PROGRESSO DA FERRUGEM DO CAFEEIRO IRRIGADO EM
DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO POS-PODA

Progress of rust in coffee plants in various densities of
cultivation in irrigated planting after pruning
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RESUMO

Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar o efeito de diferentes critérios para manejo dairrigagéo em quatro densidades
de plantio, sob sistema de gotejamento naincidéncia e severidade da ferrugem do cafeeiro e avaliar ainfluéncia do enfolhamento na
curva de progresso dessa doenca. Conduziu-se, 0 experimento, em area experimental da Universidade Federal de Lavras— MG,
utilizando a cultivar Rubi MG-1192 com seis anos. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes.
Os tratamentos foram constituidos por quatro parcel as representadas pelas densidades de plantio (convencionais e adensados):
2500 (4,0x1,0 m), 3333 (3,0x1,0 m), 5000 (2,0x1,0 m), 10000 (2,0x0,5m) plantas ha?, quatro subparcel as sendo: irrigagdes quando
atensdo da agua no solo atingiu valores de 20 e 60kPa; irrigagdes utilizando o manejo do balanco hidrico (calculado através do
software IRRIPLUS), com turnos de irrigacéo fixos de trés dias por semana e uma testemunha sem irrigacdo, perfazendo um total
de 16 tratamentos. Cada subparcelafoi constituida por 10 plantas, sendo consideradas como plantas Uteis as seis centrais. Foram
avaliadas aincidéncia e severidade da ferrugem e a porcentagem de enfolhamento das plantas de cafeeiros. Apds andlise estatistica,
os dados foram convertidos em &rea abaixo da curva de progresso da doenga e do crescimento. Verificou-se que os critérios para
manejo dairrigacdo influenciaram a curva de progresso do crescimento, porém, néo interferiu na curva de progresso daincidéncia
e da severidade da ferrugem. Os sistemas de plantios adensados favoreceram a incidéncia da ferrugem. Mas as densidades de
plantio ndo interferiram no enfolhamento.

Termos para indexagdo: Hemileia vastatrix, sistema de plantio, irrigacéo, Coffea arabica.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different irrigation controls implemented in four planting densities
on a system of drip on the incidence and severity of rust and to assess the influence of leaf growth on the progress curve of this
disease. The experiment was conducted in the experimental area of the Federal University of Lavras- MG, using the cultivar Rubi
MG-1192 with 6 years. The experimental design was randomized blocks with four replicates. The treatments consisted of
four tranches represented by planting densities (conventional and non-conventional): 2500 (4.0 x1.0 m), 3333 (3.0 x 1.0 m), 5000
(2.0x 1.0 m), 10,000 (2.0 x 0.5 m) plants/ ha, with four subplots: the tension when irrigation water in the soil reaches values
of 20 and 60kPa; using water balance management of irrigation (calculated by the software IRRIPLUS) with rounds of irrigation
fixed three days per week and a control without irrigation, making atotal of 16 treatments. Each subplot line consisted of 10 plants
with the six central plants considered as useful. The incidence and severity of rust and the percentage of grown of coffee plants
were evaluated. After statistical analyses the data were converted to area under the curve of disease and growth progress. It was
verified that the management of irrigation influenced the progress curve of growth, but it did not interfere in the progress curve of
the incidence and severity of coffee rust. The dense system of plantation favored the incidence of rust. However, the planting
densities did not affect growth.

Index terms: Hemilela vastatrix, irrigation, planting system, Coffea arabica.

(Recebido em 18 de novembr o de 2008 e aprovado em 28 de junho de 2010)

INTRODUCAO

Para que a cafeicultura continue desempenhando
um importante papel na economia brasileira, € necessério
que ela sgja autossustentavel, a partir de um conjunto de
préticas de mangjo, as quais devem ser empregadas de
maneira correta e eficiente (Guzzo et al., 2001). Uma prética

de mangjo de alta tecnologia muito utilizada é airrigacéo,
gue estd em expansdo em regides promissoras, limitadas
por baixas precipitagdes pluviométricas anuais ou chuvas
mal distribuidas. Mesmo regifes climéticas aptas para o
cultivo do café, como o Sul de Minas, ha necessidade de
irrigacdo suplementar devido ao efeito de estiagens
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prolongadas nos periodos criticos de demanda hidrica,
comprometendo a produtividade (Faria & Rezende, 1997).

