado, linhagem MG-1474, plantada em fevereiro de 1997, no
espacamento adensado de 2,0 x 0,6 m, totalizando 8.333 plantas/ha e
apresentando expectativa de carga pendente alta para o ano de 2001.

A drea experimental utilizada localiza-se em Lavras, Sul de Minas
Gerais, no Campus da Universidade Federal de Lavras — UFLA, Departamento
de Agricultura, Setor de Cafeicultura, em Latossolo Vermelho Amarelo
Distroférrico tipico, textura média, com relevo suave ondulado, a uma altitude
média de 910m, a 21°14° de latitude sul e 45° de longitude oeste, com
precipitacdo anual de 1480 mm, concentrada nos meses de outubro a marco,
temperatura média de 20°C e clima classificado Cwa, de acordo com Kdppen.

Testou-se o efeito de produtos quimicos a base de cobre e sist€émico, no
controle da ferrugem e da cercosporiose, aplicados via foliar, isoladamente ou
em associacdo, em épocas e nimero de aplica¢des, conforme a Tabela 1.

Os tratamentos quimicos foram definidos visando atender os preceitos

do APPCC nos seguintes aspectos: 1. selecdo de tratamentos que controlassem
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as doencas que podem comprovadamente causar danos a produtividade e
qualidade do café, a ferrugem e cercosporiose; 2. tratamentos aplicados de tal
forma que minimizassem os riscos de contaminacdo dos aplicadores e ambiente,
do produto final pelos fungicidas utilizados e seus residuos; 3. tratamentos
aplicados que minimizassem, indiretamente, os riscos dos frutos e grdos por
fungos toxigénicos que eventualmente poderiam coloniza-los através das lesdes

causadas pelo fungos agente causal da cercosporiose.

TABELA 1 - Relagdo dos tratamentos aplicados ao cafeeiro (Coffea arabica L.)
com os respectivos produtos, doses, épocas e numero de
aplicacdes. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Tratamentos Descri¢do
1 Testemunha, sem aplicacdo de fontes de Cobre e fungicidas
sistémicos.
2 Oxicloreto de Cobre, 50% de cobre metdlico, 3 Kg/ha, quatro

aplicacdes, com intervalo de 30 dias em Janeiro, Fevereiro,
Marco e Abril.

3 Calda Vigosa comercial fornecendo 0,5 Kg/ha de Sulfato de
Cobre, com nimero de aplicagdes, épocas e intervalo igual ao
tratamento anterior.

4 Epoxiconazole, 0,6 1/ha, aplicado quando a ferrugem atingiu 5%
de incidéncia e 60 dias apds, uma aplicacdo de Oxicloreto de
Cobre (3kg/ha).

5 Duas aplicacdes de Epoxiconazole, com intervalo de 60 dias;
primeira com 0,6 ha e a segunda 0,4 l/ha, com inicio das
aplicacgdes, adotando o mesmo critério do tratamento anterior.

6 Aplicacdo de Epoxiconazole, 0,6 I/ha, com inicio em Janeiro,
independente da incidéncia de ferrugem, e 60 dias apds, uma

aplicacdo de Oxicloreto de Cobre (3kg/ha).
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Os produtos foram ainda utilizados dentro das normas de seguranca para
os aplicadores, através da utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual
(EPI’s).

O experimento foi instalado em blocos casualizados, com 4 repeti¢des,
considerando um experimento balanceado. Cada parcela foi constituida de 3
fileiras com 8 plantas em cada linha, sendo as 6 plantas centrais consideradas
uteis. As subparcelas foram constituidas da divisdo em duas faces; a denominada
nascente que recebia o sol na parte da manhd, no terco superior das plantas e a
face poente na parte da tarde. O ano foi considerado no modelo como efeito de
tempo.

Foram empregados como fonte de Sulfato de Cobre e Epoxiconazole,
descritos nos tratamentos (Tabela 1), os produtos comerciais Viga-Café (5Kg/ha)
e Opus, respectivamente. As aplicagdes foram feitas com pulverizador costal
motorizado, marca Jacto, com gasto médio de 400 litros/ha/aplicag@o.

Ainda dentro dos principios envolvidos no APPCC, procurou-se
selecionar técnicas de controle envolvendo produtos de baixa toxicidade como
aqueles a base de cobre (pouco téxico) e nos esquemas onde se utilizou o
produto epoxiconazole, mais téxico (Medianamente téxico), tomou-se o cuidado
de utilizd-lo apenas no inicio do ciclo da doenca e quando utilizado em duas
aplicagdes, observou-se rigorosamente o periodo de caréncia, como medida de
controle do perigo de residuo no produto final.

Os demais tratos culturais constituiram de capina manual alternada com
herbicidas pds-emergentes, durante as fases de competicio com a cultura. As
aplicacdes de corretivos e fertilizantes seguiram as recomendacdes da
Comissdo... (1999). Excecdo, apenas para o tratamento 3, com relagdo as
adubagdes foliares, por conter em sua formulacio fontes de boro e zinco, ficando

ausentes estas aplicagdes.
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3.3 Caracteristicas avaliadas
3.3.1 Avaliacao da ferrugem, cercosporiose, producao e desfolha.

Foram avaliadas a incidéncia e a severidade da ferrugem e a incidéncia
de cercosporiose, com intervalos de quinze dias, com inicio em dezembro de
2000 e término em dezembro de 2002.

Avaliou-se a incidéncia destas doencas, observando-se os sintomas em
16 folhas por planta, no terco médio e nos dois lados da planta, ao acaso, do 3°
até o 4° par de folhas, totalizando 96 folhas, em 6 plantas, por parcela ttil, sendo
registrada a porcentagem de folhas com ferrugem. A cercosporiose nas folhas foi
avaliada da mesma forma que a ferrugem, porém foi registrada a incidéncia da
face nascente e da poente. Nos frutos a cercosporiose foi avaliada através da
coleta de 120 frutos por parcela nos meses de marco a junho e apés a verificagdo
era calculada a porcentagem de frutos infectados.

Para avaliar a severidade da ferrugem, contou-se, na parcela, o nimero
total de pustulas por folha e dividiu-se pelo nimero de folhas com presenca de
lesdes.

Os resultados referentes aos indices médios de incidéncia de ferrugem e
cercosporiose e severidade da ferrugem foram transformados em representacdes
gréficas do progresso da doenca durante o periodo de avaliagao.

Apds a obtencdo das curvas de progresso das doengas estudadas,
calculou-se a drea abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e
severidade (AACPS) da ferrugem e a drea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) da cercosporiose de acordo com a equacdo proposta por
Campbell & Madden (1990).

AACPD = i(wj(t ci—t)

p= 2

Em que:

AACPD = Area abaixo da curva de progresso da doenga;
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y;= Propor¢do da doenca na i-€sima observagao;
t;= Tempo em dias na i-ésima observacao;

n = Ndmero total de observagdes.

- Produgdo de café beneficiado: A produgdo em sacas de 60 kg de café
beneficiado/ha, correspondente aos anos-safra 2001/2002 e 2002/2003, foi
obtida a partir do peso de café “da roca” colhido na parcela, considerando um
rendimento médio de 20% em peso para todo o experimento (Mendes, 1941).

- Porcentagem de desfolha: avaliada em todas as parcelas apds a colheita,
tomando-se quatro ramos produtivos por planta, dois de cada lado (subparcela),
registrando-se o nimero de pares de folhas que desprenderam no intervalo entre

10 internddios a partir do meristema apical para a base.

3.3.2 Medidas de crescimento da planta: no segundo ano do ensaio foram
avaliadas as seguintes caracteristicas:

- Comprimento total de ramos (CTR): avaliado nas subparcelas, em maio de
2002, final do periodo chuvoso, tomando-se dois ramos de cada lado da planta,
localizados no terco médio, medindo em centimetros do meristema apical até a
base.

Nestes mesmos ramos foram avaliadas, ainda, mais quatro
caracteristicas: o comprimento da secido compreendido como 4rea esgotada, sem
a presenca de folhas e frutos (CRE); a secdo do meio, apresentando folhas e
frutos, denominada comprimento do ramo em produ¢do (CRP); e, a se¢do da
extremidade do ramo, sem frutos e em crescimento vegetativo, denominada
comprimento do ramo em crescimento vegetativo (CRCV). Na se¢do do ramo
em produgdo (CRP), foi registrado o nimero de frutos (NF).

