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RESUMO

BOLDINI, Juliana Moraes. Epidemiologia da ferrugem e da cercosporiose em cafeeiro
irrigado e fertirrigado. 2001. 67p. Dissertagio (Mestrado em Fitopatologia)” - Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

A irrigagdo e a fertirrigagio sdo praticas muito utilizadas para a expansio da cultura
em regides promissoras limitadas por baixas precipitagdes pluviométricas ou chuvas mal
distribuidas, visando garantir boa produtividade. No entanto, pouco se conhece a respeito de
sua influéncia sobre a cultura, ambiente ¢ patdgenos. O presente trabalho teve como objetivo,
avaliar o efeito da irrigagdo e o da fertirrigagdo sob sistema de gotejamento, sobre a
incidéncia e a severidade da ferrugem e cercosporiose do cafeeiro, principais doengas
causadoras de queda de produtividade, e correlacionar com o enfolhamento, produtividade e
condigdes climaticas do local. O experimento foi conduzido em area experimental do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Lavras — MG, utilizando o
cultivar Acaid Cerrado MG-1474 de trés anos de idade, em espagamento de 0,6 x 3,0 m. O
delineamento experimental realizado em blocos ao acaso, foi composto por cinco parcelas,
que receberam laminas de irrigagdo de 0, 40, 60, 80 e 100% da evaporagdo do tanque Classe
A (ECA), trés subparcelas com parcelamentos de adubagio nitrogenada e potassica em 3, 6 ¢
9 vezes, € quatro repetigdes. As parcelas foram compostas por 30 plantas, distribuidas em trés
fileiras (subparcelas) de 10 plantas cada, das quais somente oito foram consideradas tteis. As
avaliagdes de incidéncia e severidade da ferrugem e cercosporiose nas folhas foram
realizadas em intervalos de 14 dias, por meio dos sintomas observados em 8 folhas por
planta, obtidas aleatoriamente no tergo médio das plantas, entre o terceiro € quarto par de
folhas do ramo. Nos frutos, avaliou-se a incidéncia e a severidade da cercosporiose com base
nos sintomas observados em 140 frutos da subparcela e 420 frutos da parcela, obtidos quando
a primeira ldmina a atingir o estadio de maturagdo foi colhida. Avaliou-se ainda, o
enfolhamento das plantas, estabelecendo-se notas de 1 a 5, de acordo com a porcentagem de
enfolhamento, sendo 1 (0 a 20%), 2 (21 a 40%), 3 (41 a 60%), 4 (61 a 80%) ¢ 5 (81 a 100%
de enfolhamento). Os resultados obtidos das avaliagBes de incidéncia e severidade das folhas
¢ enfolhamento, foram transformados em area abaixo da curva do progresso da doenga € do
enfolhamento, respectivamente, antes de serem analisados estatisticamente. Dados climaticos
de precipitagdo (mm), temperaturas maxima, média € minima (°C), e umidade relativa do ar
(%) foram obtidos diariamente pela Estagiio Climatoldgica do campus da Universidade
Federal de Lavras para correlagdo com as doengas avaliadas. Com base nos resultados,
verificou-se que, a incidéncia da ferrugem nio foi influenciada pelas diferentes 1aminas de
irrigagdo e parcelamentos de adubagdo. No entanto, houve maior severidade da ferrugem
quando submetida a maiores lidminas de irrigagdo. Incidéncia e severidade estiveram
correlacionadas negativamente com as varidveis climaticas em todos os tratamentos de

* Comité Orientador: Prof. Dr. Paulo Estevido de Souza - UFLA (Orientador), Prof. Dr. Edson
Ampélio Pozza - UFLA.



laminas. Quanto a cercosporiose, a incidéncia e a severidade foi maior tanto nas folhas como
nos frutos, quanto menor a ldmina de irrigagdo aplicada & cultura. A correlagio entre a
incidéncia da cercosporiose nos tratamentos de irrigagdo (40, 60, 80 ¢ 100% ECA) € todas as
variaveis climéticas, com excegdo da umidade relativa foi significativamente negativa. As
doengas ferrugem e cercosporiose, ocorreram com maior intensidade durante os meses de
junho/julho e maio/junho, respectivamente. Houve ainda, correlagio positiva entre o
enfolhamento € a produtividade. Observou-se maior produtividade em plantas com maior
enfolhamento, submetidas a maiores ldminas de irrigagdo. Os parcelamentos de adubagio,
isoladamente ndo influenciaram as variaveis analisadas, porém, interagindo com a maxima
1amina de irrigagdo (100% ECA), obtiveram maior produtividade da cultura e severidade da
cercosporiose nas folhas quando a adubagdo foi parcelada em 3 vezes. Sob a limina 0%
ECA, ocorreu maior incidéncia da cercosporiose nos frutos quando a adubagio foi realizada
em 3 ou 9 parcelamentos.
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ABSTRACT

BOLDINI, Juliana Moraes. Epidemiology of rust and of brown eye spot of the irrigated
and fertirrigated coffee tree. 2001. 67p. Dissertation (Master in Phytopathology)® -
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Irrigation and fertirrigation are practices widely utilized for expanding the crop into
promising regions limited by low rainfalls or badly distributed rains, aiming to warrant good
yields. However, little is known about their influence on crop, environment and pathogens.
The order of the present work was carried out to evaluate the effect of irrigation and
fertirrigation under a dripping system in the incidence and severity of rust and brown eye
spot, wich is the diseases causing yield fall, and correlate with leafing, both yield and
climatic conditions of the place. The experiment was carried out in an experimental area of
the Agricultural Engineering department of the Universidade Federal de Lavras-MG,
utilizing the cultivar Acaia Cerrado MG 1474 of three years in a 0.6 x 3.0 m spacing. The
experimental design accomplished in randomized blocks consisted of five plots which were
given irrigation depths of 0, 40, 60, 80 and 100% of the evaporation of the Class A pan
(ECA), three subplots of nitrogen and potassium fertilization in 3, 6 and 9 splits, and four
replicates. The plots consisted of 30 plants, allocated into three rows (subplots) of 10 plants
each, from which only eight were considered useful. The evaluations of incidence and
severity of rust and brown eye spot on the leaves were accomplished in 14 days intervals
through the symptoms observed on & leaves per plant, randomly obtained on the medium
third of the plants between the third and fourth pair of leaves on the branch. The incidence
and severity of brown eye spot on the fruit was evaluated on the basis of the symptoms
observed on 140 fruits of the subplot and 420 fruits of the plot, obtained when the first depth
to reach the maturation stage was harvested. The leafing of the plants was still evaluated, by
establishing scores of 1 to 5 according to the percentage of leafing, 1 being (0 to 20%), 2 (21
t0 40%), 3 (41 to 60%), 4 (61 to 80%) and 5 (81 to 100% of leafing). The results obtained
from the incidence and severity evaluations of the leaves and leafing were transformed into
area below the progress curve of disease and leafing, respectively, before being assessed
statistically. Climatic data of rainfall (mm), maximum, medium and minimum temperature
(°C) and air relative humidity (%) were obtained daily from Universidade Federal de Lavras
campus weather station for correlation with the diseases evaluated. On the basis of the
results, it was found that the incidence of rust was not influenced by the different irrigation
depths and fertilization splits. Nevertheless, there was a greater severity of rust when
submitted to higher irrigation depths. Incidence and severity were correlated negatively with
the climatic variables in all the treatments of depths. As to brown eye spot, both incidence
and severity was the greater both on the leaves and on the fruits the lower the irrigation depth
applied to the crop. The correlation between the incidence of brown eye spot in the irrigation

* Supervising Committee: Paulo Estevdo de Souza - UFLA (Adviser), Edson Ampélio Pozza-
UFLA.
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treatments (40, 60, 80 and 100% ECA) and all the climatic variables with the exception of
relative moisture, was significantly negative. The diseases rust and brown eye spot occurred
with grater intensity during the months of June/July and May/Jun, respectively. There was
still a positive correlation on plants with a greater leafing submitted to higher irrigation
depths. The fertilization splits singly did not influence the analyzed variables but in
interacting with the maximum irrigation depth (100% ECA), the presented increased yield of
the crop and severity of brown eye spot on the leaves when the fertilization was splitted into
three times. Under 0% depth ECA, the highest incidence of brown eye spot on the fruits
occurred when the fertilization was accomplished in 3 or 9 splits.



1 INTRODUCAO

A cultura cafeeira (Coffea arabica L.) é de grande importincia para a
economia nacional. Além de gerar recursos em torno de 2,5 bilhdes de ddlares
anualmente ao pais, gera empregos e renda nacional (Brasil... 2000).

O Brasil é o maior produtor e exportador de café e o segundo maior
consumidor do mundo. No ano agricola 99/00, dos 27 milhdes de sacas de café
produzidas no pais, cerca de 36% da produgdo mundial, 18,4 milhSes de sacas
foram destinadas a exporta¢do. Minas Gerais vem se destacando como o Estado
maior produtor de café do pais, participando com 51,16% da produgio nacional
(Anuario Estatistico do Café, 2001). No sul de Minas est4 concentrada cerca de
45 a 50% da produgdo do Estado (Anuario Estatistico do Brasil; FAO, 1996).

A cafeicultura pode ter sua produtividade reduzida por varios fatores,
tais como condi¢gdes climaticas adversas (escassez de chuvas em periodos
criticos da cultura, geadas, entre outros), deficiéncia nutricional e doencas.
Destacam-se a ferrugem (Hemileia vastatrix Berk & Br.) e a cercosporiose
(Cercospora coffeicola Berk & Cooke) como as principais € outras de
importdncia secundaria, como a mancha de Phoma (Phoma spp. Echandi),
mancha de Ascochyta (4Ascochyta coffea P. Henn), Rhizoctoniose (Rhizoctonia
solani Kuhn), seca dos ponteiros (complexo de doengas) e mancha aureolada
(Pseudomonas syringae pv. garcae) (Godoy et al., 1997).

A escassez e a ma distribuigdio de chuvas em periodos criticos da
cultura, pode ser superada, entre outros fatores, pela irrigagdo e fertirrigagédo, por
possibilitar o cultivo em regides limitadas por estas condigbes. A irrigagdo,

apesar de ser favoravel neste aspecto, deve ser conduzida de forma eficiente para



ndo propiciar outros problemas que possam acarretar perdas, como maior
incidéncia de doengas em decorréncia da alteragdo do microclima da cultura.

Estudos epidemioldgicos das interagdes entre patégen(;, hospedeiro e
ambiente durante o ciclo da cultura, tornam-se necessarios para serem adotadas
medidas adequadas de manejo, de modo a se evitar grandes perdas na produgo,
ou gastos desnecessarios para o controle.

O presente trabalho teve como objetivos, avaliar a incidéncia e a
severidade da ferrugem e da cercosporiose, enfolhamento e produtividade em
cafeeiros de trés anos, sob condicdes de irrigagdo e fertirrigagdo por
gotejamento.

Acredita-se que a irrigacdo e a fertirrigagdo podem alterar a fisiologia
das plantas, promovendo maior desenvolvimento e produtividade das mesmas,
podendo causar alteragbes no microclima da cultura, favorecendo o

desenvolvimento de doengas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Condigdes ideais para o cultivo do café

O cafeeiro, para vegetar e frutificar normalmente, necessita de umidade
disponivel no solo durante o periodo de setembro/outubro a abril/maio, épocas
que coincidem com a floragdo até o enchimento dos grios (Santinato et al.,
1988).