Com a necessidade de melhorar os rendimentos
e obter retornos econémicos mais rapidos na
cafeicultura, tem-se utilizado a pratica do plantio
adensado, que se baseia em um maior nimero de plantas
ou hastes por hectare, assim, buscando um melhor
aproveitamento da érea (Carvalho & Chalfoum, 1998).
Tanto airrigagdo como o adensamento séo préticas que
alteram o microclima da cultura interferindo na
luminosidade, temperatura, umidade relativa do ar,
afetando consequentemente a intensidade de doencas
no cafeeiro, como foi constatado em estudos
epidemiol 6gicos recentes (Talamini et al., 2003; Santos
et a., 2004; Miranda, 2006; Meiraet al., 2009).

E preciso conhecer-se a epidemiologia da
doenca, a influéncia do clima, manejo eficiente da
irrigacéo e escolha adequada da densidade de plantio,
entendendo as interacBes favoraveis ao seu progresso.
Permite, entre outras informacdes, conhecer a sua
maximaintensi dade da doencaao longo do ano, épocas
nas quais tendem a crescer ou decrescer e seus
periodos de estabilizag&o. | sso € também pré-requisito
paraaaplicacdo de medidas visando reducéo de perdas
da forma mais racional possivel (Bergamin Filho &
Amorim, 1996). Dai surgiu a necessidade de serealizar
este estudo que gera informagdes sobre as variaveis
descritivas da curva de progresso da ferrugem do
cafeeiro, nos mais diversos sistemas de manejo da
lavouracafeeira.

Objetivou-se, assim, avaliar o efeito de diferentes
densidades de plantio e critérios para irrigagdo na
incidéncia e severidade daferrugem do cafeeiro adulto e
correlacionar o progresso da doenga com o enfolhamento
do cafesiro.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se, o trabalho, em &rea experimental da
Universidade Federal de LavrassMG. A cultivar utilizada
foi Rubi MG-1192 (Coffea arabica L.). Ostratos culturais
foram realizados conforme a necessidade e
recomendacdo, durante o desenvolvimento da cultura.
Asplantas de café foram esquel etadas a40 cm do caule
e decotadas a 1,40 m de altura em setembro de 2007, por
apresentarem baixo vigor, apos aalta producéo da safra
2006/2007.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticfes, sendo o0s
tratamentos dispostos em esquema de parcelas

subdivididas. As quatro densidades de plantio foram
localizadas nas parcelas e as trés técnicas de manejos de
irrigacéo e as testemunhas ndo irrigadas, foram distribuidas
de modo aleatério nas subparcelas, perfazendo um total
de 16 tratamentos. Cada subparcelafoi constituida por 10
plantas, sendo consideradas como plantas Uteis as seis
centrais.

Os tratamentos constaram de trés critérios
diferentes de manejo da irrigacdo, sendo: uma
testemunhasem irrigacdo (T1); irrigaces durante todo
0 ano quando a tensdo da &gua no solo atingiu valores
proximos de 20 kPa (T2); irrigagcdes durante todo o0 ano
quando a tensdo da &gua no solo atingiu valores
préximos 60 kPa (T3); irrigagdes pelo manejo do balango
hidrico utilizando-se o0 software IRRIPLUS, com turnos
deirrigagdo fixos de trés vezes na semana (T4). Esses
tratamentos foram estudados efetivamente em quatro
densidades de plantio (convencionais e adensados):
(i) 2500 plantas ha (4,0x1,0 m), (ii) 3 333 plantas ha*
(3,0x1,0 m), (iii) 5 000 plantas ha! (2,0x1,0 m) e (iv) 10 000
plantas ha! (2,0x0,5 m).

Utilizou-se um sistema de irrigacdo por gotejamento
composto de linhas laterais, com emissores
autocompensantes de vazdo nominal igual a 3,8 L h?,
espacados entre si de 0,40 m.

A umidade do solo foi indiretamente monitorada
por tensidmetros de tensimetro digital instalados as
profundidades de 0,10; 0,25; 0,40; e 0,60 m. A irrigacéo de
cada subparcela ocorreu quando a leitura de tensdo da
agua a profundidade de 0,25m indicou a tensdo deirrigacdo
relativa aquel e tratamento.