- Vigor vegetativo: avaliou-se o vigor vegetativo, apds a colheita, no segundo
ano, atribuindo notas subjetivas de 1 a 10, sendo a nota 1 correspondente as

piores plantas, com reduzido vigor vegetativo e acentuada desfolha, e 10, as
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plantas com excelente vigor, mais enfolhadas e com acentuado crescimento
vegetativo dos ramos produtivos.
- Altura da planta: avaliada medindo-se a altura das plantas do solo até o dltimo

par de folhas terminal do ramo ortotrépico.

3.3.3 Analise da qualidade do produto.

No segundo ano de ensaio, apés a colheita, foram separadas amostras de
cada parcela, de café beneficiado e encaminhadas para a realizacdo de testes
sensoriais e classificacdo quanto ao nimero de defeitos. Foram registradas em
porcentagem as descri¢des dos defeitos.

Os resultados obtidos quanto aos diferentes padrdes de bebida foram
convertidos em valores numéricos, segundo Garruti & Conagim (1961)
conforme representado na Tabela 2.

Foram avaliadas as porcentagens de peneira e de frutos chochos da
seguinte forma: - Porcentagem de peneira alta: determinou-se o tamanho dos
graos tipo chato para cada parcela utilizando a peneira oficial com orificios
16/64, classificando-as em graos do tamanho 16 acima.

- Porcentagem de frutos chochos: na mesma amostra separada para
analisar a qualidade do café referente a safra 2002/2003 separou-se 0,31 de frutos
e ap6s contagem, foram colocados em dgua e registrados os nimeros de frutos

“boias”.
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TABELA 2 — Classificag@o, caracteristicas e valores numéricos de resultados de

degustacdo proposta por Garruti & Conagin (1961). UFLA,
Lavras - MG, 2003.

Classificac@o da bebida  Caracteristicas organoléticas Pontos
Estritamente mole Bebida de sabor suavissimo e adocicado 24
Bebida de sabor suave acentuado e
Mole ) 18
adocicado
Bebida de sabor suave, porém com leve
Apenas mole ) ) 13
adstringéncia
Bebida com sabor adstringente e gosto
Dura 11
aspero
) Bebida com leve sabor de iodoférmio ou
Riada ) ) 7
dcido fénico
) Bebida com sabor forte desagradavel
Rio 1

lembrando iodoférmio ou acido fénico

3.4 Analise estatistica

3.4.1 Analise de variancia e teste de médias

A anélise de variancia foi realizada de acordo com o modelo usual para

blocos casualizados, para as varidveis altura das plantas, em metros; bebida,

expressa em valores numéricos; peneira em porcentagem; nimero de defeitos,

defeito verde e quebrado; porcentagem de frutos chochos; e vigor vegetativo.

Para a comparacdo entre as médias dos diferentes tratamentos efetuou-se o teste

de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o software

SISVAR (Ferreira, 2000).

34



Para a andlise de varidncia das caracteristicas avaliadas neste esquema,
usou-se o seguinte modelo linear:
Yij=u +ti + b+ e,
Em que:
Y;j : caracteristicas avaliadas na parcela que recebeu o tratamento ‘i’, no bloco
%
u : média geral;
t; : efeito do tratamentoi (i=1,2,....I; I = 6);
b; : efeito do bloco j (j = 1.2,....J; ] =4);

e : erro experimental.

3.4.2 Analise de varidncia em esquema de parcela subdividida no tempo
Nesta andlise foram utilizados os dados das seguintes caracteristicas:
drea abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS)
da ferrugem e produgdo em sacas de 60 kg de café beneficiado/ha nos anos safra
2001/2002 e 2002/2003. Considerou-se como subparcela cada ano de avaliagdo,
2001 e 2002.
Para a andlise de variancia das caracteristicas avaliadas neste esquema,
usou-se o seguinte modelo linear:
Y=+t + by +eg +a + egy + tay + ey,
Em que:
Yij : caracteristicas avaliadas na parcela que recebeu o tratamento ‘i’, no bloco
N
p : média geral;
ti : efeito do tratamento i (i = 1,2,....I; I = 6);
bj : efeito do bloco j (j = 1,2,....J; T =4);
€gj : erro experimental associado a interagdo tratamento*bloco ij (),

a, : efeito do tempo 1 (1 = 1,2);
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ey : erro experimental associado a interagdo ano*bloco jl (e,);
ta; : efeito da interacdo do tratamento com o tempo il;

e : erro experimental associado a interagdo tratamento i com o bloco j e ano 1

(e3).

3.4.3 Analise de varidncia em esquema de parcela subdividida no espaco
(faixa)

Procedeu-se a andlise de variancia neste delineamento para as seguintes
caracteristicas: comprimento total de ramos (CTR), comprimento de ramos
secdo esgotada (CRE), comprimento do ramo em producdo (CRP), comprimento
do ramo em crescimento vegetativo (CRCV) e niimero de frutos.

Para a analise de varidncia das caracteristicas avaliadas neste caso, usou-
se o seguinte modelo linear:

Yijk = p + ti + by + ej) + fic + e + thic + €jos
Em que:

Yij« : caracteristicas avaliadas na subparcela que recebeu o tratamento ‘i’, no
bloco ‘j’;

p : média geral;

ti : efeito do tratamento i (i = 1,2,...,I; I = 6);

bj : efeito do bloco j (j = 1,2,....J; T =4);

egj : erro experimental associado a interagdo tratamento*bloco ij (e,).

f : efeito da face k (k= 1,2);

€k : erro experimental associado a interacdo face*bloco jk (e,);

tfi : efeito da interacdo do tratamento com a face ik;

€ijl - erro experimental associado a interagdo tratamento i com o bloco j e face k

(e3);
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3.4.4 Andlise de varidncia em esquema de parcela subdividida no tempo e
no espaco (faixa).

Neste caso, procedeu-se a andlise de varidncia as seguintes
caracteristicas: drea abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) de
cercosporiose e porcentagem de desfolha. E empregou-se o seguinte modelo
linear:

Yiju = 1+t + by + egj) + fic + iy + thic + egjy + ar + ey + tay + ey + fay
+ €y + tha + €j-

Em que:

Yiju : caracteristicas avaliadas na subparcela que recebeu o tratamento ‘i’, no
bloco ‘j’;

u : média geral;

ti : efeito do tratamento i (i = 1,2,....I; I = 6);

bj : efeito do bloco j (j =1,2,....J; T =4);

egj : erro experimental associado a interagdo tratamento*bloco ij (e,).

f : efeito da face k (k= 1,2);

€k : erro experimental associado a interacdo face*bloco jk (e,);

tfi : efeito da interacdo do tratamento com a face ik;

€ijk) : erro experimental associado a intera¢do tratamento i com o bloco j e face k
(e3);

a, : efeito do tempo 1 (1 = 1,2);

ey - erro experimental associado a interagdo ano*bloco jl (e4);

ta; : efeito da interacdo do tratamento com o tempo il;

e : erro experimental associado a interacdo tratamento i com o bloco j e ano 1
(es).

fay : efeito da interagcdo da face com o tempo kl;

€y : erro experimental associado a intera¢do face k com o tempo 1 e bloco j

(e6);
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tfay : efeito da interag@o do tratamento com a face e tempo ikl;
€gjky : erro experimental associado a interacdo do tratamento i com a face k,

tempo | e bloco j (e7).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de Perigos envolvendo a ocorréncia e controle de ferrugem e
cercosporiose.

O resumo da andlise de perigos referentes as doengas estudadas estd
apresentado na Tabela 3. Verificou-se que tanto no controle da ferrugem como
da cercosporiose o emprego de defensivos € um perigo potencial sendo
considerada a severidade alta e risco variando de alto a médio.

Os agroquimicos sistémicos e os protetores a base de cobre utilizados no
controle da ferrugem podem estar aumentando os seus niveis no solo pelo uso
continuo e expondo a riscos de intoxicacdo as plantas e os aplicadores,
concordando com Venkataramaiah & Deepak-Singh (1974) e Pavan et al. (1994)
segundo os quais, a preocupagdo com o meio ambiente e a saide do trabalhador
deve ser incluida dentro do sistema de gestdao de qualidade APPCC.