A cultura € bastante maledvel quanto a distribuicdo e quantidade de
chuvas, desenvolvendo-se bem a precipitagdes em torno de 1200 a 1800 mm,
suportando deficiéncias hidricas de 150 a 200 mm quando n@o atinge a fase de
florescimento (Guimardes & Mendes, 1998). Em regides com déficit hidrico
acima desse limite, o cultivo do café s6 € possivel se houver o fornecimento de
agua pela irrigacdo (Venkatesulu et al., 1995). Malavolta (1986) ressalta ainda a
importancia de haver um periodo de estresse hidrico moderado seguido de chuva
pesada ou reirrigag@o, para o florescimento da cultura em sincronia.

Areas com boa distribuigio de chuvas e solos com boa capacidade de
retencdo hidrica, profundos (em torno de 120 cm), de textura média e estrutura
granular de tamanho médio, sdo considerados ideais, segundo Guimardes &
Mendes (1998), para o cultivo do café.

A cafeicultura desenvolve-se bem sob condi¢des equatoriais cuja altitude
estd acima de 1000 m, pois ndo tolera variagdes muito amplas de temperatura. A
faixa ideal esta entre 18 e 21°C para café arabica e de até 26°C para robusta,
estando temperaturas abaixo de 16°C e acima de 24°C no primeiro caso,
inadequadas para o cultivo (Rena & Maestri, 1986). Em trabalhos mais recentes,
temperaturas préximas de 35°C provocaram incremento da fotorrespiragdo, tanto

em plantas de café, quanto de feijao (Mosquera-Sanchez et al., 1999).



Nas condigdes de Lavras-MG, Alves (1999) e Vilella (2001) observaram
alteragdes nas condi¢Ses climaticas de temperatura e pluviosidade nesses
ultimos anos, principais variagdes responsaveis pelo desenvolvimento da cultura.
Os autores verificaram aumento na temperatura e redugéio das precipitacdes,
com atraso do inicio do periodo chuvoso e periodos prolongados de estiagens
durante a estacdo chuvosa.

Mesmo sob condi¢des ideais ao cultivo do café, a cultura ainda pode ser
prejudicada por fatores que interferem a sanidade da lavoura, se medidas de
prevencio ndo forem tomadas na época devida. Assim, € necessario acompanhar
o desenvolvimento da cultura durante todo o ano, com atengdo especial quando
essa for mais suscetivel a patégenos e quando as condigdes climaticas
favorecerem o desenvolvimento de microrganismos. Segundo Lopez-Duque &
Fernandez-Borrero (1969a), as inflorescéncias mais importantes para a safra do
ano, sdo aquelas que ocorrem aos quatro primeiros meses correspondentes ao
periodo compreendido entre agosto e dezembro, sendo necessaria a protecdo dos

frutos nessa época.

2.2 Irrigagéo

A irrigag@o na cafeicultura € uma técnica muito utilizada para expansédo
da cultura em regides promissoras, limitadas por baixas precipitagcdes
pluviométricas anuais ou chuvas mal distribuidas (Rotem & Palti, 1969). Sob
condi¢des ideais de pluviosidade, a irrigagdo tem sido adotada visando aumentar
a produtividade (Naylor, 1990).

Atualmente, o territorio brasileiro possui cerca de 200 mil hectares de
café irrigado, concentrando-se nos Estados de significativa produgdo, como
Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo. Bahia, Goias e Mato Grosso também

estdo abrindo espago para o cultivo do café irrigado (Item...,2000).



Em locais onde costuma-se ocorrer déficit hidrico durante a época de
florescimento e inicio de formagdo dos frutos, a producdo pode ser
comprometida se ndo houver fornecimento de agua pela irrigagdo a cultura
(Venkatesulu et al., 1995), visto ser essencial aos processos bioquimicos
responsaveis ao bom desenvolvimento e produgio das plantas (Jaramillo-
Robledo et al.,, 1992; Rena & Maestri, 2000). Segundo Marimuthu (1996), o
periodo de chuva insuficiente diminui o florescimento, reduzindo o peso € o
tamanho das flores. A baixa disponibilidade de agua no solo também pode
prejudicar o crescimento, frutificacio e outros importantes processos
fisiologicos determinantes da produtividade do cafeeiro (Nunes, 1976; Santinato
et al., 1988; Da Matta et al., 1997).

Miguel et al. (1988) observaram que a suspensao da irrigagéo por 30 dias
em periodos compreendidos entre a 10? e 20° semana apds a florada, afetou o
desenvolvimento do fruto de café, e o periodo critico da cultura a falta de agua
esteve compreendido entre 90 e 120 dias ap6s o florescimento.

Periodos prolongados de déficit hidrico favoreceram a redugédo da taxa
fotossintética liquida das plantas (Da Matta et al., 1997), a desfolha do cafeeiro,
redugdo no pegamento da florada e queda prematura dos frutos (Santinato et al.,
1988).

Estudos realizados utilizando irrigagdo, tém demonstrado beneficios na
cultura do café, aumentando o desenvolvimento vegetativo (Kobayashi &
Nagao, 1986; Mir-Azizuddin et al., 1994; Gervasio & Lima, 1998),
enfolhamento (Santinato et al., 1988), floragdo, viabilidade das flores,
pegamento (Santinato et al., 1988; Marimuthu, 1996) e conseqiientemente a
produtividade e o rendimento da produgdo (Snoeck, 1977; Gathaara & Kiara,
1988; Naylor, 1990; Ram et al., 1992; Mir-Azizuddin et al., 1994; Venkatesulu
et al., 1995). Sorice (1999) constatou também, redugdo no nimero de grios



chochos e/ou secos, de até 65% em relagé@o a testemunha, quando a cultura foi
irrigada.

Plantas bem enfolhadas durante o periodo de florescimento e/ou naquele
que o precedem, segundo Carvalho & Chalfoun (1998), garantem bom
pegamento da florada, e dependendo de outros fatores, maior carga pendente.

A irrigagdo também tem demonstrado ser favoravel ao desenvolvimento
de raizes, como foi observado por Matiello et al. (1988) em mudas de cafeeiro
irrigado.

Quanto ao custo, a cultura quando irrigada, ndo sofre risco de quebra de
safra, o que por si so justifica o investimento. O prejuizo causado pela seca com
a quebra de produtividade das safras, pode até superar o custo médio inicial de
um sistema de irrigagdo por gotejamento. Além disso, as produgdes sdo
sistematicamente maiores do que aquelas obtidas sem irrigagdo, garantindo o
retorno do investimento ao longo dos anos. A cultura ndo irrigada, com o passar
dos anos, entre o quinto e nono ano de produgdo, torna-se debilitada devido aos
anos de seca, podendo até ser abandonada. No entanto, a cultura irrigada
mantém um patamar elevado de produtividade, refletindo em ganhos
acumulados em dez anos de produgéo, da ordem de 250% (2,5 vezes) em relagédo
a lavoura nio irrigada (Agrianual, 2002).

Embora Gathaara & Kiara (1988) ndo tenham observado diferencas
significativas entre a altura das plantas, didmetro do tronco, crescimento de
extensdo primario e rendimento da cultura entre os tratamentos de irrigagdo com
38, 76 e 100 mm em intervalos de 14, 21 e 28 dias, verificaram aumento global
na produtividade de 43% e no crescimento das plantas, quando comparado ao
tratamento néo irrigado.

Alves (1999) e Vilella (2001), avaliando os efeitos de diferentes 1dminas
de irrigagdo no crescimento e produtividade da cultura cafeeira, observaram

maior incremento no didmetro do caule, didmetro da copa e comprimento dos



ramos plagiotropicos quando a cultura recebeu maxima ldmina de irrigagéo
(100% da evaporagdo do tanque Classe A). O segundo autor também observou
maior incremento na altura das plantas e maior nimero de intern6dios nos ramos
plagiotropicos. Quanto a produtividade, ambos obtiveram acréscimos na
produg@o quando maiores ldminas de irrigagdo foram aplicadas.

Venkatesulu et al. (1995) obtiveram aumento no rendimento de 47% e de
95% em variedades de café arabica e robusta, respectivamente quando irrigadas.

O aumento no rendimento, segundo trabalho de Ram et al. (1992), foi de
até 146% quando a irrigacéo foi realizada por micro-asperséo.

A irrigagdo também permite o florescimento sincronizado e a colheita
precoce da cultura quando manejada adequadamente (Crisosto et al., 1992;
Drinnan & Menzel, 1994). Estudos realizados por Browning & Fisher (1975)
relatam que maiores periodos de estresse de seca, de cerca de 12 semanas antes
da irrigagdo para o florescimento da cultura, proporcionou incremento de 70%
na produgdo em relagdo as plantas submetidas a pequenos periodos de estresse.
Isso ocorreu provavelmente devido ao maior acimulo de giberelina inativa em
maior nimero de botGes florais durante a fase de maturagéo, sendo liberado com
o aumento do potencial hidrico nas plantas para o florescimento (Barros et al.,
1978).

Apesar das vantagens do uso da irrigagdo associadas a cultura cafeeira,
pouco se conhece a respeito de sua influéncia sobre as principais doencas
causadoras de perdas de produtividade, ferrugem e cercosporiose, podendo
ocorrer alteragdes ﬂo microclima da cultura favorecendo o aumento das doengas.

Segundo trabalho de Muller (1975), a cultura cafeeira quando irrigada
resiste melhor a ferrugem e a doengas que atacam os frutos, podendo reduzir o
uso de produtos para o controle.

Por outro lado, em trabalho realizado por Silva-Acufia et al. (1997),

visando o controle da ferrugem com triadimefon e dissulfoton aplicados ao solo



em plantas irrigadas sob a “saia” com regador de crivos ou expostas somente as
condi¢des ambientais, observaram maior proporgédo de folhas doentes quando as
parcelas foram irrigadas.

As contradigdes nos trabalhos acima justificam-se, ja que estudos
realizados por Juliatti et al. (2000a) em Araguari, no Tridngulo Mineiro,
demonstram que a intensidade de ataque da ferrugem a cultura dependeu da
condigd@o de irriga¢do aplicada. Entre os sistemas de irrigagdo utilizados, como
gotejamento, mangueira plastica perfurada e pivd central, houve maior
intensidade da doenga quando a cultura foi irrigada por mangueira plastica
perfurada e pivo central, devido ao molhamento foliar.

Em trabalho realizado por Rotem & Palti (1969), a irrigagdo além de
afetar o vigor, taxa de crescimento e desenvolvimento total da planta, por
estender o periodo de crescimento, pode resultar em microclima favoravel ao
desenvolvimento de patogenos.

Talamini (1999), utilizando diferentes ldminas de irrigagdo por
gotejamento na cultura cafeeira, ndo observou efeito no progresso da ferrugem.
No entanto, houve maior intensidade da cercosporiose nas folhas do cafeeiro

quando submeteu-se a menores laminas de irrigagéo.

2.3 Fertirrigacéo

O fornecimento de nutrientes ao solo via agua de irrigagdo viabiliza a
irrigagdo, pois ajuda a reduzir os custos de implantagdo do sistema. Para isso
torna-se necessario o conhecimento de possiveis fontes a serem utilizadas, para
melhor desempenho do equipamento e absor¢do dos nutrientes pelas plantas.
Fontes de adubagéo potassicas isentas de cloreto, tais como nitrato de potassio e
sulfato de potassio, segundo Nogueira et al. (1998), beneficiam a qualidade do

café.