As avaliacbes da doenca foram realizadas
quinzena mente em todos os tratamentos de irrigacéo nos
quatro sistemas de producdo. O periodo de
monitoramento foi de dezembro de 2007 a julho 2008,
totalizando 16 avaliacGes. As variaveis analisadas foram
aincidéncia e a severidade da ferrugem do cafeeiro. Foram
analisadas seis folhas por planta, no terceiro ou quarto
pares de folhas de ramos plagiotrépicos marcados
aleatoriamente no terco médio da planta, dispostos na
face norte. As amostragens foram néo destrutivas,
totalizando 36 folhas avaliadas por parcela. A incidéncia
daferrugem foi determinada com base na quantificacdo
de folhas com a presenca de lesGes em relagdo ao nimero
total avaliado por parcela. A severidade ou porcentual de
area lesionada foi determinada utilizando-se escalas
diagraméticas.

Para verificar o efeito da ferrugem no
enfolhamento da cultura, realizaram-se avaliactes
durante o periodo de dezembro de 2007 ajulho 2008
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com intervalos médios de 30 dias, totalizando oito avaliacdes,
Os ramos plagiotropicos cujo enfolhamento foi avaliado
foram marcados com fitas no terceiro par de folhas, em
dezembro de 2007. Em cada avaliagdo contou-se 0 nimero
de pares de folhas a partir das fitas, obtendo-se assim os
dados de enfolhamento da lavoura. Os dados daincidéncia
e da severidade da ferrugem nas folhas do cafeeiro bem
como os de enfolhamento, observados durante o periodo
das avaliages foram transformados em érea abaixo da curva
de progresso (AACP), conforme equagao proposta por
Campbell & Madden (1990).

AACPDO = f[(xi +X0,) 1 2)(t,, + )

i=1

AACPDO= area abaixo da curva de progresso (doenga e
enfolhamento);

X = intensidade da doenca (enfolhamento);

t = tempo;

n = nimero de avaliagdes no tempo;

Com valores de AACPD e AACPC, foram realizadas
andlises estatisticas de variancia, e foi aplicado teste de
agrupamento de médias (Scott & Knott, 1974), ao nivel
de 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Enfolhamento do cafeeiro

Nos resultados relativos & érea abaixo da curva de
progresso do enfolhamento (AACPE) ndo houve efeito
significativo da interagdo densidades de plantio versus
critérios de irrigacdo, ou seja, esses fatores foram
independentes (Tabela 1). Entretanto, para critérios de
irrigacdo observou-se uma diferenca (P<0,05) significativa
entre os tratamentos (Figura 1).

O menor enfolhamento foi registrado nas plantas
nao irrigadas (T1). Os cafeeiros que receberam
irrigacdo quando a tensdo da agua no solo atingiu
valores de 60 kPa (T3) e 20 kPa (T?2), tiveram um aumento
de 5% e 9% no enfolhamento, respectivamente em
relacdo ao ndo irrigado. O maior enfolhamento do
cafeeiro foi observado quando seirrigou utilizando o
manejo do balanco hidrico (calculado através do
software IRRIPLUS) (T4), com um aumento de 13% em
relacdo ao ndo irrigado. Assim, o enfolhamento dos
cafeeiros foi maior quando se utilizou a irrigacéo, o
gue provavelmente pode ser atribuido a uma maior
disponibilidade de nutrientes nessas condic¢des.
Carvalho & Chalfoun (1998) também concluiram que o
déficit hidrico esta associado a deficiéncia ou
desequilibrio nutricional que também esta relacionado
a um menor crescimento de plantas. Resultados
semel hantes foram observados por Talamini (2001) e
Santos et al. (2004), em que plantas irrigadas
apresentaram maior enfolhamento e desenvolvimento
vegetativo.

Ferrugem do cafeeiro

Os resultados relativos a érea abaixo da curva de
progresso da severidade (AACPS) e da incidéncia
(AACPI) daferrugem do cafeeiro ndo apresentaram efeito
significativo (P<0,05) dainterag@o densidades de plantio
versus critérios de irrigagdo. Portanto, esses fatores séo
independentes. Entretanto, quando se analisa os fatores
de forma isolada observou-se que os resultados da
andlise de varianciaindicaram uma diferenca (P < 0,05)
significativa na area abaixo da curva de progresso da
severidade (AACPS) e daincidéncia (AACPI) daferrugem
do cafeeiro no que se refere as diferentes densidades de
plantio (Figuras 2 e 3).