Com relacdo a ocorréncia de cercosporiose, uma doenca que além das
folhas, infecta os frutos causando lesdes (injurias) e pode favorecer a ocorréncia
de perigos bioldgicos tais como os fungos toxigénicos dos géneros Aspergillus e
Penicillium associados aos grdos e tem como principal perigo quimico a
Ocratoxina A, conforme relatado na literatura (Jones et al., 1980; Marsh &
Payne, 1984; Nelson et al., 1993). Estes trabalhos demonstram a existéncia de
véarios fatores que influenciam a producdo de micotoxinas no campo e a
interacdo entre fungos patdgenos de plantas hospedeiras juntamente com o0s

fatores favordveis do ambiente para a ocorréncia de contaminagdes.
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Tabela 3 — Resumo da andlise dos perigos envolvendo a ocorréncia e controle de ferrugem e cercosporiose. UFLA,
Lavras -MG, 2003".

Insumos / Seve
Etapas de Perigos Justificativa ridade Risco Medidas de controle
processo
Diagnéstico e monitoramento ambiental,
. O uso de defensivos tem causado monitoramento da doenca, utilizacdo de
Defensivos . p " . .
) " danos ao ambiente e a saude dos A A produtos seletivos e menos téxicos,
Fase pré- PQ) . e ~
- trabalhadores diversificacdo de produtos, protecio dos
colheita /
trabalhadores.
Controle da p —
, Quando nio observadas as caréncias
ferrugem e residuos de . Ao . A
. dos defensivos, podem ocorrer Observancia do periodo de caréncia dos
defensivos P PR . A M o
(PQ) niveis inaceitdveis de residuos no produtos utilizados.
produto final
Defensivos M
e residuos de  Idem ferrugem A Idem ferrugem.
Fase pré- defensiv.(PQ)
colheita / Fungos
Controle ‘?e toxigénicos As lesdes de cercosporiose podem A Medidas integradas de controle a
CCICosSporiose  (pp) possibilitar a contaminacio por A cercosporiose, com ¢&nfase para as
Ocratoxina A fungos toxigénicos e Ocratoxina A adubacdes e plantios adensados.
PQ)
. Fungos Frutos com lesdes de cercosporiose g
Fase p6s- 1808 ~ P Separacdo hidraulica/ despolpamento/
- toxigénicos s@o porta de entrada para fungos A A
colheita / oA descascamento.
(PB) ocratoxigénicos
Frutos com Ocratoxina A Manejo adequado da secagem dos frutos
cercosporiose Ambiente e outros fatores favoraveis A A . d &

PQ)

e/ou graos.

" Formuldrio extraido e adaptado da Portaria 46 de 10/12/1998 do M.A.A.
* PQ = perigo quimico, PB = perigo bioldgico, A = alto e M = médio.



Moss (1992) cita na cultura do milho que a producdo de aflatoxina em
milho em condicdes de seca, o stress provocado é um fator importante, mas
insetos vetores, presenca e indculo natural tais como Sclerotinia no solo ou
esporos no ar, interagdes com outros microrganismos e exposicdo da planta
hospedeira pode contribuir para um nivel eventual de contaminagdo da toxina.
Mais recentemente, Vega & Mercadier (1998) na Uganda, observaram o papel
da broca do café como um vetor de A. ochraceus em graos de café. Com base
nestes artigos e diante da escassez de trabalhos desta natureza para a cultura do
cafeeiro infere-se que exista a possibilidade de que as injurias nos frutos, durante
a fase pré-colheita, causadas por cercosporiose, insetos e outros fatores,
possibilitem a contaminagdo no campo por fungos toxigénicos apresentando alta
severidade e risco para o produto final quando na auséncia de qualquer medida

de controle para a cercosporiose.

4.2 Enquadramento das operacoes de controle de ferrugem e cercosporiose
no Programa de Boas Praticas Agricolas (BPAs) ou APPCC

De acordo com o diagrama decisério para andlise de perigos do Senai
(2002), o perigo referente as operacdes de controle de ferrugem e cercosporiose
do cafeeiro ndo sdo controladas pelo programa de pré-requisitos, embora
existam medidas para reduzir ou eliminar o perigo a niveis aceitdveis, sendo
ambas as etapas enquadradas como um Ponto Critico de Controle (Figura 1).

Observa-se no caso da ferrugem, o controle da doenca é um Ponto de
Controle (PC), mas a forma de controle é que constitui um PCC’s representando
uma ameaca ao ambiente, aplicador e consumidor. E para a cercosporiose o
perigo estd presente nas duas situagdes, tanto a ocorréncia da doenca como o
controle, constituem o perigo de seguranca alimentar.

Sendo considerados PCC’s, a ocorréncia e controle da ferrugem e

cercosporiose devem ser enquadrados na sistemdtica que envolve o APPCC,
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seguindo as etapas quanto a treinamento da equipe envolvida no processo,
monitoramento, selecio de produtos menos toxicos, aplicagdo adequada,
avaliacdo da eficiéncia de controle dos PCC’s, registros e todos os outros passos
previstos na implantacdo desse sistema de gestdo de qualidade, inclusive a
prépria reformulacdo dos procedimentos baseados no processo dindmico do
sistema.

Assim espera-se que este conjunto de medidas resulte em um produto
final dotado de qualidade, seguranca para o consumidor e seja competitivo

atendendo as exigéncias atuais de mercado.

4.3 Ferrugem, cercosporiose, producao e desfolha do cafeeiro

A avaliacdo da incidéncia e severidade da ferrugem e da cercosporiose
do cafeeiro realizado quinzenalmente, em lavoura submetida a diferentes
tratamentos quimicos visando o controle da ferrugem e da cercosporiose,
mostrou variagdes de intensidade da doenga, entre tratamentos durante os meses
de dezembro de 2000 e dezembro de 2002 (Figuras 2, 3 e 4).

Os resultados obtidos quanto a incidéncia e severidade da ferrugem
(Hemileia vastatrix Berk & Br.) nas folhas, em cafeeiros submetidos a diferentes
fungicidas cupricos e/ou sistémicos e com aplicacdes em diferentes niveis de
incidéncia da doenga, estdo representados nas Figuras 2 e 3 através das curvas de
progresso da doencga.

Em 2001 a curva de progresso da ferrugem, representada pela
testemunha, teve inicio em fevereiro, com pico mdximo no inicio de junho,
atingindo valores superiores a 82% de incidéncia e prolongando neste patamar
até o final de agosto, ap6s o qual sobrevieram as desfolhas. Sustentar este nivel
sugere condi¢gdes ambientais favordveis para a evolugdo da doenga em novas

folhas uma vez que as infectadas anteriormente caem.
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FIGURA 2 - Curvas de progresso da incidéncia de ferrugem do cafeeiro em lavoura submetida a diferentes tratamentos
quimicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA, Lavras, MG, 2003.
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FIGURA 3 - Curvas de progresso da severidade da ferrugem do cafeeiro em lavoura submetida a diferentes tratamentos

de 2001 e 2002. UFLA, Lavras, MG, 2003.
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FIGURA 4 - Curvas de progresso da incidéncia de cercosporiose do cafeeiro em lavoura submetida a diferentes

tratamentos quimicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA, Lavras, MG, 2003.



No ano de 2002, houve uma antecipagdo do inicio da curva de progresso
da ferrugem para janeiro e aumento gradativo chegando em maio com 37% de
incidéncia da doenca e se estendendo até o final do més de agosto com 41% e
em seguida a taxa de progresso negativa foi observada. Neste periodo, tanto a
incidéncia como a severidade da ferrugem foram bem menores em relacdo ao
periodo anterior devido a menor produgao.

As indmeras pesquisas realizadas no pais mostravam que a curva
considerada padrdo para o progresso da ferrugem em Minas Gerais que se
iniciava em janeiro e sofria um aumento logaritmo na incidéncia nos meses de
margo a abril, tendo um ponto maximo, nos anos de alta carga pendente de
frutos, por volta do mé&s de maio/junho, ndo tem se confirmado nos dltimos anos.
Diferencas no comportamento da doencga sdo atribuidas a variagdes climdticas,
de acordo com Chalfoun et al. (2001).

No presente estudo, ficou evidente que variacdes da temperatura média
anual, a ocorréncia de chuvas esporddicas durante os periodos de outono/inverno
e condicdes favordveis do hospedeiro a infeccdo, possibilitaram o
prolongamento do ciclo da ferrugem durante o ano (Tabela 1A). Desta forma, a
manuten¢do de indices elevados de incidéncia de ferrugem durante o periodo de
maio a agosto representa uma alteracio no comportamento da doenca que
justifica um ajuste nas recomendagdes de controle quimico, principalmente
visando proteger as folhas no final do ciclo da ferrugem.