Segundo Omotoso (1974), a irrigagdo permite melhor fluxo de nutrientes
as plantas, proporcionando maior concentragdo nas folhas, tanto em plantas
fertirrigadas quanto nas que nédo foram.

Em relagdo a produtividade, Soares et al. (2001) comparando a
fertilizagdo tradicional do cafeeiro com a fertirrigagdo em lavoura Catuali,
verificaram em tratamentos irrigados e fertirrigados o dobro da produtividade
em relagio ao ndo irrigado, e aumento de 25% comparado a adubagdo
convencional. O melhor resultado foi obtido com a aplicagdo de hidra-plus na
formula 19:04:19, apresentando maior crescimento vegetativo quando
fertirrigados com nitratos de célcio e potassio.

Sorice (1999), analisando o efeito de parcelamentos de adubagéo via
* fertirrigagdio em 12, 24 e 36 vezes, sobre a produtividade e qualidade do café e
época de inicio de aplicagdo, verificon aumento na produgdo de 106% em
parcelas fertirrigadas em 36 parcelamentos em relagdo a testemunha. A
adubagdo, quando iniciada em junho, aumentou cerca de 120% a produgédo
cultura em relagfio a testemunha. Quanto a qualidade de bebida, o parcelamento
em 24 vezes da fertirrigagdo iniciada em junho proporcionou melhor qualidade,
classificado como café tipo fino (mole e apenas mole), e melhor classificagio de
peneira, sendo igual ou superior a 16.

Apesar da fertirrigagdo ser uma técnica cada vez mais utilizada pelos
produtores, pouco se conhece a respeito de sua influéncia no desenvolvimento,

produtividade e doengas do cafeeiro.

2.4 Doencas do Cafeeiro

Hé uma série de doencas prejudiciais a cultura cafeeira, causadas por
bactérias, virus, nematodides e principalmente por fungos. Entre esses, destacam-
se Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Pythium, Cercospora coffeicola, Hemileia

vastatrix, Phoma sp., Ascochyta coffeae, Rosellinia bunodes e Colletotrichum



coffeanum, capazes de causar desde a reducdo no desenvolvimento das plantas,
raquitismo, seca dos ponteiros, queda elevada de folhas, murcha, redugdo na
produgdo, até a morte, dependendo do agente etioldgico, das condigdes
climaticas e da suscetibilidade do hospedeiro (Godoy et al., 1997; Chalfoun,
1997).

Nesse trabalho foi dada maior énfase & ferrugem e a cercosporiose,
principais doengas causadoras de desfolha e redugéo da produgdo de muitas

lavouras da regido.

2.4.1 Ferrugem (Hemileia vastatrix Berk & Br.)

Essa doenga tem sido o principal problema da cultura do café em todas
as regides do mundo onde é cultivado. Foi primeiramente relatada no Ceildo (Sri
Lanka) por Berkeley em 1868, e no Brasil, foi constatada no estado da Bahia em
1970 (Godoy et al., 1997).

Os sintomas s3o evidenciados nas folhas, aproximadamente entre o 7° e
15° dia apos a penetragdo do patogeno, dependendo da suscetibilidade da planta
e temperatura para seu desenvolvimento.

Pequenas manchas clordticas translicidas aumentam de tamanho e
tornam-se pulverulentas, de coloragdo amarelo-alaranjada pela formacdo de
uredosporos na face inferior do limbo foliar, podendo permanecer viaveis por até
trés meses durante o periodo seco. Essa regido infectada, corresponde a areas
descoloridas de mesma extensd@o na superficie superior do limbo (Mansk, 1990;
Zambolim et al., 1994; Godoy et al., 1997).

A doenga desenvolve-se sob condigdes de temperaturas entre 21 e 25°C,
molhamento foliar (Silva-Acuifia et al., 1998; Vale et al., 2000b), umidade
elevada, sombreamento e chuvas fregiientes (Godoy et al, 1997). Estudos
realizados em condigdes de campo, ainda revelam ser disseminada com maior

velocidade, nos meses cuja temperatura média permanece em torno de 24 e 25°C
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(Mansk, 1990). A temperatura exerce grande influéncia tanto sobre o processo
de germinagdo e infec¢do, quanto no periodo de incubagdo e laténcia do
patdgeno (Carvalho & Chalfoun, 1998). Segundo Chalfoun & Zambolim (1985),
em Minas Gerais, os maiores periodos de incubagdo ocorrem durante os meses
de inverno, coincidindo com as condigdes de baixas precipitagdes entre abril e
agosto. Vale et al. (2000a), verificaram que o periodo latente da doenga pode
variar entre 19 e 60 dias, quando prevalecem temperaturas elevadas no vero, e
baixas no inverno, respectivamente. Leguizamon-Caycedo et al. (1998), também
verificaram diferengas quanto ao periodo de incubagao entre plantas expostas ao
sol e a sombra. O periodo variou entre 22 e 24 dias quando expostas ao sol e de
18 a 22 dias a sombra, levando em consideragdo as temperaturas do ar mantidas
entre 16 e 28°C.

A evolugdo da doenga depende também de determinadas condi¢es do
hospedeiro, como o grau de enfolhamento no inicio da estagdo chuvosa (Miguel
et al, 1977, Terrones, 1984). Bock (1962) verificou que a maior taxa de
progresso da ferrugem na lavoura esta relacionada com o grau de enfolhamento,
nivel de indculo no inicio da estagcdo chuvosa e a distribui¢@o e intensidade das
chuvas. Loaisiga et al. (1996) também revelam o importante efeito do inoculo
residual na epidemia e, chuvas moderadas sdo determinantes do
desenvolvimento do periodo. Em trabalho realizado por Souza (1980), a
elevagdo da incidéncia da ferrugem ocorreu entre 5 a 6 meses ap6s o inicio das
chuvas, em janeiro/fevereiro, mesmo sob condi¢des adequadas de chuva a partir
de setembro/outubro, em fungdo do baixo grau de enfolhamento e baixa
quantidade de indculo residual da estagéo seca.

O dano econdémico causado pela ferrugem ocorre devido a extensiva e
prematura queda das folhas e pela redugdo da éarea fotossinteticamente ativa
(Chalfoun & Zambolim, 1985), pois caso ocorram antes do florescimento,

podem causar alteragdes no desenvolvimento de botdes florais, e
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conseqiientemente na frutificagdo, afetando a safra do ano seguinte (Godoy et
al., 1997). Desfolhas sucessivas ainda podem provocar a seca dos ramos
ponteiros e laterais, reduzindo a vida 1til da lavoura (Mansk, 1990).

Segundo Carvalho & Souza (1998), a desfolha natural dos cafeeiros pode
chegar a 60% devido a frutificacdo e as condigdes climaticas, ou até 90% pela
queda prematura provocada pela ferrugem, ocorrendo retardamento no
desenvolvimento de mudas, e redugdo da produgéo, dependendo do estadio de
desenvolvimento da cultura. Alvarado-Alvarado & Castillo-Zapata (1996),
também relacionaram incidéncia da ferrugem com a desfolha das plantas, pois
observaram baixos indices de incidéncia quando houve intensa desfolha.

Acuiia (1985), Silva-Acuiia et al. (1994) observaram relagio direta entre
o progresso da doenga e a queda de folhas. Em tratamentos com menores indices
de infecgéio, ocorreram menores propor¢des de queda de folhas com ferrugem.
Maiores desfolhas provocadas pelo patégeno, refletiram de maneira direta na
producdio da safra seguinte, reduzindo a niveis baixos ou muito baixos os
rendimentos de produgd@o. Loaisiga et al. (1996) constataram desenvolvimento
da epidemia com o periodo natural de desfolha, sendo intensivamente
influenciada pela incidéncia da ferrugem.

As perdas causadas nas regides cafeeiras do Brasil sdo estimadas em
torno de 35% sob condig¢des favoraveis a doenga, podendo chegar até mais de
50% se houver estiagem prolongada nos periodos de maior severidade da doenga
(Zambolim et al., 1994). Sierra-Sanz & Montoya-Restrepo (1995), observaram
desfolhas de 45 a 60% no periodo que coincide com a fase linear da epidemia
em condi¢des ideais para o desenvolvimento, afetando a produtividade do
mesmo ano em 30% e no do ano seguinte, entre 20 e 40%.

Cafeeiros com alta densidade foliar no inicio do periodo chuvoso, alta
carga pendente € mal nutridos, estio mais vulneraveis ao ataque da doenga e

sujeitos a uma alta incidéncia e severidade (Zambolim et al., 1994; Carvalho &
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Chalfoun, 1998), sendo necessario maior atengdo na adogdo de medidas de
controle a fim de evitar epidemias. Alvarado-Alvarado & Castillo-Zapata
(1996), verificaram maior intensidade da doenga em ramos em produgéo
comparado aos ainda em diferenciagdo floral, pois a enfermidade iniciou
aproximadamente quatro meses apds os ramos em produgéo.

Trabalhos tém demonstrado haver correlagdo positiva entre a produgéo
do cafeeiro e a incidéncia da ferrugem, ocorrendo maiores indices de infec¢io
quanto maior a produtividade. Em estudos realizados por Acuifia (1985), plantas
com maior carga pendente apresentaram maior porcentagem de folhas com
ferrugem, area infectada, e maior propor¢do de queda de folhas. Maior taxa de
infecdo diaria causada pela ferrugem foi observada em plantas com carga
pendente (0,40%), e menor, na auséncia desta (0,31%) (Sierra-Sanz & Montoya-
Restrepo, 1995).

Chalfoun & Carvalho (1987), estudando o efeito da ferrugem sobre a
produgdo e a composi¢do quimica das folhas do cafeeiro, verificaram maior
indice de infecg¢do, cerca de 42,5% em plantas em produgdo, em relagdo as
plantas sem carga pendente, com 4,2% de infecgdo. Observaram ainda, menor
concentragdo de compostos fendlicos de agdo fungitéxica, nas folhas de
cafeeiros com alta produgdo, tornando-as mais suscetiveis (Eskes & Souza,
1981) ao ataque do patogeno.

Chalfoun et al. (1978) relatam a existéncia de uma correlagdo negativa
entre o nivel de carga e o indice de infecgdo do ano anterior, ou seja, elevado
indice de ferrugem em determinado ano, afeta a produtividade do ano seguinte.

Outro fator a interferir na suscetibilidade das plantas as doengas, € a
condigdo nutricional que se encontram. Segundo os resultados obtidos por
Pereira et al. (1996), a aplicagdo de adubos nitrogenados parceladamente,
especialmente o sulfato de amonia (N-NH,), pode induzir resisténcia parcial a

Hemileia vastatrix.

13



Ramirez et al. (1997) perceberam que a taxa de incidéncia da ferrugem
manteve-se abaixo de 5% quando a cultura foi adubada com maiores doses de
potassio.