Tabela 1 — Area abaixo da curva de progresso do enfolhamento (AACPE) dos cafeeiros plantados em diferentes

densidades. UFLA, LavrasMG, 2008.

Densidade de Plantio AACPE*
2500 plantas ha* 1330°
3333 plantas ha* 13032
5000 plantas ha* 13042

10000 plantas ha™* 12952

* M édias seguidas da mesma letrando diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (<0,05).
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Figura 1 — Area abaixo da curva de progresso do enfolhamento (AACPE) dos cafeeiros submetidos a diferentes
manejos deirrigacdo. (T1) plantas ndo irrigadas, (T2) irrigadas quando a tensdo da &gua no solo atingiu valores 20 kPa
(T3) irrigadas quando a tenséo da agua no solo atingiu valores 60 kPa, e (T4) irrigadas utilizando o manejo do balango
hidrico (cal culado através do software IRRIPLUS). UFLA, LavrassM G, 2008.
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Figura 2 — Area abaixo da curva de progresso da severidade de ferrugem (AACPSF) do cafeeiro em diferentes densidades

de plantio. UFLA, LavrasMG, 2008.
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Figura 3 — Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da ferrugem (AACPIF) do cafeeiro em diferentes densidades

deplantio. UFLA, LavrasMG, 2008.

Os dados da curva de progresso da incidéncia
e da severidade da ferrugem dos cafeeiros, para as
quatro densidades de plantio (adensados 10000 plantas ha?,
50000 plantas ha?; plantio convencional 3333 plantas ha
e 2500 plantas ha?), observados no periodo de
dezembro de 2007 ajunho de 2008 est&o representados
naFigura4.

Observou-se, também, pelos resultados (Figura 2),
gue os cafeeiros adensados (10000 plantas ha? e 5000
plantas ha?), dentro do periodo avaliado, apresentaram
area abaixo da curva de progresso da severidade da
ferrugem de 88% e 54%, respectivamente, maior em relacéo
ao plantio tradicional (2500 plantas ha?). No mesmo
periodo, a &rea abaixo da curva de progresso incidéncia de
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Figura4 — Curvade progresso da incidéncia de ferrugem do cafeeiro, plantados em diferentes densidades, no periodo
de dezembro de 2007 ajulho de 2008. UFLA, LavrasM G, 2008.

ferrugem foi maior também para os sistemas adensados em
relacdo ao tradicional, representando aumentos de 84% e
de 52%, respectivamente (Figura 3).

A hipotese de que cafeeiros adensados produzam
menos por planta e, portanto, a carga pendente menor
proporcionaria menor incidéncia da ferrugem n&o pode ser
confirmada neste estudo, pois os cafeeiros nao
apresentaram producéo devido ao esqueletamento e o
decote. Assim, a influéncia do ambiente prevaleceu,
estando de acordo com Nutman & Roberts (1963) e Meira
et ad. (2009), que afirmam ser os fatores climaticos e
ambientais determinantes no processo de instalacéo e
evolucdo daferrugem do cafeeiro.

Segundo Almeida (1986), o fungo da ferrugem
necessita de aguallivre, temperaturanafaixade 21 a23° C,
auséncia de luz direta para germinacéo e penetracdo dos
uredosporos pelos estématos da folha. Espera-se, apds a
ocorréncia de uma chuva ou orvaho, que nos sistemas
adensados o periodo de molhamento foliar dure mais tempo,
jdque 0 maior nimero de plantas dificultaaincidénciade
luz, favorecendo o desenvolvimento da doenca. Apesar
de ndo estudadas as diferengas naincidéncia solar direta
nos cafeeiros e a umidade relativa entre os sistemas
avaliados, essas podem ter sido ser responsaves, em
grande parte, pela menor incidéncia e severidade da
ferrugem no sistema convencional.

Ja os resultados da andlise de variancia da érea
abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) e da
incidéncia (AACPI) daferrugem do cafeeiro submetidos a
diferentes critérios de irrigagdo, ndo apresentaram
diferencas significativa entre si (P<0,05) (Tabela 2).