Com relacdo aos tratamentos envolvendo produtos cupricos e/ou
sistémicos, estes reduziram a incidéncia (porcentagem de folhas doentes)
ficando, no periodo avaliado, abaixo de 35 % enquanto que a testemunha atingiu
valores superiores a 80 % nos meses de maior incidéncia, de maio e agosto.

A obtencdo das curvas de progresso das doencas estudadas (Figuras 2, 3
e 4) permitiu o cédlculo da drea abaixo da curva de progresso da doenga. O

resumo da andlise de variadncia dos dados relativos a area abaixo da curva de
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progresso da incidéncia e severidade da ferrugem e produgdo em sacas de 60 kg
de café beneficiado/ha referentes ao periodo de janeiro de 2001 a dezembro de

2002 € apresentado na Tabela 4.

TABELA 4 - Resumo da anélise de varidncia, médias e coeficiente de variacdo
sobre a drea abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI)
e severidade (AACPS) de ferrugem e produgdo em sacas de 60 kg
de café beneficiado/ha em cafeeiros submetidos a diferentes

tratamentos quimicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA, Lavras -

MG, 2003.
Fontes de G.L. Quadrado Médio
variagdo AACPI AACPS Producédo
Tratam 5 92035446,45%* 028994,74%%* 333,38
Blocos 3 2207221,57 8708,56 40,45
Residuo 1 15 1099171,23 10139,86 177,28
Ano 1 539243,20 333650,07* 30693,96*
Residuo 2 3 4037507,70 18404,26 153,62
Ano * tratam 5 25363265,22%* 392268,95%* 2504,75%*
Residuo 3 18 2166047,76 22803,15 221,20
Meédia geral 5266,15 630,55 75,78
CV 1 (%) 19,91 15,97 17,57
CV 2 (%) 38,16 21,51 16,35
CV 3 (%) 27,95 23,95 19,62

* e **: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo Teste de F,
respectivamente.
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Houve efeito significativo dos tratamentos e sua interacdo com o periodo
estudado (tratamento*ano) sobre a 4rea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS) da ferrugem. Observa-se efeito
isoladamente para ano sobre a drea abaixo da curva de progresso da severidade
(AACPS) da ferrugem e producdo. Houve também efeito significativo da
interagdo tratamento*ano sobre a producdo. Estes resultados demonstram que os
tratamentos quimicos empregados afetam a curva de progresso da doenga
alterando o patossistema e as demais caracteristicas avaliadas.

O desdobramento da interacdo Tratamento*Ano referente a drea abaixo
da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS) de
ferrugem e producdo em sacas de 60 kg de café beneficiado/ha, esta apresentado
na Tabela 2A e a comparagdo dos valores médios relativa a estas caracteristicas
¢ apresentada nas Figura 5,6 ¢ 7.

No controle da ferrugem, verifica-se no ano de 2001 que os tratamentos
com o produto sistémico associado ou ndo com o cobre foram mais eficientes no
controle da doenca, excecdo apenas para o tratamento Epoxiconazole 5% +
Cobre que apresentou resultado intermedidrio, semelhante aos cupricos,
devendo-se levar em consideracdo as condicdes favordveis do hospedeiro com
alta carga pendente presente, com producdo média geral de 101 sacas/ha na safra
de 2001/2002, indicando que mesmo a aplicacdo de um produto sistémico no
inicio da evolucdo da doenca (5%), complementado pelo fungicida cuprico,
proporcionou uma certa elevacdo no indice da doenca durante o ciclo. Nessas
condicdes um melhor controle foi obtido através do tratamento exclusivamente
com o sistémico (tratamento 5).

Na prética acontece com freqiiéncia a ado¢do de medidas de controle
quando as lavouras apresentam de 5 a 20% de incidéncia de ferrugem. Alguns
trabalhos como de Tassara et al. (1998), Almeida et al. (1998) e Zambolim et al.

(2002) verificaram que nesta situacdo, tratamentos com o Epoxiconazole
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proporcionaram indices de controle inferior ao calenddrio de aplicagdo. Sendo
que este fato explica por que ndo se deve aguardar indices altos de incidéncia de
ferrugem em anos de alta carga e em condicdes de clima favordvel a doencga,
para que seja iniciado o controle com fungicidas sistémicos.

Recentemente, Berger (2002)° fez a comparagio da epidemia da
ferrugem com o virus que causa gripe em humanos, relatando que a doenga
manifesta no inicio, representado graficamente, com uma primeira onda ou pico,
e, em seguida a curva de progresso da doenga aumenta com uma elevada taxa,
em fase logaritma, sugerindo que o momento para se realizar o controle da

ferrugem, deve ser no inicio ou mesmo um pouco antes desta primeira curva.

160000 1 ¢
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OTratam. 1 OTratam.2 ElTratam.3 @Tratam.4 MWTratam.5 Tratam. 6

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, em cada ano, ndo diferem entre si pelo Teste
de Scott-Knott ao nivel de significancia de 5%.

FIGURA 5 - Valores médios da drea abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPI) de ferrugem em cafeeiros submetidos a diferentes
tratamentos quimicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA, Lavras -

MG, 2003.

3 Berger, R. Comunicacio pessoal. 2002. (University of Florida — USA).
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No segundo ano de avaliagdo os tratamentos que receberam os produtos
a base de cobre tiveram um comportamento semelhante a testemunha, este fato
pode ser explicado pela producdo menor em relacdo ao ano anterior, com média
geral de 50,5 sacas/ha na safra 2002/2003, acentuando a bienalidade,
especialmente para a testemunha que apresentou alta incidéncia de ferrugem no
ano anterior (Figura 5).

Tanto no ano de 2001 como 2002 os tratamentos que utilizaram o
fungicida epoxiconazole associado ou ndo com os produtos protetores a base de
cobre apresentaram menor incidéncia de ferrugem, menor drea abaixo da curva
de progresso de incidéncia (AACPI) de ferrugem, mostrando-se eficiente no
controle da ferrugem do cafeeiro. Sendo esta caracteristica verificada em outros
trabalhos (Matiello et al., 1995; Silveira & Serra, 1995; D’ Antonio et al., 1998;
Barbosa et al., 1998; Almeida & Matiello, 2000) que comprovaram a eficiéncia
do produto no controle da ferrugem.

Em resumo, no ano de 2001, ano de alta carga, e no ano de 2002, os
tratamentos 5 e 6 que utilizaram o produto sistémico epoxiconazole foram mais
eficientes em relacdo aos ctpricos. Era de se esperar no ano de 2002, ano de
média producio, que os tratamentos com os produtos a base de cobre, no caso o
oxicloreto de cobre (tratamento 2) e sulfato de cobre (tratamento 3)
comportassem de maneira semelhante aos fungicidas sistémicos. A provavel
explicacdo para o resultado obtido e concordando com Berger (2002)", estd na
época de aplicacdo dos produtos relacionados diretamente ao sucesso no
controle da doencga. A época de aplicac@o dos tratamentos no primeiro ano, para
os tratamentos 2, 3 e 6 iniciou-se em janeiro com 1,6% de incidéncia ferrugem, e
para os tratamentos 4 e 5 iniciou-se em fevereiro, quando atingiu 5% de
incidéncia. No ano seguinte, os tratamentos 2, 3 e 6, com inicio em janeiro,

registraram de 5 a 20% de incidéncia e, conseqiientemente, os tratamentos 4 e 5

* Berger, R. Comunicagdo pessoal. 2002. (University of Florida — USA).
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também iniciaram neste periodo, mostrando que o ponto de inflexdo da curva de
progresso da ferrugem neste ano ocorreu mais cedo em relagcdo ao ano anterior
(Figura 2).

Outros fatores associados a estes resultados sdo: adensamento da
lavoura, quantidade de indculo residual presente no final da estacdo seca e
ocorréncia de chuvas no inverno, que podem interagir e determinar a incidéncia
e severidade da doenga, segundo Zambolim et al. (2002) e Matiello et al. (2002).