Silva-Acuiia et al. (1992) verificaram em épocas de maior incidéncia da
doenga, tanto em plantas com carga pendente (100% e 50%) quanto plantas sem
carga, baixos teores de N, P, K e S, enquanto os teores de Ca e Mg aumentaram
nos tratamentos com carga. |

A maior intensidade da doenga, de acordo com Oseguera (1980) no
municipio de Ponte Nova — MG, ocorreu no periodo de margo a maio, sendo
relativamente baixa de setembro a dezembro. Vale et al. (2000b), verificaram
picos de severidade e taxa crescente da ferrugem, de novembro a margo, devido
a ocorréncia de condigdes favoraveis a infecggo.

Na regido de Lavras, sul de Minas Gerais, Talamini (1999) trabalhando
com cafeeiro irrigado por gotejamento, constatou maior intensidade da doenga
durante os meses de janeiro e fevereiro, época em que as plantas apresentavam
alta carga pendente de frutos.

No municipio de Araguari, Juliatti et al. (2000a), conduzindo a cultura
sob diferentes sistemas de irrigacdo e laminas d'agua, verificaram maior
incidéncia da doenga nos meses de julho e agosto no ano agricola de 1997/98.

Como maneira de prevenir a epidemia da doenga, recomenda-se fazer
aplicacdes de fungicidas protetores a base de cobre (oxicloreto de cobre ou
hidréxido de cobre), antes do periodo favoravel ao progresso da doenga,
devendo levar em consideragdo o nivel de indculo e a fisiologia da planta,
principalmente no que se refere ao enfolhamento e carga pendente, para
estabelecimento da época de inicio do tratamento e produto a ser aplicado
(Acuiia, 1985; Zambolim et al., 1994; Chalfoun, 1997). A carga pendente € fator

de grande influéncia na evolugio da ferrugem, e deve ser levada em
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consideragdo nos programas de controle (Matiello & Mansk, 1984), pois quanto
maior a produgéo, maior o indice de infeccio (Miguel et al., 1977).

Devido a mudangas no clima nas regides cafeicultoras de Minas Gerais,
com atraso do periodo chuvoso e elevacéo de temperaturas no verdo, a ferrugem
tem iniciado depois do periodo previsto, quando as pulverizagdes ja foram
encerradas ou os teores de residuos dos produtos ja tenham perdido a eficacia do

controle (Chalfoun & Carvalho, 1999).

2.4.2 Cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk. & Cooke.)

A cercosporiose, também conhecida como mancha-do-olho-pardo, ¢
uma das doencgas mais conhecidas das Américas, sendo relatada no Brasil desde
1887 (Zambolim et al., 1994; Godoy et al., 1997). Essa doenga, foi relatada em
todas as regides cafeeiras do Brasil ¢ do mundo, provocando grandes perdas
economicas (Carvalho & Chalfoun, 1998).

Os sintomas podem ser verificados tanto nas folhas como nos frutos. Nas
folhas, inicialmente ocorrem pequenos pontos necréticos de coloragio marrom-
escura de aproximadamente Imm que aumentam de tamanho, tornam-se
circulares, de coloragdo pardo-clara a marrom escura com o centro branco-
acinzentado, envolvidos por um anel arroxeado (Echandi, 1959; Godoy et al.,
1997). Em viveiros de café, por causa da doenga, pode-se verificar intensa
desfolha, prejudicando o desenvolvimento das mudas, tornando-as improprias ao
cultivo (Fernandez-Borrero et al., 1966; Lopez-Duque & Fernandez-Borrero,
1969b; Cadena-Gomez, 1982). De acordo com Valéncia (1970) e Echandi
(1959), a desfolha ocorre devido a produgio excessiva de etileno pelas folhas
atacadas pelo patdgeno, podendo causar até a seca e morte dos ramos e mudas.
Em cafezais novos, de 2 a 3 anos de idade, devido a translocagio intensa de
nutrientes das folhas para os frutos, as plantas tornam-se mais susceptiveis ao

patdgeno principalmente se ndo forem adubadas adequadamente (Mansk, 1990).

15



Nos frutos, os sintomas da enfermidade, segundo Lépez-Duque &
Fernandez-Borrero (1969a), comegam a manifestar aos quatro meses depois da
floragdo, época em que Salazar-Gutiérrez et al. (1994) encontraram méaximo teor
de umidade nos frutos durante todo o periodo de desenvolvimento (84,25%).
Nesta fase, o endosperma encontra-se formado e estd endurecendo, razdo pela
qual podem ocorrer graos mal formados ou deteriorados, por ndo completar seu
crescimento. Os frutos atacados em processo de maturagio, ndo sofrem infec¢do
intensa, mas necrose. Esses crescem e desenvolvem-se em tempo normal,
diferentemente de quando atacados ainda jovens, ocorrendo maturagio e queda
precoce. Os sintomas geralmente iniciam-se por pequenos pontos necroticos ou
manchas anulares avermelhadas que aumentam de tamanho e alongam-se em
sentido das extremidades dos frutos. As lesdes tornam-se castanhas, deprimidas
até o amadurecimento dos frutos. Esses, apresentam-se ressecados e escuros,
com a casca aderida a semente (Godoy et al., 1997; Lopez-Duque & Fernandez-
Borrero, 1969a). Em ataques mais severos pode causar a queda prematura dos
frutos, levando a perdas de até 30% da produggdo (Miguel et al., 1975).

As condigdes ideais para a ocorréncia e o progresso da doenga sdo
temperaturas em torno de 10 e 25°C, e umidade relativa elevada, para a
esporulagdo do patégeno (Godoy et al., 1997). Lopez-Duque & Fernandez-
Borrero (1969a), observaram relagdo direta entre a esporulagdo do fungo e a
umidade relativa. Devido as condi¢gdes de elevada umidade durante todo o ano, a
producdo de conidios manteve-se alta. Periodos prolongados de alta umidade e
intensa luz solar, favoreceram a esporulagdo do patdgeno mesmo quando a
precipitagdo manteve-se baixa. Echandi (1959) observou ainda, maior
crescimento, esporulacdo do patégeno e maior rapidez na germinagdo dos
conidios, quando as temperaturas estavam a 24 e 30°C, respectivamente, sendo
necessario estarem cobertos por uma pelicula de agua para germinarem.

Condigdes de déficit hidrico do solo, ventos frios, insolagio intensa, e precario

16



estado nutricional das plantas, também predispdem as plantas ao ataque do
patogeno, podendo levar ao aumento da intensidade da doenga no campo
(Carvalho & Chalfoun, 1998).

Echandi (1959), verificou em plantas irrigadas, menor nimero de folhas
com sintomas da cercosporiose € queda de folhas em relagdo as plantas
desprovidas de irrigagdo ou que receberam pouca agua.

A disseminagdo pode ocorrer pelo vento, 4gua, insetos, € sob condigdes
favoraveis, garantem a permanéncia do patogeno no hospedeiro (Godoy et al.,
1997; Carvalho & Chalfoun, 1998).

O periodo de maior incidéncia da doenga, geralmente ocorre nos meses
de janeiro a abril, indicando controle a partir de dezembro a janeiro para
prevengdo de uma epidemia (Godoy et al., 1997). No entanto, Juliatti et al.
(2000b) verificaram maior incidéncia da doenga entre maio e fim de julho,
devido provavelmente as baixas temperaturas durante esse periodo, associada a
perda ou redugéo do nivel de nitrogénio nas folhas.

Talamini (1999), em trabalho realizado com cafeeiro irrigado por
gotejamento em Lavras-MG, utilizando diferentes niveis de lamina de irrigagao
e parcelamentos de adubagfo, observou aumento na intensidade da
cercosporiose com a redugdo de agua aplicada, especialmente nas parcelas ndo
irrigadas. Verificou-se ainda maior incidéncia da cercosporiose nos meses de
maio a junho.

Varios trabalhos tém demonstrado haver relagdo direta entre o estado
nutricional da planta e a intensidade de ataque da doenga. Cadena-Gomez
(1982), trabalhando com diferentes propor¢des de casca de café, ricos em macro
e micronutrientes, e solo esterelizado, obteve bons resultados quando utilizou a
mistura de 25% de casca para 75% de solo, para formagio de mudas vigorosas e

livres da cercosporiose.
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Fernandez-Borrero et al. (1966) observaram em tratamentos com
maiores quantidades de fertilizantes aplicados as plantas, menor porcentagem de
infeccdo e de perda causada pela cercosporiose, sendo que, naquelas ndo
fertilizadas, houve intenso ataque da doenga, refletindo em forte desfolhamento
e enfraquecimento das plantas.

Alexandre-Pozza (1999), avaliando o efeito de diferentes doses de
nitrogénio e potassio sobre a intensidade da cercosporiose em mudas de
cafeeiros de seis meses de cultivo, verificou reducdo da area foliar lesionada (%)
pela cercosporiose sob maiores doses de nitrogénio e menores de potassio.
Menores doses de nitrogénio e maiores de potdssio resultou em maior
intensidade da doenga, aumento no numero total de lesdes causadas pela
cercosporiose, no numero de lesdes por folha e na desfolha (%), devido
provavelmente a redug¢do de Ca e Cu nas folhas pela maior concentragdo do
potassio. Ramirez et al. (1997) também relacionaram maior dose de nitrogénio
aplicado a cultura com a redugdo significativa da taxa de incidéncia da
cercosporiose, aumentando a produtividade quando as plantas também foram
adubadas com potassio.

Maiores niveis de potassio combinados com o fosforo, tiveram efeito
positivo na redugdo da cercosporiose do cafeeiro, segundo trabalho de Fernandes
(1988).

Fernandez-Borrero & Lopez-Duque (1971) observaram redugdo
significativa no indice de infecgio e na porcentagem de desfolhagdo em mudas
de café fertilizadas com nitrogénio. No entanto, nio verificaram efeito benéfico
no controle da doenga quando aplicou-se fosforo e potassio sozinhos ou

combinados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido em area experimental do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Lavras, localizado a uma
altitude de 918 metros, latitude sul de 21°14°, longitude oeste de 45°00° com
precipitagdo e temperatura média anual de 1530 mm e 19,4°C, respectivamente.

O solo é do tipo Latossolo Vermelho Escuro Distrofico, de textura
argilosa (68%).

O cultivar Acaia Cerrado MG 1474, suscetivel a ferrugem e
cercosporiose, foi plantado em margo de 1997 em sistema semi-adensado no

espagamento de 0,60 x 3,00 m.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental realizado em blocos ao acaso, foi
constituido por 15 tratamentos, sendo cinco parcelas (ldminas irrigagdo 0, 40,
60, 80 e 100% da evaporagdo do tanque Classe A - ECA), trés subparcelas
(parcelamentos de adubac@o nitrogenada e potassica em 3, 6 € 9 vezes), e quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas por 30 plantas, distribuidas em trés
fileiras de 10 plantas. Cada fileira representava uma subparcela que recebia
adubagdo nitrogenada e potassica em parcelamentos diferenciados.

As avaliagdes foram realizadas em somente oito plantas centrais,

consideradas uteis em cada tratamento.
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3.3 Irrigacéo

A irrigacdo do experimento foi realizada pelo sistema de gotejamento,
constituido por unidade central de controle (sistema de bombeamento, filtros de
areia e de disco, valvulas solendides, controlador de vazio, injetor de
fertilizantes, manOmetros e conexdes), linha principal de tubos PVC, PN80,
linhas de derivag@o de PVC, PN60, linhas laterais de tubo flexivel de polietileno,
PN40, registros e gotejadores.