Os resultados ndo significativos de (AACPS e AACPI)
daferrugem do cafeeiro submetido a diferentes critérios de

irrigagdo (Tabela 2) foram semelhantes a resultados
observados em outros ensaios (Talamini, 2001; Santos et
al., 2004). Esse fato pode ser atribuido ao método de irrigacéo
utilizado (gotejamento), no qual a distribuicdo de dgua é feita
gpenas no solo naregido de maior concentracdo de raizes,
ndo proporcionando molhamento foliar.

Na curva de progresso da incidéncia da ferrugem
do cafeeiro, foram observadas pustulas de ferrugem nas
plantas em todas as densidades de plantio (Figura 4), exceto
nos meses de dezembro de 2007, janeiro e fevereiro
de 2008. A ferrugem apresentou uma mesma tendéncia para
0s quatro sistemas de plantio estudados, ocorrendo um
grande aumento de incidéncia de abril parajunho, sendo
que em maio/2008 observou-se a maior incidéncia da
doenca (35%) (Figura 4), provavelmente devido as
temperaturas favoraveis ao patdégeno responsavel pela
doenca (Figura 5). Entretanto, 0 aumento na intensidade
da doenca ndo passou de 30% em todos os critérios de
irrigacdo, comportamento esse que também foi observado
por Miranda (2006), no ano agricola 2003-2004, e Talamini
(2001) entre marco de 1998 e fevereiro de 1999, naregido de
Lavras. A partir de junho de 2008, aincidéncia da doenca
comegou a diminuir nalavoura e esse comportamento pode
estar associado ao fato de que a lavoura ndo apresentou
producéo, consequentemente ndo tendo um grande dreno
de nutrientes por ndo ter ocorrido déficit hidrico e por ndo
ter ocorrido deficiéncia ou desequilibrio nutricional. Assim,
a ferrugem n&o teve um progresso prolongado. Esse
comportamento da doenca esta proximo ao considerado
para os padrdes ja verificados para Minas Gerais, onde
foram observados aumento da doenca nos meses de
margo a abril e maioresincidéncias por volta dos meses
demaio e junho.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 35, n. 1, p. 137-143, jan./fev., 2011



142

PAIVA,B.R.T.L.etd.

Tabela 2 — Area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) e daincidéncia (AACPI) daferrugem do cafeeiro
submetidos a diferentes critérios de irrigacdo: (T1) plantas ndo irrigadas; (T2) irrigadas quando a tensdo da dgua no
solo atingiu valores 20 kPa; (T3) irrigadas quando a tensdo da &gua no solo atingiu valores 60 kPa e (T4) irrigadas
utilizando o manejo do balanco hidrico (calculado através do aplicativo IRRIPLUS). UFLA, LavrasM G, 2008.

Manejos da Irrigacéo AACPSF* AACPIF*
T1 69,62 22652
T2 64,82 21252
T3 66,82 21302
T4 77,92 24112
* M édi as seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (<0,05).
Progresso das doencas emrelacéo aos dados climaticos
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Figura 5 — Varidveis climaticas e curva de progresso da incidéncia da ferrugem e do enfolhamento do cafeeiro, no
periodo de dezembro de 2007 ajulho de 2008. UFLA, LavragMG, 2008.

A correlacdo dos indices de area abaixo da curva
de progresso daincidéncia e severidade da ferrugem e do
enfolhamento dos cafeeiros ndo apresentou significancia.

CONCLUSOES

Paraa cultivar Rubi MG - 1192 naregido de Lavras—
MG concluiu-se que:

* os critérios deirrigacdo influenciaram a curvade
progresso do enfolhamento. Porem, ndo interferiram na
curva de progresso da incidéncia e da severidade da
ferrugem do cafeeiro;

* 0s sistemas de plantios adensados favorecem a
incidéncia da ferrugem. Para o periodo de Dez/2007 a Jun/
2008 apos o sistema de poda (esguel etamento e decote),
as quatro densidades estudadas ndo diferiram em relacéo
a0 enfolhamento;

* amaxima intensidade da ferrugem ocorreu entre
0Ss meses de abril e maio de 2008.
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