Com base nestes resultados pode-se admitir que os tratamentos 4 e 5,
relacionados com a incidéncia da ferrugem, foram menos adequados ao controle
da doenga, embora tenham reduzido significativamente a doenca. E os
tratamentos 2, 3 e 6 ndo devem ficar restritos ao calenddrio de aplicacdo
desvinculados da incidéncia da doenca.

O ideal ¢ adotar medidas integradas levando-se em consideracéo o nivel
de incidéncia e severidade da ferrugem no campo, o clima (temperatura e
precipitacdes), a carga pendente de frutos na lavoura, o grau de enfolhamento da
lavoura e, com base nestas caracteristicas, o controle da doenca pode ser
realizado com o uso de fungicidas protetores e/ou sistémicos, com produtos
menos toxicos ao ambiente e ao homem. No controle integrado deve-se levar
também em consideracdo o equilibrio nutricional das plantas, o manejo
adequado das pragas e das plantas daninhas, bem como medidas adequadas de
controle da eros@o. Portanto, estes aspectos constituirdo a base para a
implantacdo do sistema APPCC, com a finalidade de controlar os perigos
identificados na fase de producdo da lavoura.

Em relacdo a severidade, todos os tratamentos com fungicidas
apresentaram menor area abaixo da curva de progresso da severidade da doenca
quando comparados com a testemunha e mantiveram uma certa

proporcionalidade em relacdo a incidéncia de ferrugem (Figuras 3 e 6).
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Meédias seguidas de mesma letra na coluna, em cada ano, ndo diferem entre si pelo Teste
de Scott-Knott ao nivel de significancia de 5%.

FIGURA 6 - Valores médios da drea abaixo da curva de progresso da severidade
(AACPS) de ferrugem em cafeeiros submetidos a diferentes
tratamentos quimicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA, Lavras -

MG, 2003.

No segundo ano, houve um agrupamento do tratamento de cobre
(tratamento 2) com a testemunha (tratamento 1, Figura 6) que diferiram dos
demais, possivelmente explicado pelo nivel de producio e severidade da doenca
na lavoura, sendo um fator importante a determinar maior ou menor grau de
incidéncia e severidade da ferrugem, concordando com os estudos relacionados
a esta caracteristica (Miguel et al., 1977; Carvalho, 1991), a baixa produgdo
apresentada pela testemunha com 14,7 sc/ha e alta no tratamento com cobre de
66,7 sc/ha (Figura 7), proporcionou baixa severidade da ferrugem na testemunha
e alta severidade no tratamento com o cobre, obtendo valores préximos para os
dois tratamentos em relacdo a drea abaixo da curva de severidade da ferrugem.

Além disso, a aproximacgao dos valores da testemunha e cobre deve-se ao fato de
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que o tratamento com o cobre foi aplicado inicialmente com indices

relativamente elevados para esta modalidade de controle.
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Meédias seguidas de mesma letra na coluna, em cada ano, ndo diferem entre si pelo Teste
de Scott-Knott ao nivel de significancia de 5%.

FIGURA 7 - Valores médios da produ¢do em sacas de 60 kg de café
beneficiado/ha em cafeeiros submetidos a diferentes tratamentos

quimicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Analisando as producdes dos tratamentos nas duas safras (Figura 7),
observa-se que os tratamentos que mantiveram o nivel de ferrugem sob controle
proporcionaram maiores rendimentos. A safra de 2002/2003 reflete os
tratamentos utilizados no ano anterior, com destaque para o rendimento dos
tratamentos com epoxiconazole e cobre (tratamento 6), cobre (tratamento 2) e
sulfato de cobre (tratamento 3). Houve efeito também da bienalidade,
principalmente para os tratamentos epoxiconazole com aplicacdo em 5% de
incidéncia de ferrugem e cobre (tratamento 4), epoxiconazole 5% em duas

aplicacdes (tratamento 5) e a testemunha, sem controle, acentuando
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consideravelmente a reducdo na produgdo, principalmente no segundo ano
(tratamento 1), evidenciando a importincia do controle da ferrugem e da
cercosporiose.

Na Tabela 5 € apresentado o resumo da andlise de variincia, médias e
coeficiente de variac@o referentes a cercosporiose, por meio da drea abaixo da
curva de progresso da incidéncia (AACPI) e desfolha em porcentagem. Houve
significincia da interagdo Tratamento*Ano sobre estas duas caracteristicas
estudadas e Tratamento*face sobre a drea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) de cercosporiose.

Verificou-se ainda, efeito isolado de Face para a drea abaixo da curva de
progresso da incidéncia (AACPI) de cercosporiose, de Tratamentos sobre a
desfolha e do Ano sobre as duas caracteristicas avaliadas.

A avaliacdo da cercosporiose nas subparcelas onde foi registrada a
incidéncia da doenca em cada lado da planta, mostrou maior intensidade da
doenca na face poente, evidenciando o efeito da luminosidade. Segundo Echandi
(1959) esta exposicdo predispde mais as plantas, favorecendo, portanto, a
penetracdo do fungo. Além disso, a drea do experimento possui declividade
média de 8%, com face de exposicdo oeste e plantio orientado no sentido
norte/sul, proporcionando com isto maior exposi¢cdo das plantas, principalmente
do terco superior, na face do lado poente, ou seja, a face que recebe o sol na
parte da tarde. A intensidade da doencga foi 27% maior na face poente em relacio
a face nascente (606,0 face nascente e 770,0 para face poente, referentes a drea
abaixo da curva de progresso da incidéncia AACPI de cercosporiose).

O desdobramento da interacdo Tratamento*face estd representado na
Tabela 3A. Nao houve efeito significativo dos tratamentos para cada face
(Poente e Nascente), sendo também um resultado de pouco interesse pratico para

discussio.
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TABELA 5 — Resumo da andlise de variancia, médias e coeficiente de variacio

referentes a 4rea abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPI) de cercosporiose e desfolha (porcentagem) em
cafeeiros submetidos a diferentes tratamentos quimicos no ano

de 2001 e 2002. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Fontes de G.L. Quadrado Médio

variagdo AACPI Desfolha
Tratam 5 140465,96 757,60%*

Blocos 3 168775,19 378,46

Residuo 1 15 78130,43 163,05

Face 1 644274 58%* 46,48

Residuo 2 3 10988,67 24,43

Trat*face 5 66429,16* 25,83

Residuo 3 15 18827,67 32,19
Ano 1 515900,06%* 1806,13*

Residuo 4 3 19226,96 156,78
Trat *ano 5 136968,59* 716,82%*

Residuo 5 15 32964,51 96,75

Ano*face 1 15874,89 76,68

Residuo 6 3 41562,11 50,70

Ano*trat*face 5 8003,41 88,90

Residuo 7 15 13839,79 75,79

Média geral 687,99 45,09

CV 1 (%) 40,63 28,32

CV 2 (%) 15,24 10,96

CV 3 (%) 19,94 12,58

CV 4 (%) 20,15 27,77

CV 5 (%) 26,39 21,81

CV 6 (%) 29,63 15,79

CV 7 (%) 17,10 19,31

* e **¥: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo Teste de F,

respectivamente.
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O fator Ano mostrou um resultado coerente em relacdo a intensidade da
doenca e a produgdo. A drea abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPI) de cercosporiose foi significativamente maior em 2001 quando
comparada com o ano de 2002, registrando um valor de 614,7 e de 761,3,
respectivamente para 2002 e 2001. A maior incidéncia de cercosporiose em
2001 foi registrada em maio, com 14% na testemunha e média geral para o
periodo de 4,7% de incidéncia. Em 2002 ficou em torno de 6,0% nos meses de
fevereiro, abril e maio, e, média geral de 3,3% de incidéncia de cercosporiose.

Embora a ocorréncia de cercosporiose nas folhas tenha sido baixa no
periodo estudado, estes resultados mostram que no ano de maiores produgdes a
lavoura fica mais susceptivel a incidéncia desta doenca. Carvalho & Chalfoun
(2000) e Fernandes (1988) citam que qualquer condi¢do que leve a planta ao
estado nutricional deficiente ou desequilibrado, contribui significativamente para
a doenga.

Verifica-se, no entanto, que de uma maneira geral a doenca ocorreu em
baixos niveis na drea experimental jid que foi em parte controlada culturalmente
através das adubacgdes efetuadas segundo as recomendacdes da Comissdo...
(1999).