Os gotejadores autocompensantes, com vazio nominal de 3,78 L/h e
pressdo de servigo de 5 a 35 mca (metros coluna d’agua), foram instalados em
espagcamentos de 0,40 m.

O manejo da irrigagio foi realizado com base na evaporagdo do tanque
Classe A (ECA) a partir dos dados da Curva de Retengéio de Agua no Solo e de
acordo com as exigéncias hidricas da cultura do café, sugeridos por Santinato et
al. (1996); estabelecendo o momento de irrigar, quando a ldmina de evaporagdo
acumulada no tanque atingia 40 mm.

Os tratamentos ldminas de irrigagdo, receberam um volume aplicado
fixo, baseado na porcentagem de reposi¢do da ldmina evaporada pelo tanque
Classe A, como pode ser observado na Tabela 1.

TABELA 1. Porcentagem de reposig@o da ldmina evaporada do tanque Classe A

(ECA-%), lamina (ECA-mm) e volume aplicado (L), utilizados em
cada tratamento de lamina.

Laminas ECA ECA Volume aplicado *
(%) (mm) @)
LO 0 0 0
L4 40 16 57,6
L3 60 24 86,4
L2 80 32 115,2
L1 100 40 144,0

* Area molhada média de cada lamina = 3,60 m’
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O volume de agua aplicado em cada lamina foi obtido por meio da
equacio que se segue:

V=L * Am
Onde:

V. = Volume aplicado (L)
L = Lamina aplicada (mm)
Am = Area molhada média (m?)

3.4 Fertirrigacgio

As fertirrigagdes foram realizadas utilizando uréia e cloreto de potassio
para fornecer nitrogénio e potassio em 3, 6 e 9 parcelamentos de adubagdo. Os
tratamentos ndo irrigados (ldmina de irrigagdo 0% ECA), foram adubados
manualmente com distribuicdo dos nutrientes na superficie do solo, de acordo
com o parcelamento. A quantidade de adubo aplicada no sistema, foi
determinada com base na analise quimica do solo e das folhas apés o periodo de
colheita da ultima safra, sendo dividida de acordo com o nimero de
parcelamentos pré-determinados.

O volume de agua aplicado em cada fertirrigacdo foi o mesmo para
todos os tratamentos, para ndo ocorrer interferéncia nos resultados obtidos por
lamina.

No periodo de 1998/1999, foram aplicados 90g de nitrogénio e 60g de
potassio por planta, conforme o calendario estabelecido na Tabela 2.

Para o periodo de 1999/2000, a quantidade de adubo aplicada nos
tratamentos, foi de 180g de nitrogénio e 120g de potassio por planta, distribuidos

de acordo com o calendario descrito na Tabela 3.
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TABELA 2. Datas em que os tratamentos subparcelas (parcelamentos)
receberam irrigagdo/fertirrigagdo, durante o periodo de 25 de
outubro de 1998 a 1 de novembro de 1999.

Ano Dia/Més Irrigacéo Fertirrigaciio
_(parcelamentos) _ (parcelamentos)

1998 25/outubro 9 3,6
19/novembro 3,6 9
25/novembro 3,9 6
5/dezembro 3,6 9

21/dezembro 3 6,9
1999 2/janeiro 3,6,9 -
6/janeiro 3,6 9
11/janeiro 6,9 3
20/janeiro 3,6,9 -
22/janeiro 3,6 9
25/janeiro 3,9 6
7/fevereiro 3,6 9
23/fevereiro 3,6 9
25/fevereiro 3,9 6
11/margo 3,6 9
27/margo 3,6 9
28/margo 3,9 6
31/margo 6,9 3
7/abril 3,6,9 -
22/abril 3,6,9 -
28/abril 3,6,9 -
3/maio 3,6,9 -
16/maio 3,6,9 -
27/maio 3,6,9 -
7/junho 3,6,9 -
11/agosto 3,6,9 -
20/agosto 3,6,9 -
26/agosto 3,6,9 -
2/setembro 3,6,9 -
9/setembro 3,6,9 -
20/setembro 376,99 -
27/setembro 3,6,9 -
30/setembro 3,6,9 -
4/outubro 3,6,9 -
11/outubro 3,6,9 -
18/outubro 3,6,9 B
1/novembro 3,6,9 -

o
o
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TABELA 3. Datas das irrigagdes/fertirrigagdes nas subparcelas, durante o
periodo de 25 de novembro de 1999 a 30 de agosto de 2000.

Ano Dia/Més Irrigacio Fertirrigacéo
(parcelamentos) (_parcelamentog)
1999 25/movembro - 3,6,9
2/dezembro 3,6,9 -
10/dezembro 3,6 9
16 dezembro 3,9 6
21/dezembro 3,6 9
22/dezembro 3,6,9 -
2000 11/janeiro - 3,6,9
13/fevereiro 3,6 9
22/fevereiro 3,9 6
28/fevereiro 3,6,9 -
1/margo 3,6 9
22/margo 6,9 3
23/margo 3 6,9
5/abril 3,6 9
11/abril 3,6,9 -
12/abril 3,9 6
19/abril 3,6,9 -
20/abril 3,6,9 -
26/abril 3,6 9
3/maio 3,6,9
15/maio 3,6,9 -
22/maio 3,6,9 -
5/junho 3,6,9 -
27/junho 3,6,9 -
8/julho 3,6,9 -
22/julho 3,6,9 -
2/agosto 3,6,9 -
14/agosto 3,6,9 -
21/agosto 3,6,9 -
30/agosto 3,6,9 -
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3.5 Adubacdes

Durante o periodo de avaliagdo do experimento, houve a necessidade de
adubagdes do solo, foliares, bem como corregédo do pH do solo.

Foram realizadas adubagdes corretivas do solo com 80g de sulfato de
magnésio por planta no dia 12 de janeiro, € 200 g de calcario dolomitico no dia
28 de setembro de 1999. A adubagio foliar realizada no dia 1 de dezembro, foi
necessaria para o fornecimento de 0,5% de sulfato de zinco as plantas. Para o
ano 2000, no dia 24 de fevereiro, foram aplicados 200g de calcario dolomitico
calcinado por planta no solo, e no dia 29 de fevereiro, 0,5% de sulfato de zinco

via adubacio foliar.

3.6 Avaliagido das doencas

Avaliou-se a incidéncia e a severidade da ferrugem e da cercosporiose
nas folhas do cafeeiro em intervalos de 14 dias, durante o periodo de 3 de julho
de 1999 a 26 de agosto de 2000.

A avaliagdo das doencgas nas folhas foi realizada na prépria planta, com
base nos sintomas encontrados em 8 folhas por planta, obtidas aleatoriamente
em ramos localizados no tergo médio, amostradas ao acaso do terceiro ao quarto
par de folhas em cada 8 plantas da subparcela (parcelamentos) e 24 plantas da
parcela (laminas).

Nos frutos, a avaliagdo da cercosporiose foi feita observando-se os
sintomas de 140 frutos coletados aleatoriamente no tergo médio das plantas de
cada subparcela, sendo 70 frutos de cada lado da rua da subparcela, totalizando
420 frutos por parcela. A amostragem foi feita quéndo o primeiro tratamento a
atingir a maturagdo foi colhido.

A incidéncia das doengas foi obtida a partir do nimero de folhas (ou
frutos) com sintomas e o nimero total de folhas (frutos) avaliadas (os),

aplicando-se na seguinte equagio:
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1(%) = NFD * 100
NTF

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

A severidade da ferrugem e da cercosporiose foi avaliada por meio de
escalas estabelecidas por Kushalappa e Chaves (1980) e Fernandes (1988),
respectivamente.

A avaliagdo da severidade da cercosporiose em frutos de café baseou-se
‘em escala de notas de 0 a 3, de acordo com a 4rea do fruto lesionada, como pode
ser observado na Figura 1, sendo 0 (fruto sadio); 1 (fruto com leséio de 1 a 25%);
2 (lesdo de 26 a 50%), e 3 (fruto com lesdo maior que 50%).

3.7 Avaliacio do enfolhamento

Com o objetivo de verificar o efeito das doengas no enfolhamento da
cultura, realizou-se avaliagdes durante o periodo de 25 de setembro de 1999 a 26
de agosto de 2000.

As avaliagOes foram realizadas em intervalos de 14 dias, estabelecendo-
se notas de 1 a 5, de acordo com a porcentagem de enfolhamento das plantas,
sendo 1 (0 a 20% de enfolhamento); 2 (21 a 40%); 3 (41 a 60%); 4 (61 a 80%) e
5 (81 a 100%), para cada 8 plantas da subparcela (parcelamentos) e 24 plantas

da parcela (laminas), como mostra a Figura 2.

25



9T

FIGURA 1.Escala diagramatica para avaliar a severidade da cercosporiose (Cercospora coffeicola) em frutos do cafeeiro,

sendo as notas 0 (0% da area lesionada), 1 (1 a 25%), 2 (26 a 50%) e 3 (51 a 100%).
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FIGURA 2. Escala diagramitica de enfolhamento em cafeeiro, representada pelas notas: 1 (0 a 20% de
enfolhamento), 2 (21 a 40%), 3 (41 a 60%), 4 (61 a 80%) e 5 (81 a 100%).



3.8 Area abaixo da curva de progresso da doenga e do enfolhamento
(AACPD e AACPE)

Os dados de incidéncia e severidade da ferrugem e cercosporiose nas
folhas do cafeeiro, bem como de enfolhamento, obtidos durante o periodo das

avaliagdes, foram transformados em area abaixo da curva de progresso a partir

da equag@o:
n-1

AACPD(E) =Y (Y;+Y;u)* (Tir-T)
=1 2

Sendo:

AACPD(E) = Area abaixo da curva de progresso da doenga ou do enfolhamento;
Yi = Proporg¢éo da doenca (enfolhamento) na i-ésima observacgéo;
Ti= Tempo em dias na i-ésima observagéo;

N = Numero total de observagdes.

A partir dos valores obtidos de AACPD e AACPE, realizou-se as

analises estatisticas de varidncia e de correlag@o.

3.9 Dados climaticos

Os dados climéticos de precipitagdo (mm), temperaturas maxima, média
e minima (°C), e umidade relativa do ar (%), foram obtidos diariamente no
periodo de junho de 1999 a agosto de 2000, na Estagio Climatolégica do
campus da Universidade Federal de Lavras, instalado a aproximadamente 600
metros de distdncia do experimento avaliado. Esses dados foram calculados em
médias dos 14 dias que antecederam cada avalia¢io, para serem correlacionados
com a incidéncia e severidade das doengas pelo método de PEARSON do SAS
Institute (1993). Os resultados foram transformados em representagGes graficas
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para melhor visualizagdo das condigdes climaticas durante o periodo

experimental.

3.10 Colheita
A colheita foi realizada escalonadamente, conforme a carga das plantas

dos diferentes tratamentos atingiam a maturagéo, havendo de 10 a 15% de frutos

verdes nas plantas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Colheita

A partir dos resultados obtidos das épocas de colheitas em anos
consecutivos, observou-se atraso na colheita com o aumento das ldminas de
irrigacdo (Tabelas 4 e 5). Essa diferenca se deve provavelmente aos freqiientes
periodos de pequenos estresses hidricos seguidos de irrigagdo que os tratamentos
irrigados receberam, refletindo em florescimento desuniforme das plantas.
Devido aos diferentes estddios de desenvolvimento dos frutos na planta, a
colheita foi realizada somente quando grande parte dos frutos atingiu o estadio
de maturaggo adequado, atrasando o periodo.