O desdobramento da interacdo Tratamento*Ano, de maior interesse para
o presente estudo, esta apresentado na Tabela 4A, e a comparacdo entre os
valores médios para a cercosporiose e desfolha estd representada nas Figuras 8 e
9. Observa-se de modo geral, que no ano de 2001 o melhor controle da
cercosporiose e melhor preservacio do enfolhamento do cafeeiro, foram obtidos
para os tratamentos que empregaram produtos a base de cobre, isoladamente ou
associados quando esta aplicacdo iniciou-se em janeiro de 2001 (tratamentos 2, 3
e 6). No ano de 2002, ndo houve efeito dos tratamentos sobre a cercosporiose,
devido, provavelmente, a menor producdo e estado nutricional adequado,

refletindo baixa incidéncia da doenca e a desfolha foi proporcional ao nivel da
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intensidade das doencgas. Estes resultados corroboram os de Griffiths (1972) que
observou melhor enfolhamento do cafeeiro durante a estacdo seca em plantas
que foram pulverizadas por produtos a base de cobre.

No ano de 2001, os tratamentos 4 e 5, constituidos do fungicida
sisttmico Epoxiconazole, aplicados em fevereiro quando a ferrugem atingiu 5%
de incidéncia, ndo ofereceram qualquer nivel de controle sobre a cercosporiose.
Este fungicida ndo ¢é registrado para o controle desta doenga, ficando os seus

resultados semelhantes a testemunha sem controle.
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Meédias seguidas de mesma letra na coluna, em cada ano, ndo diferem entre si pelo Teste
de Scott-Knott ao nivel de significancia de 5%.

FIGURA 8 — Valores médios da drea abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPI) de cercosporiose em cafeeiros submetidos a diferentes
tratamentos quimicos no ano de 2001 e 2002. UFLA, Lavras -

MG, 2003.
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No caso do tratamento 4 que utiliza o cobre em substituicdo na segunda
aplicagdo do produto sist€mico, realizada em abril, ndo apresentou efeito no
controle da cercosporiose, provavelmente em funcao da data de aplicacdo, pois a
doenca ja estava instalada e, portanto, sem acdo de controle do produto a base de
cobre.

No segundo ano, conforme citado anteriormente, ndo foi registrado
efeito significativo dos tratamentos sobre a drea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) de cercosporiose.

A desfolha foi avaliada apés a colheita nas duas safras. Esta
caracteristica € funcfo de vdrias causas, de ordem fisiolégica, bioldgica,
quimica, fisica, além de outras. No presente estudo, as principais causas da
desfolha estdo sendo atribuidas a natureza bioldgica, pela acdo da alta incidéncia
e severidade da ferrugem e incidéncia de cercosporiose, além da agdo fisica pela
colheita, ndo desprezando as outras causas que podem estar agindo
simultaneamente, provavelmente em menor intensidade.

Ap6s a avaliacdo da desfolha na safra de 2001/2002, verificou-se os
efeitos benéficos na preservacdo do enfolhamento das plantas nos tratamentos 2,
3 e 6, que continham em sua formulag¢do o produto cobre, sendo estes resultados
superiores aos tratamentos 4 e 5, que levaram produtos sistémicos aplicados com
5% de incidéncia de ferrugem (Figura 9). Apesar dos tratamentos 4 e 5 com
produtos sistémicos mostrarem-se eficientes no controle da ferrugem, foram
inferiores na preservacdo do enfolhamento quando comparados aos tratamentos
com produtos cupricos.

Algumas caracteristicas avaliadas mostraram resultados em comum
principalmente na incidéncia de ferrugem e cercosporiose, producéo e desfolha.
Da mesma forma em que ocorreu maior intensidade das doengas e maior

producdo no ano de 2001, a desfolha foi também significativamente maior neste
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ano, registrando uma porcentagem média de 49% em relagdo a 2002, com 40%
de desfolha.
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Médias seguidas de mesma letra na coluna, em cada ano, ndo diferem entre si pelo Teste
de Scott-Knott ao nivel de significancia de 5%.

FIGURA 9 - Valores médios da desfolha (porcentagem) em cafeeiros
submetidos a diferentes tratamentos quimicos no ano de 2001

e 2002. UFLA, Lavras - MG, 2003.

A testemunha sem controle apresentou mais de 70% de desfolha,
deixando a planta praticamente sem folhas apés a colheita de 2001 e
conseqiientemente comprometendo a produgdo do ano de 2002 conforme
verificado na Figura 7.

O aspecto geral de algumas parcelas refletindo os seus tratamentos apds a

safra de 2001/2002 esta apresentado na Figura 10.
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FIGURA 10 - Aspecto da desfolha na parcela Testemunha (A) comparada
com a parcela do tratamento com sulfato de cobre (B), apds a

safra de 2001/2002. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Foi avaliada também a incidéncia de cercosporiose nos frutos. Na
Tabela 6 € apresentado o resumo da andlise de variancia, médias e coeficiente de
variagdo referentes a drea abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPIF)
de cercosporiose nos frutos.

Houve significancia apenas para o fator Ano sobre a drea abaixo da
curva de progresso da incidéncia nos frutos, mostrando que a incidéncia de
cercosporiose nos frutos teve o mesmo comportamento que a cercosporiose nas
folhas, com maior incidéncia da doenca em 2001, registrando um valor de 274,5

na drea abaixo da curva de incidéncia de cercosporiose e de 93,0 em 2002.
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TABELA 6 — Resumo da andlise de variancia, médias e coeficiente de variacio
referentes a 4rea abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPIF) de cercosporiose nos frutos, em cafeeiros submetidos a
diferentes tratamentos quimicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA,

Lavras - MG, 2003.

Quadrado Médio
Fontes de variacdo G.L.
AACPIF
Tratamentos 5 9862,55
Blocos 3 20469,90
Residuo 1 15 8129,67
Ano 1 395561,14%*
Residuo 2 3 10571,32
Tratamentos*ano 5 13618,77
Residuo 3 18 5401,94
Média geral 183,77
CV 1 (%) 49,06
CV 2 (%) 55,95
CV 3 (%) 39,99

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F.

A incidéncia de cercosporiose nos frutos durante os dois periodos
estudados foi muito baixa, registrando maior incidéncia no final do més de maio
de 2001, de 6% para o tratamento 5 (epoxiconazole 5% em 2 aplicacdes),
ficando préximo do tratamento 1 a testemunha com 5,8% de incidéncia.

No ano seguinte, a incidéncia nos frutos foi ainda menor, possivelmente

devido a menor producio em relaciio ao ano anterior, registrando 3,4% no inicio
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de maio no tratamento 4 (epoxiconazole 5% e cobre). A média geral no ano de
2001 foi de 3,3% e em 2002 foi de 1,6%.

Outro aspecto que também contribui com estes baixos indices de
cercosporiose se deve as medidas integradas de controle a cercosporiose como
as adubacdes equilibradas e o espacamento adensado. Considerando-se que
elevados indices de cercosporiose em frutos podem favorecer a penetracdo de
fungos entre eles, os produtores de Ocratoxinas, observa-se que no presente
estudo os riscos de ocorréncia do perigo bioldgico representado pelo fungo
toxigénico e pelo perigo quimico foram minimizados pelas medidas acima

citadas.

4.4 Caracteristicas de crescimento vegetativo do cafeeiro

No segundo ano foram avaliados os efeitos dos diferentes tratamentos
quimicos no controle da ferrugem e cercosporiose do cafeeiro sobre o
comprimento dos ramos produtivos da lavoura. Na Tabela 7, é apresentado o
resumo da andlise de varidncia, médias e coeficiente de variacdo referentes ao
comprimento total de ramos e suas partes segmentadas em comprimento do
ramo secdo esgotada ou que ndo produz mais, comprimento do ramo em
producgdo e em crescimento vegetativo. O nimero de frutos também foi avaliado
pela sua contagem na se¢do do ramo em producio.

Neste periodo, ndo houve efeito dos tratamentos e suas interacdes sobre
o comprimento total de ramos e seus segmentos, indicando que para uma
lavoura com 6 anos estes tratamentos testados durante 2 anos, ndo foram ainda
refletidos nestas caracteristicas avaliadas.