Varios autores relatam que a irrigacdo permite o florescimento
sincronizado e a colheita precoce da cultura quando manejada adequadamente
(Crisosto et al., 1992; Drinnan & Menzel, 1994). Segundo Malavolta (1986), é
importante haver um periodo de estresse hidrico moderado seguido de chuva
pesada ou reirrigagdo, para o florescimento da cultura em sincronia. Isso
provavelmente ocorre devido ao maior acimulo de giberelina inativa em maior
numero de botdes florais durante a fase de maturagdo, sendo liberado com o
aumento do potencial hidrico nas plantas para o florescimento (Barros et al.,

1978).
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TABELA 4 - Datas da 1? colheita dos tratamentos da cultura (liminas x parcelamentos adubag#o), realizada no ano 1999.

Tratamentos (ldminas)
Datas | L03 | L06 | 109 | 143 [ 146 | 149 | L33 | L36 | L39 | L23 [ 126 |L29 [ L13 | L16 | L19
13/05/99 X
18/05/99 | X X X X
26/05/99 X
1/06/99 X X
9/06/99 X X X
10/06/99 X X
| 17/06/99 X X

TABELA 5- Datas da 22 colheita dos tratamentos da cultura (Iiminas x parcelamentos adubagio), realizada no ano 2000.

Tratamentos (1aminas)
Datas 103 [ LO6 | LO9 | 143 | 146 | 149 [ L33 [ 136 | L39 [ 123 | 126 | L29 | L13 [ L16 | L19
9/06/00 X X
13/06/00 X
16/06/00 X X
19/06/00 X
22/06/00 X
23/06/00 X X
26/06/00 X
7/07/00 X
12/07/00 X
20/07/00 X
21/07/00 X
24/07/00 X




4.2 Ferrugem do cafeeiro

O efeito da irrigagdo e o da fertirrigagdo sobre a incidéncia e a
severidade da ferrugem e enfolhamento em relagdo as condigdes climaticas
observadas no local, estdo apresentados nas Figuras 3 e 4. Ndo houve diferenca
significativa entre as laminas de irrigagéo e entre os parcelamentos de adubagdo
avaliados pela area abaixo da curva de progresso da incidéncia da ferrugem, bem
como na intera¢dio entre ambos (Tabela 1A). A 4gua de irrigagdo aplicada por
gotejamento, foi distribuida de forma localizada no solo, ndo ocorrendo
molhamento foliar necessario para disseminagdo e penetragdo do patdgeno.
Semelhante resultado foi obtido por Talamini (1999) no mesmo experimento em
ano anterior, nd3o observando influéncia das ldminas de irrigagdo e
parcelamentos de adubagio sobre a incidéncia da ferrugem. Em trabalho
realizado por Juliatti et al. (2000a), o sistema de irrigagéo por gotejamento,
aplicado na cultura cafeeira, também néo favoreceu a disseminag@o da ferrugem,
apresentando menores médias de area abaixo da curva de progresso da doenca
em relagdo aos outros sistemas de irrigagdo utilizados, como a mangueira
plastica perfurada e o pivo central.

Durante a estagdo chuvosa, observou-se baixa incidéncia e severidade da
doenga, razdo pela qual houve baixo enfolhamento da cultura, cerca de 32, 44,
54, 55 e 54%, respectivamente as laminas de 0, 40, 60, 80 e 100% da ECA, no
inicio da estagdo chuvosa. Observou-se no final desse periodo, um aumento na
incidéncia da doenga, atingindo maior intensidade nos meses de junho e julho de
2000.

Segundo varios autores, a ocorréncia da ferrugem esta relacionada com o
periodo das chuvas (Nutman, 1960; Roberts, 1963 e Terrones, 1984). No
entanto, Bock (1962) ressalta a importincia do grau de enfolhamento das plantas
e nivel de indculo do patdgeno no inicio da estagdo chuvosa, para o

aparecimento de surtos de ferrugem.
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A redugdo do enfolhamento no final do més de julho/2000 em todos os
tratamentos, ocorreu em conseqiiéncia dos efeitos mecanicos da colheita e pela
influéncia da ferrugem. Observando-se a avaliagdo do dia 29 do mesmo més,
percebe-se menor enfolhamento da cultura e também da incidéncia e da
severidade da ferrugem. Esse resultado concorda com o trabalho de Alvarado-
Alvarado & Castillo-Zapata (1996), onde relatam que a incidéncia da ferrugem
esta correlacionada com a desfolha, visto quando ocorre intensa desfolha, a
incidéncia diminui. Carvalho & Souza (1998) afirmam haver desfolha natural
dos cafeeiros, quando a queda atinge até 60%, devido a frutificacdo e as
condi¢Ges climaticas, podendo alcangar 90%, pela queda prematura provoéada
pela ferrugem.

Ainda quanto a curva de progresso da ferrugem, houve maior intensidade
da doenga no ano agricola de 2000 em relacdo ao ano anterior 1999. Isto
provavelmente pode estar relacionado & maior produtividade verificada no
primeiro caso, visto Vilella (2001) ter observado acréscimos na produtividade de
éipfoximadamente 9%, 19%, 26% e 24% nos tratamentos de laminas 40, 60, 80 e
100% ECA em relagdo ao obtido por Alves (1999) na safra anterior, ocorrendo
maiores indices de ferrugem nessa mesma época. Apenas a lamina 0% ECA,
obteve reducdo na produtividade, de cerca de 26% em relagdo a safra anterior,
verificando também menor incidéncia de ferrugem nesse ano. Cafeeiros com alta
carga pendente estdo mais vulneraveis ao ataque da doenga e sujeitos a uma alta
incidéncia e severidade (Zambolim et al., 1994; Carvalho & Chalfoun, 1998).

Outro fator importante a ser mencionado é o periodo de inicio da curva
de progresso da ferrugem nos diferentes tratamentos de irrigagéo. Nas parcelas
irrigadas, o ponto de inflexdo da ferrugem foi antecipada em relagéo as plantas
desprovidas de irrigacdo. Isto se deve provavelmente as alteragdes na fisiologia
das plantas (enfolhamento, produtividade) e conseqiientemente no microclima

da cultura, favorecendo o progresso da ferrugem, sendo necessario adequar o
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programa de controle de acordo com o sistema de cultivo, a fim de evitar gastos
desnecessarios e perdas de produtividade pela epidemia da doenga.

Quanto aos fungicidas aplicados no experimento, ndo observou-se efeito
no controle da ferrugem. O tebuconazole (Folicur), produto sistémico do grupo
dos triazois, foi aplicado quando os indices da doenga estiveram abaixo do
indicado para o controle, ndo exercendo efeito quando os indices alcangaram
5%. Conforme as recomendag¢des do produto, € necessario ser aplicado sempre
quando o nivel da doenca atingir 5%. (Andrei, 1999). O cyproconazole, outro
fungicida sistémico do grupo dos triaz6is também ndo mostrou-se eficiente no
controle da ferrugem nos tratamentos de laminas de irrigagdo de 100, 80, 60 e
40% ECA, visto quando foi aplicado, o indice de doenga ja se encontrava acima
do recomendado para iniciar o controle. O tratamento 0% ECA, manteve baixo o
nivel da doenga, provavelmente por ter sido protegido com o fungicida quando
apresentava baixos indices de doenga, de aproximadamente 3%.

Em relagdo a severidade da ferrugem e enfolhamento do cafeeiro, esses
foram influenciados significativamente pelas diferentes ldminas de irrigagéo,
ndo havendo diferenga entre os parcelamentos de adubagdo e na interagéo entre
ambos. A adubagdo, quando parcelada em 3, 6 ou 9 vezes em qualquer que tenha
sido a lamina de agua aplicada, ndo afetou a suscetibilidade da planta a
ferrugem. Isso se deve provavelmente a quantidade de adubo aplicada, ser a
mesma em todos os parcelamentos, suprindo as necessidades nutricionais das
plantas, independente de quantas vezes o adubo foi parcelado.

Os resultados obtidos pela analise de regressdo aplicada sobre os
diferentes tratamentos de irrigagdo, revelam uma tendéncia ao aumento do
enfolhamento e da severidade da ferrugem com o aumento das laminas de

irrigagdo (Figuras 5 e 6).
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FIGURA 5. Equagdo de regressdo para a area abaixo da curva do progresso do
enfolhamento do cafeeiro (Coffea arabica L.) em fungdo das diferentes
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FIGURA 6. Equagio de regressdo para a area abaixo da curva do progresso da
severidade da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) em fungio das
diferentes laminas de irrigag#o.
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A cultura quando irrigada, principalmente com maiores laminas de
reposicdo da ECA, tornou-se mais enfolhada e com maior intensidade de
ferrugem, devido provavelmente & formagdio de um microclima favoravel a
doenga. Segundo Rotem & Palti (1969), a irrigagdo pode afetar o vigor, taxa de
crescimento, desenvolvimento total e em partes da planta, alterando o
microclima da cultura, podendo favorecer o desenvolvimento de patégenos. Os
resultados obtidos por Alves (1999) e Vilella (2001) em mesmo experimento do
presente trabalho, também comprovam a influéncia da irrigagdo no crescimento
das plantas, observando maior didmetro do caule, do tronco e da copa das
plantas, quando submetidas & maior 1dmina de irrigagéo, e menores quando ndo
irrigadas.

Extrapolando os resultados apresentados nas Figuras 6 e 7, a
produtividade também pode ter influenciado a intensidade da doenga, visto

aumentarem quanto maiores as laminas de irrigagéo.
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FIGURA 7. Equagio de regressédo para a produtividade do cafeeiro na safra 1999/2000
em fungfo das diferentes ldminas de irrigacgo. (Fonte: Vilella, 2001)
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Estudos realizados por Acuifia (1985) revelam maior porcentagem de
folhas infectadas e area lesionada com ferrugem em plantas com maior carga
- pendente. Chalfoun et al. (1978) também constataram correlagio entre o nivel de
carga pendente e de infecgdo de ferrugem, verificando pouco desenvolvimento
da doenga em anos de baixa produgo.

A partir dos resultados de correlagéio (Tabela 8), o enfolhamento esteve
altamente correlacionado com a produtividade, e essa, com a incidéncia e a
severidade da ferrugem, indicando que, o aumento do enfolhamento e da
produtividade com o aumento das ldminas de irrigagdo, promoveram o aumento

da intensidade da doenca.

TABELA 8. Teste de correlagdo entre a area abaixo da curva do progresso do
enfolhamento (AACPE), da incidéncia e severidade da ferrugem
(AACPI e AACPSF), com a area abaixo da curva de progresso do
enfolhamento e produtividade (PROD.).

AACPE PROD.
AACPE - 0,37 **
AACPIF 0,10 NS 0,61 **
AACPSF 0,21 NS 0,42 **

** Significativo a 1% de probabilidade

NS Nio significativo

Virios trabalhos relatam haver correlagdo positiva entre enfolhamento e
produtividade (Santinato et al. 1988; Mansk & Matiello, 1984; Miguel et él.,
1977, Mariotto et al., 1974). Carvalho & Chalfoun (1998), observaram em
plantas bem enfolhadas, bom pegamento da florada, traduzindo em maior carga
pendente. Também, Santinato et al. (1988), utilizando sistema de irrigagéio por
tripa plastica em solo LVE-Cerrado na regido de Paracatu-MG, obteve boa
resposta do cafeeiro quanto ao enfolhamento, floragdo e pegamento da florada.

No entanto, estudos realizados por Acuiia (1985), revelam que plantas com
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maior carga pendente apresentaram maior porcentagem de folhas com ferrugem,
area infectada e maior propor¢do de quedas de folhas. Chalfoun & Carvalho
(1987), obtiveram maiores indices de infecgdo em plantas em produgéo (cerca de
42,5%) quando comparado a plantas sem carga pendente (4,2%). De modo que
verificaram menor concentragdo de compostos fendlicos de ag:?.io fungitéxica em
cafeeiros de alta carga pendente, tornando-os (Eskes & Souza, 1981) mais
suscetiveis ao patogeno.

Quanto aos parcelamentos, maior produtividade do cafeeiro foi obtida
quando as plantas submetidas 4 maxima lamina de irrigagdo foram fertirrigadas
em 3 vezes. As plantas irrigadas com a méaxima lamina de reposi¢do (100%
ECA), apresentaram maior desenvolvimento vegetativo em relagdo as demais
(Vilella, 2001), necessitando de maiores quantidades de nutrientes no solo
disponiveis as plantas para garantir a maior produtividade. Além disso, as datas
de realizagdo das fertirrigagdes, coincidiram com periodos chuvosos, podendo
ter favorecido a percolagdo dos nutrientes, principalmente quando foram
fornecidos em menores quantidades € em maior freqiiéncia, visto serem
elementos soliiveis em agua.

E importante salientar as datas quando cada ldmina atingiu o maximo de
enfolhamento dentro do periodo ideal para o crescimento vegetativo (época das
aguas) a fim de verificar o efeito da irrigacdo na fisiologia das plantas. O
tratamento de maxima lamina de irrigagdo (100% ECA) alcangou maior grau de
enfolhamento, cerca de 68% na 22 quinzena de janeiro, enquanto nessa mesma
data, os tratamentos 80, 60, 40 e 0% da ECA atingiram respectivamente, 58, 61,
52 e 48% de enfolhamento. Também, a lamina de 80% ECA obteve maior grau
de enfolhamento (61%) em novembro, a lamina 60% ECA com 61% em maio, a
lamina 40% ECA com 60% na 2° quinzena de maio e a ldmina 0% ECA com
58% de enfolhamento nessa mesma data. A partir dessas observagdes, além da

irrigagdo promover um aumento no enfolhamento da cultura, pela aplicagido de
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maiores laminas de irrigagdo, permitiu que o maximo grau de enfolhamento
-alcangado coincida com a época ideal para o crescimento vegetativo, longe da
fase de enchimento de grdos e produgdo como ocorreu em tratamentos nao
irrigados. Isto significa que, enquanto a cultura irrigada estd bem enfolhada
durante a formagdo dos frutos, a cultura em sequeiro estara se desenvolvendo
vegetativamente juntamente com a formag@o da carga pendente, podendo haver
competi¢do por agua e nutrientes, refletindo na produtividade.

Houve correlag@o negativa entre a incidéncia e a severidade da ferrugem
com todas as variaveis climaticas. A intensidade da doenga aumentou quando a
precipitacdo, umidade relativa e temperatura ja tinham diminuido (Tabelas 9 e
10).

Mesmo sob condigdes climaticas favoraveis ao patégeno, a intensidade
da doenga pode ser baixa se a condigdo do hospedeiro e/ou do indculo residual
ndo forem suficientes para o seu desenvolvimento. Durante a época das aguas,
quando a temperatura e a precipitagdo se elevaram, a lavoura estava em fase de
renovagio, pelo surgimento de folhas novas, diminuindo o inéculo residual pela
queda de folhas velhas doentes. Quando esses fatores climaticos comegaram a
favorecer o progresso da doenga, ndo houve indculo e folhas suscetiveis
suficientes para promover o aumento da enfermidade. Conforme Souza (1980), a
incidéncia e a severidade da ferrugem aumentaram seis meses apds o inicio das
chuvas, devido ao baixo enfolhamento durante o periodo das aguas. Segundo os
autores Bock (1962) e Terrones (1984), baixo enfolhamento ou folhas jovens
durante a estagdo chuvosa, proporcionam baixo potencial de indculo,

dificultando o progresso da doenga nessa época.
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TABELA 9. Teste de correlagdo entre as condig¢des climaticas de temperaturas méxima,
média e minima, precipitagdo e umidade relativa do ar com a incidéncia da
ferrugem do cafeeiro em diferentes ldminas de irrigagéo.

Léminas Temperatura  Temperatura  Temperatura  Precipitagio Umidade
% (ECA) méxima(°C) 'média(®’C)  minima (°C) (mm)  Relativa (%)

0% ECA -0,54** -0,72%* -0,75%* -0,57** -0,43*
40% ECA -0,61%* -0,85%* -0,90** -0,65%* -0,53**
60% ECA -0,62** -0,83** -0,85%* -0,66** -0,41*
80% ECA -0,63%* -0,84** -0,86** -0,62** -0,41*
100% ECA  -0,56** -0,77** -0,79%* -0,62** -0,36*

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 10. Teste de correlagdo entre as condigdes climaticas de temperaturas maxima,
média e minima, precipita¢fio e umidade relativa do ar com a severidade
da ferrugem do cafeeiro em diferentes ldminas de irrigaggo.

Laminas Temperatura  Temperatura  Temperatura  Precipitagdo Umidade
% (ECA) maxima (°C)  média (°C) minima (°C) (mm)  Relativa (%)

0% ECA -0,42* -0,72%* -0,83** -0,69** -0,67**
40% ECA -0,46%* -0,76** -0,87** -0,76** -0,67**
60% ECA -0,44* -0,73** -0,81%* -0,75%* -0,56**
80% ECA -0,44* -0,73** -0,82%* -0,76** -0,60**
100% ECA  -0,46** -0,73*x* -0,79** -0,75%* -0,48%*

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
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4.3 Cercosporiose do cafeeiro

O efeito da irrigagdo e o da fertirrigagdo sobre a incidéncia e a
severidade da cercosporiose estdo apresentados nas Figuras 8 e 9. As diferentes
laminas de irrigacdo utilizadas no experimento tiveram influéncia significativa
sobre a incidéncia e a severidade da cercosporiose nas folhas do cafeeiro (Tabela
1A). A partir das analises de regressdo, obteve-se as equagdes lineares
apresentadas nas Figuras 10 e 11.

A incidéncia e a severidade da cercosporiose nas folhas do cafeeiro,
tenderam a diminuir com o aumento das laminas de irrigagdo, ou seja, menores
laminas ou até a auséncia da irrigagio (lamina 0% ECA) proporcionaram maior
intensidade da doenga. Sob condigdes de baixa umidade do solo, os nutrientes
tornaram-se pouco disponiveis as plantas, dificultando sua absor¢éo, podendo ter
favorecido a suscetibilidade ao patégeno. Segundo Gopal (1974), o sistema
radicular, em especial as raizes absorventes, podem ser prejudicadas sob
condi¢cdes de déficit hidrico, podendo dificultar a assimilagdo de agua e
nutrientes.

Semelhante resultado foi obtido por Talamini (1999) no mesmo
experimento em ano anterior, observando maior intensidade da doenga quanto
menor a lamina de irrigagdo aplicada. Segundo varios outros autores, condigdes
de déficit hidrico prolongado e adubacio insuficiente ou desequilibrada
(Fernandez-Borrero et al., 1966; Miguel et al., 1988) favoreceram o progresso
da doenga. O baixo enfolhamento das plantas também pode ter contribuido para
maior exposi¢do solar direta, pois segundo Lopez-Duque & Fernandez-Borrero

(1969a), favorecem o progresso da doenca.

43



"y

CENTRAL - UFLA

e e R T R S
300
A 250
E
g 200
£
&
> 150
£
&
g 100
o
Ay
50
0 i (il | II I II L i 1
W L e D DO N QNN B ko e B e DD e N Q0 RN QN B W s e N DD
ISR EN IV IS T R2ERNE =GR G aAIJILYLDS
YIS EEESSESSETEESSEa TR0 8533
90 90
80 80
B 70 1 70 §
O 60 60 8
< &
s 50 56 2
3 o
E 40 40 &
g . ’ ! &
<
j=3 — — —
& 30 R - < R R 30 %
L)
= 20 B e o OO ey 20 &
0 0
SEZ2ERINSYeBEZSCo80RCUENEEYSSaEsR
TSN% 995 RSN ST SSSsen RS 5 Y338
— — T.MAX. —~—T.MIN. T.MED. ——UR |
25
C 20
I3
SR
=
Q
%“Z
2 10
=}
k]
i ol
0
SSZEB-LUSU2E82538RB8E0ERGEEs35888
S33®3 35 2RSSR 228985303 a%5 338z
i-’-O% ECA —-100% ECA -+-80% ECA -—+-60% ECA —+-40% ECA‘
8
D ’
6
@
& 5
o
K]
3 4
8
= 3
w2
2
1
0 .
$I2s8C02UABL S8R CERENEEEISa8eR
SS®23352-SRS 25885852V 9573555%
[-=~0% ECA —~100% ECA =~ 80% ECA = 60% ECA —+-40% ECA |

~ 20/01/2000 — Tebuconazole (Folicur)

FIGURA 8. Condi¢des climaticas (A, B) e curvas do progresso da incidéncia (C) e
severidade (D) da cercosporiose do cafeeiro sob diferentes laminas de
irrigacio durante o periodo de 3 de julho de 1999 a 26 de agosto de 2000
em Lavras-MG.

44




Limina 0% ECA *

eI N K=

(%) apeprisssg

26/8
12/8
29/7
15/7
177
17/6
3/6
20/5
6/5
22/4
8/4
25/3
1173
26/2
1212
29/1
15/1
n
18/12
412
20/11
6/11
23/10
910
25/9
11/9
28/8
14/8
31/7
1717
377

Limina 40% ECA*

OOVt —O

(%) apeplissag

26/8
12/8
29/7
15/7
/7
17/6
3/6
20/5
6/5
22/14
8/4
25/3
1173
26/2
1272
29/1
1511
11
18/12
4/12
20111
6/11
23/10
9/10
25/9
11/9
28/8
14/8
3177
17/7
3/7

Lamina 60% ECA*

WO N ~O

(%) apeplisssg

26/8
12/8
29/7
15/7
17

17/6
3/6

20/5
6/5

22/4
8/4

25/3
1173
26/2

29/1
151
Gt
18712
412
2011
6/11
23/10
9/10
25/9
11/9
28/8
14/8
31/7
17/7
3/7

ECA*

Lamina 80%

0~ O W N OO

(%) apeplaaseg

26/8
12/8
29/7
15/7
17

17/6

20/5
6/5
22/4
8/4
25/3
1173
26/2
12/2
2971
151
1
18/12
412
20711
6/11
23110
9/10
25/9
11/9
28/8
14/8
3177
1717
317

Limina 100% ECA*

O AN

R SRR N k]

(%) apepliassg

26/8
12/8
29/7
15/7
1/7
17/6
3/6
20/5
6/5
22/4
8/4
25/3
1173
26/2
12/2
29/1
15/1
171
18712
4/12
20/11
6/11
23110
9/10
25/9
119
28/8
14/8
3177
17/7
3/7

L9

FIGURA 9. Curvas de progresso da severidade da cercosporiose do

30 e parcelamentos

irrigag

Aminas de

b diferentes 1

iro so

cafee

de adubago.