Houve apenas resposta significativa aos tratamentos pelo niimero de
frutos e de face sobre o comprimento total de ramos. Na Figura 11, sdo
apresentadas as médias referentes ao nimero de frutos. O nimero de frutos é

uma caracteristica diretamente relacionada a produgéo. Portanto, estes resultados
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mantiveram a coeréncia com os resultados da safra de 2002/2003 conforme

discutidos na

Figura 7, com destaque para os tratamentos 2, 3 e 6,

respectivamente, cobre, sulfato de cobre e epoxiconazole + cobre, que foram

superiores aos tratamentos 1 (testemunha), 4 (epoxiconazole 5% + cobre) e 5

(epoxiconazole 5%, em duas aplicacdes).

TABELA 7 — Resumo da andlise de variancia, médias e coeficiente de variacio

referentes ao comprimento total de ramos laterais (CTR),
comprimento de ramos secio esgotada (CRE), comprimento de
ramos secao em producdo (CRP) e comprimento de ramos secio
em crescimento vegetativo (CRCV) e nimero de frutos (NF) em
cafeeiros submetidos a dois anos com diferentes tratamentos

quimicos. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Fontes de G.L. Quadrado Médio
variagio CTR CRE CRP CRCV NE
Tratam 5 35,19 131,07 133,69 28,99 7,02%*
Blocos 3 73,64 63,06 34,31 24,01 1,46
Residuo1 15 23,64 55,63 65,75 13,23 1,36
Face 1 180,96** 0,21 231,88 4,75 2,77
Residuo2 3 6,07 72,21 35,48 4,45 2,12
Face*trat 5 9,77 12,02 8,61 7,96 0,51
Residuo3 18 6,55 24,06 22,63 3,14 0,31
Média geral 82,33 45,41 15,86 21,08 17,74
CV 1 (%) 5,91 16,42 51,10 17,26 28,67
CV 2 (%) 2,99 18,71 37,54 10,01 35,70
CV 3 (%) 3,11 10,80 29,98 8,41 13,70

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F.

1/ Dados transformados em +/x+0,5 .
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Quanto ao efeito de face no comprimento total de ramos, foi registrado
84,3 cm no comprimento do ramo na face nascente e de 80,4 cm na face poente
(Tabela 5A). E possivel que a maior incidéncia de cercosporiose na face poente
da lavoura verificada neste ensaio e juntamente com a incidéncia de ferrugem no
ano anterior tenham promovido modificacdes nesta caracteristica, refletindo no
ano seguinte. Santos (2002) observou diferenca significativa nos indices de
ferrugem nos dois lados da planta, atribuindo este comportamento da doencga a
um prolongamento na duracdo das condicdes de umidade e temperatura nas
folhas localizadas no lado contrario a exposi¢do direta do sol pela manha, face
poente, e que sdo favordveis ao fungo. Porém ndo avaliou os efeitos desta

incidéncia no crescimento dos ramos do cafeeiro.
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Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott ao nivel de significancia de 5%.

FIGURA 11 — Valores médios para nimero de frutos em ramos produtivos de
cafeeiros submetidos a diferentes tratamentos quimicos no ano

de 2002. UFLA, Lavras - MG, 2003.
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No presente ensaio, a incidéncia da ferrugem foi avaliada na planta
como um todo. O cafeeiro Acaid Cerrado MG-1474 apresenta uma conformagao
caracteristica em forma cilindrica, segundo Mendes et al. (1995), podem estar
envolvidas outras condi¢des, cujos efeitos sobre o estado vegetativo determinam
alteracdes na forma tipica das plantas, como variacdes no espacamento das
entre-linhas do cafeeiro, envelhecimento da lavoura, produgdes elevadas, além
da incidéncia de doencas.

A Tabela 8 mostra o resumo da analise de varidncia, médias e
coeficiente de variagdo referentes ao vigor vegetativo e altura de plantas. Houve
efeito significativo dos tratamentos somente sobre o vigor vegetativo, sem

qualquer efeito para altura de plantas.

TABELA 8 - Resumo da andlise de variancia, médias e coeficiente de variacio
referentes ao vigor vegetativo e altura de plantas em cafeeiros
submetidos a dois anos com diferentes tratamentos quimicos.

UFLA, Lavras - MG, 2003.

Fontes de GL Quadrado Médio
variagao Vigor vegetativo Altura de plantas
Tratam 5 6,14* 0,0058
Blocos 3 2,81 0,0147
Residuo 15 1,72 0,0118
Média geral 6,70 2,57
CV (%) 19,55 4,23

*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de F.
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O vigor vegetativo € obtido através de notas subjetivas e sendo uma
caracteristica que considera o nivel de enfolhamento atual da lavoura podendo
coincidir ou ndo com o estado em que se encontrava a lavoura no ano anterior,
dependendo dos tratos culturais, clima, producio, e outros, a que foi submetida.
A Figura 12 mostra as médias referentes ao vigor vegetativo. Verificou-se
superioridade dos tratamentos 4, 5 e 6, que utilizaram produtos sist€micos
associados ou ndo com o cobre, em relacdo aos tratamentos 1, 2 e 3,
representados, respectivamente pela testemunha, oxicloreto de cobre e sulfato de

cobre.

Vigor vegetativo

0;0 T T T T T 1
Tratam.1 Tratam.2 Tratam.3 Tratam.4 Tratam.5 Tratam.6

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott ao nivel de significancia de 5%.

FIGURA 12 — Valores médios para vigor vegetativo em cafeeiros submetidos a

diferentes tratamentos quimicos. UFLA, Lavras - MG, 2003.
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4.5 Classificacao dos defeitos e prova de xicara
Na Tabela 9, encontram-se os resultados da analise de varidncia, médias
e coeficiente de variacdo referentes a 6 caracteristicas relacionadas com a
qualidade do café. Observa-se diferencas significativas a 1 e 5% de
probabilidade pelo teste de F, para efeito de tratamentos em quatro
caracteristicas estudadas: nimero de defeitos, defeito verde e quebrado e frutos
chochos. Verifica-se também que ndo houve efeito dos tratamentos na

classificacdio da bebida dos cafés e na porcentagem de peneira acima de 16.

TABELA 9 — Resumo da andlise de variancia, médias e coeficiente de variacdo
sobre a bebida em valores numéricos, peneira (>16), nimero de
defeitos, defeito verde, defeito quebrado e frutos chochos em
cafeeiros submetidos a dois anos com diferentes tratamentos

quimicos. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Fontes GL Quadrado Médio
de o . . . Defeito: Defeito:
variagio Bebida Peneira N° defeitos verde  quebrado Chocho

Tratam 5 258 50,74 2253096% 3301,22* 319,08** 178,09
Blocos 3 438% 37,04 817661 155119 119,18 101,06
Residuo 15 137 51,07 284714  799.83 5034 4351

Média geral 11,75 72,70 211,91 51,08 17,65 25,69
CV (%) 9,96 9,83 25,18 55,36 40,19 25,68

* e **: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo Teste de F,
respectivamente.

No entanto, pode-se dizer que todos os tratamentos apresentaram boa

classificacdo da bebida, pois ndo foi encontrado nenhuma bebida rio ou riada,
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ficando na classe de bebida Dura de acordo com a pontuagdo de Garruti &
Conagin (1961). Isso pode ser atribuido as condi¢des climdticas favoraveis para
a obtencdo de um café de boa qualidade, indicando ainda que nenhum dos
tratamentos utilizados visando o controle da ferrugem e cercosporiose agiu em
detrimento da qualidade organoléptica do produto final.

Com relag@o a peneira, todos os tratamentos apresentaram mais de 70%
de peneira acima de 16 sendo uma caracteristica da cultivar Acaid Cerrado,
relacionada também as caracteristicas favoraveis de clima e nutrigdo.

Na Figura 13, encontram-se os valores médios para o numero de
defeitos, defeito verde, defeito quebrado e frutos chochos. Observa-se que ha
diferencas na classificacdo pelo nimero de defeitos, defeito verde e defeito
quebrado com menores valores para a testemunha. Este resultado se deve,
provavelmente, a menor produgdo deste tratamento, apresentando rosetas ralas e
concentradas no terco superior das plantas, beneficiando a maturacgio dos frutos,
adiantada em relacdo aos demais tratamentos; a pouca producdo pode ter
representado em melhor enchimento dos graos (Tabela 6A).

Verifica-se um elevado nimero de defeitos verdes, pois neste periodo
havia maior porcentagem de frutos verdes nas plantas com destaque para os
tratamentos que produziram mais (tratamentos 2, 3 e 6). Este resultado se
assemelha ao trabalho de Carvalho et al. (1970) que verificaram o defeito verde
com maior freqiiéncia nos frutos colhidos verdes, entretanto, 0 mesmo autor
constatou que o defeito verde, ndao deve ser atribuido apenas a frutos colhidos

verdes, pois ocorreram em menor quantidade nas fragdes cereja, passa e seco.
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Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott ao nivel de significncia de 5%.

FIGURA 13 — Valores médios referentes ao nimero de defeitos, defeito verde,
defeito quebrado e frutos chochos em cafeeiros submetidos a
dois anos com diferentes tratamentos quimicos. UFLA, Lavras -

MG, 2003.

Em outro aspecto, Pereira (1997) verificou perda na qualidade do café,
passando a bebida classificada como mole para duro com a adi¢do de 15 a 25%
do defeito verde, e, 20 a 25% com defeito ardido. No presente estudo foi
detectado em todas as parcelas o defeito verde, todavia o ardido e mal granado
foram encontrados, em pequeno nimero, em poucas parcelas, sem indicar
tendéncias para tratamentos. Nao foram encontrados graos brocados. Observa-
se, portanto, que nao houve uma relagao direta do nimero de defeitos e tipos de

defeitos estudados com a qualidade da bebida pela prova de xicara.
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Os frutos chochos ocorreram com maior freqiiéncia na testemunha,
possivelmente devido a menor producio, antecipando a maturacio dos frutos e
maior ndmero de frutos com lojas vazias, devido ao esgotamento da planta.

A maioria das caracteristicas de qualidade analisadas neste trabalho, nao
influem de maneira tdo acentuada no valor do produto como a qualidade da

bebida.

4.6 Consideracoes finais

Uma vez definido que o controle da ferrugem e da cercosporiose
constituird-se em Pontos Criticos de Controle (PCC’s) dentro de um sistema de
Gestdo de Qualidade como o APPCC a ser aplicado na cultura do café,
dispensou-se uma atengdo seletiva a estas etapas através da selecdo de métodos
racionais de controle.

As medidas testadas quanto a selecdo de produtos menos toxicos,
monitoramento das doencas para inicio das aplicagdes, proteciao aos aplicadores,
cuidados visando evitar a contamina¢do do ambiente e observancia dos periodos
de caréncia dos produtos utilizados, permite a inferéncia de que foram atingidos
os objetivos de controle dos PCC’s identificados.

No entanto, trabalhos futuros deverdo conter as demais etapas previstas
no sistema APPCC entre elas a verificagdo do controle dos perigos através de
andlises de residuos dos produtos aplicados no ambiente, aplicador e produto

final e de presenca da ocratoxina A no produto final.
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5 CONCLUSOES

O controle da ferrugem e cercosporiose do cafeeiro foram considerados
como Pontos Criticos de Controle (PCC’s) nos quais se aplicam medidas
preventivas visando atenuar os riscos de exposi¢cdo aos perigos bioldgicos
(microrganismos) e quimicos (micotoxinas e defensivos). O enquadramento do
controle das doencas como PCC’s dentro do programa de gestdo de qualidade
APPCC constitui-se em um subsidio para a elaboracdo do plano APPCC na
cultura do cafeeiro.

Medidas de controle com produtos tais como o oxicloreto de cobre e
calda vigosa comercial aplicados preventivamente ou associados ao produto
sistémico epoxiconazole sdo eficientes no controle da ferrugem quando a
incidéncia da doenca é baixa ou préxima de zero e na preservacdo do
enfolhamento. Estes produtos proporcionam bons indices de produtividade,
atendendo aos objetivos do Plano APPCC na etapa de controle fitossanitdrio da
ferrugem e cercosporiose.

H4 poucas alteracdes no crescimento vegetativo das plantas em funcio
da ocorréncia de ferrugem e cercosporiose no cafeeiro, verificadas apenas para o
comprimento total de ramos produtivos.

As amostras de grdos classificam-se como bebida dura, ndo sendo
possivel distinguir diferencas na qualidade do café em funcdo dos diferentes

tratamentos quimicos estudados na pré-colheita.
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TABELA 1A - Temperaturas mdximas, minimas, médias e precipitacdo mensal

durante o periodo de 2001 e 2002. UFLA, Lavras - MG, 2003.

2001 2002

Meses Temperatura Prec. Temperatura Prec.

Méiax  Min Méd (mm) |[Miax  Min Méd  (mm)
Jan 29.4 18,5 23,0 1475 | 29,2 18,6 22,8 1325
Fev 31,0 18,4 23,7 46,8 27,2 18,1 21,6 369,1
Mar 29,1 17,9 22,6 1464 | 29.8 18,1 22,5 1220
Abr 29.4 16,4 22,0 17,6 29,3 16,6 22,2 0.4
Mai 254 13,2 18,4 483 26,6 14,8 19,5 17,0
Jun 25,5 11,9 17,7 0,0 26,4 12,7 18,6 0,0
Jul 26,1 11,9 17,8 0,0 25,6 12,1 17,7 15,8
Ago 26,2 12,4 18,4 63,2 28,6 13,9 20,4 9,0
Set 25,9 14,1 19,2 46,1 26,6 14,3 19,5 55,2
Out 27,2 15,6 21,1 108,4 | 31,8 17,0 23,8 63,6
Nov 28,6 17,8 223 2348 | 289 17,8 223 1638
Dez 272 17,7 21,5 399,1 | 29,5 19,0 23,1 2039
Médias 276 155 207 283 161 212
Acumulado 1258,2 1152,3

87



TABELA 2A — Resumo do desdobramento da interagdo tratamentos dentro de
cada ano relativo a drea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS) de ferrugem e
producdo em sacas de 60 kg de café beneficiado/ha em cafeeiros
submetidos a diferentes tratamentos quimicos no ano de 2001 e

2002. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Fontes de  G.L. Quadrado Médio
variagdo AACPI AACPS Produgdo
Trat * 2001 5 933809998,72%* 1227425,47%* 1063,14**
Trat * 2002 5 24017712,95%%* 93838,22%%* 1775,00%*
Residuo 27 1632609,49 16471,50 199,24

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F.

TABELA 3A — Resumo do desdobramento da interacdo tratamentos dentro de
cada face relativa a drea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) de cercosporiose em cafeeiros submetidos a
diferentes tratamentos quimicos no ano de 2001 e 2002. UFLA,
Lavras - MG, 2003.

Fontes de G.L. Quadrado Médio
variacdo AACPI
Trat * Poente 5 100833,08
Trat * Nascente 5 106062,04
Residuo 26 48479,05

* e **: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo Teste de F,
respectivamente.
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TABELA 4A — Resumo do desdobramento da interagdo tratamentos dentro de
cada ano relativo a drea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) de cercosporiose e desfolha (porcentagem)
em cafeeiros submetidos a diferentes tratamentos quimicos no

ano de 2001 e 2002. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Fontes de GL. Quadrado Médio
variagio AACPI Desfolha
Trat * 2001 5 263724,55%* 1125,69%*
Trat 2002 5 13710,00 348,73%
Residuo 26 55547,47 129,90

* e **: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo Teste de F,

respectivamente.

TABELA 5A — Valores médios do comprimento total de ramos laterais (CTR),
comprimento de ramos se¢io esgotada (CRE), comprimento de
ramos sec¢do em producdo (CRP), comprimento de ramos sec¢éo
em crescimento vegetativo (CRCV) e nimero de frutos (NF)
avaliado nas duas faces do cafeeiro (nascente e poente) em
cafeeiros submetidos a dois anos com diferentes tratamentos

quimicos. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Tratamentos CTR CRAE CRP CRCV NF
Nascente 84,27 a 4548 a 18,06 a 20,76 a 19,56 a
Poente 80,39 b 45,35 a 13,67 a 21,39 a 15,92 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo Teste de
Scott-Knott ao nivel de significancia de 5%.
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TABELA 6A — Valores médios da classificacdo da bebida dos cafés em valores
numéricos e peneira (>16) em cafeeiros submetidos ha dois anos

com diferentes tratamentos. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Tratamentos Bebida Peneira
Testemunha 11,6 71,5
Cobre 12,3 67,8
Sulfato de
12,0 76,5
Cobre
Epoxiconazole
12,5 73,5
5% + Cobre
Epoxiconazole
11,00 76,8
5% (2 vezes)
Epoxiconazole
11,00 70,25
+ Cobre
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