45



AACPD

4000

<
3500 -

3000

2500

2000

1500

1000

Y =3628,911 —21,910x
iy R?=0,91

L3

T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Laminas de Irrigacio (% ECA)

ro Observada —Estimadai

FIGURA 10.Equagdo de regressdo para a area abaixo da curva do progresso da

AACPD

2500

2000

1500

1000

500

incidéncia da cercosporiose (Cercospora coffeicola) em folhas de cafeeiro,
em funcfo das diferentes ldminas de irrigacéo.

‘r\o\,\

B L 2

1 Y=2032,997-3,615x
R?=0,74

0 20 40 60 80 100

Laminas de Irrigacio (% ECA)
FQ Observada —Estimadaj

FIGURA 11.Equacdio de regressdo para a area abaixo da curva do progresso da

severidade da cercosporiose (Cercospora coffeicola) em folhas do cafeeiro
(Coffea arabica L.) em fungdo das diferentes 1dminas de irrigacgo.

46



Observou-se alta correlag@o positiva entre a incidéncia da cercosporiose

nas folhas e a incidéncia nos frutos (Tabela 11).

TABELA 11. Teste de correlagdo entre a area abaixo da curva do progresso da
incidéncia e severidade da cercosporiose nas folhas (AACPIC e
AACPSC) e enfolhamento (AACPE), com a incidéncia e severidade da
cercosporiose nos frutos (ICF ¢ SCF), area abaixo da curva de progresso
do enfolhamento e produtividade (PROD.).

ICF SCF AACPE PROD.
AACPIC 0,50** 0,25NS -0,40 ** 0,06 NS
AACPSC 0,14NS 0,23NS -0,22 NS -0,07 NS
AACPE -0,23NS 0,01NS - 0,37 **
** Significativo a 1% de probabilidade

NS Nio significativo

Conforme a doenga progride nas folhas, assim também ocorre nos
frutos.

O enfolhamento da cultura esta correlacionado de forma negativa com a
incidéncia da cercosporiose nas folhas. Quanto maior a incidéncia da
cercosporiose nas folhas, menor o enfolhamento.

Extrapolando os resultados obtidos nas Figuras 4 e 8, entre
enfolhamento do cafeeiro e incidéncia e severidade da cercosporiose sob
diferentes laminas de irriga¢do, enquanto ocorreu um aumento da incidéncia e
severidade da doenga, também houve redugdo do enfolhamento, em menores
laminas de irrigagdo. Com base nas curvas de progresso da cercosporiose,
observa-se elevado indice de incidéncia da doenga na avaliagdo realizada no dia
3 de junho de 2000, coincidindo com o menor grau de enfolhamento ocasionado
na mesma data.

Valéncia (1970), buscando respostas fisiologicas e vegetativas, verificou

em plantas infectadas pelo patégeno, producdo de etileno acima do normal,
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provocando queda precoce das folhas. Segundo o mesmo autor, folhas jovens
sd0 mais sensiveis a a¢do do etileno.

A correlagéo positiva entre enfolhamento e produtividade indica que a
medida que ocorre maior enfolhamento da cultura, hda uma elevada
produtividade. Em relag@o a cercosporiose, elevada incidéncia nas folhas, devido
a diminui¢do das ldminas de irrigagdo, promoveu redugdo do enfolhamento e
produtividade (Tabela 11). Segundo Carvalho & Chalfoun (1998), em cafeeiros
desfolhados ocorre baixo vingamento da florada, queda e chochamento dos
frutos, causando a redugdo da produgdo e conseqiiente morte de ramos e
deformagédo de plantas se houver elevada incidéncia da cercosporiose em anos
consecutivos.

O periodo de maior incidéncia da doenga, segundo os resultados
observados na Figura 8, ocorreu nos meses de maio e junho, atingindo
respectivamente um maximo de 24, 22, 15, 18 e 10%, as parcelas irrigadas com
as laminas 0, 40, 60, 80 ¢ 100% da ECA. Em ano anterior, Talamini (1999),
observando o comportamento dessas mesmas ldminas na intensidade da doenca,
verificou maior incidéncia nos meses de maio a julho. A partir desses resultados,
observou-se a maior necessidade de acompanhamento da doenga em lavouras
ndo irrigadas, principalmente em épocas favoraveis a disseminag¢do da doenga, a
fim de evitar a ocorréncia de epidemias, responsaveis por grandes perdas de
produgdo e qualidade.

Quanto ao fungicida tebuconazole aplicado no experimento, nio
mostrou-se eficiente no controle da cercosporiose (Andrei, 1999).

As laminas de irrigagdo também influenciaram a incidéncia e a
severidade da cercosporiose nos frutos do cafeeiro, pois quanto menor a ldmina
de irrigagdo aplicada a cultura, maior foi a intensidade da doenca (Figuras 12 e
13).
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E importante ressaltar também quando a doenca atinge os frutos, pois
dependendo do estadio de desenvolvimento, pode causar chochamento e queda
prematura, podendo levar a perdas de até 30% da produgdo. Além da perda
quantitativa, pode-se ainda ocorrer perdas na “q'ualidade do produto final. O
rompimento do tegumento do fruto leva a alteragdes nas caracteristicas
organolépticas responsaveis pela qualidade sensorial, refletindo na qualidade do
produto (Amorim, 2000)".

Quanto aos parcelamentos de adubagdo, embora ndo tenham sido
significativos em ambas as varidveis, incidéncia e severidade, houve intera¢do
significativa entre laminas de irrigacdo e parcelamentos de adubagdo para
severidade da cercosporiose nas folhas e para incidéncia da cercosporiose nos
frutos do cafeeiro (Tabelas 1B e 2B). Somente na ldmina 100% ECA houve
diferenca significativa entre os trés parcelamentos, havendo maior severidade da
cercosporiose nas folhas, quando o adubo foi dividido em apenas 3 vezes. Esse
tratamento de parcelamento também foi o que apresentou maior produtividade
dentro da maxima lamina de irrigagéio aplicada. A isto, provavelmente pode-se
atribuir que, quando o tratamento de maxima ldmina de irrigagdo foi fertirrigado
em 3 vezes aumentou a produtividade em relagdo aos demais parcelamentos,
podendo ter predisposto as plantas & cercosporiose, pois quando ocorre maior
carga pendente, ha dreno dos nutrientes das folhas para o desenvolvimento dos
frutos (Mansk, 1990).

Nos frutos, houve maior incidéncia da cercosporiose quando as plantas
ndo receberam irrigagdo, e foram adubadas em 3 e 9 vezes. Provavelmente, o
adubo quando fornecido em 3 parcelamentos no modo convencional, ndo
tornou-se facilmente disponivel as plantas como nos tratamentos adubados via
dgua de irrigagdo, visto depender das condi¢cGes de precipitagdo para ser

absorvido, provocando maior intensidade da cercosporiose.

! AMORIM, H. Qualidade do café: o que ¢ fundamental? (UFLA-Lavras-MG)
Palestra proferida na UFLA, Lavras-MG, no dia 25 de agosto de 2000.
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O adubo aplicado em 9 vezes foi fornecido em menores quantidades e
em maior freqiiéncia de aplicagdo. Sendo assim, baixas quantidades de
nutrientes a cada aplicagdo pode ndo ter sido suficiente para as plantas,
refletindo em maior incidéncia da doenga. Segundo Fernandez-Borrero et al.
(1966), maiores quantidades de fertilizantes aplicados nas plantas, propiciaram
menor porcentagem de infecgio e perda da produgdo causada pela
cercosporiose.

Alexandre-Pozza et al. (1999), também estudando o efeito das dosagens
de nutrientes as plantas, observou em doses elevadas de potassio e reduzidas de
nitrogénio, aumento no numero total de lesdes, no nimero de lesdes por folha e
na desfolha, enquanto, elevadas doses de nitrogénio e reduzidas de potassio,
houve tendéncia de redugdo na porcentagem da 4area lesionada pela
cercosporiose. Esse fato, segundo a mesma autora, ocorreu devido a redugio nos
teores foliares de calcio e cobre, com a elevagio das doses de potassio,
indicando uma possibilidade de relagé@o entre os teores de nutrientes e 0 aumento
da doenca.

Condigdes climaticas de temperaturas maxima, média, minima e de
precipitagdo, tiveram correlagdo negativa com a incidéncia da cercosporiose em
todos os tratamentos, exceto a ldmina 0% ECA, indicando menor intensidade da
doenca quando a temperatura e precipitagdo aumentaram (Tabela 12).

Esse resultado concorda com os obtidos por Talamini (1999). Segundo a
autora, no teste de correlagdo da incidéncia da cercosporiose sob diferentes
laminas de irrigagdo com as variaveis climaticas, verificou diminuigdo da
doenga com o aumento da temperatura e precipitagdo. Condi¢des de baixa
precipitacdo e temperaturas amenas tem sido mencionado como ideal para o
progresso da doenga (Godoy et al., 1997).

Na andlise de correlagdo entre a severidade da cercosporiose e as

variaveis climaticas, houve correlagdo negativa entre a temperatura média,
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minima e precipitagio somente nos tratamentos de laminas 60, 80 e 100% da
ECA; e temperatura minima e precipitacdo nos tratamentos de 40% da ECA; e
umidade relativa a 100% da ECA. Entre os demais tratamentos e as varidveis

climaticas, ndo houve diferenca significativa (Tabela 13).

TABELA 12. Teste de correlag8o entre as condigGes climaticas de temperaturas maxima,
média e minima, precipitagdo e umidade relativa do ar com a incidéncia da
cercosporiose dos cafeeiros submetidos a diferentes ldminas de irrigagéo.

Léaminas Temperatura  Temperatura  Temperatura  Precipitagio Umidade
% (ECA) maxima(°C) média(°’C)  minima (°C) (mm)  Relativa (%)

0% ECA -0,08NS -0,13NS -0,09NS -0,18 NS 0,18NS
40% ECA -0,41* -0,55%% -0,54** -0,44* -0,13NS
60% ECA -0,43* -0,55%* -0,53** -0,46%* -0,11NS
80% ECA -0,40* -0,55** -0,55%* -0,45% -0,17NS
100% ECA  -0,47** -0,67** -0,70** -0,54** -0,32NS

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
NS Néo significativo

TABELA 13. Teste de correlacio entre as condi¢des climaticas de temperaturas maxima,
média e minima, precipitacdo e umidade relativa do ar com a severidade
da cercosporiose dos cafeeiros submetidos a diferentes laminas de
irrigacéo.

Léaminas Temperatura  Temperatura Temperatura Precipitagio Umidade
% (ECA) maxima (°C)  média (°C) minima (°C) (mm)  Relativa (%)

0% ECA 0,09NS 0,0INS -0,0INS -0,05NS 0,13NS
40% ECA -0,11NS -0,31NS -0,36* -0,36* -0,17NS
60% ECA -0,23NS -0,44* -0,47** -0,50** -0,18NS
80% ECA -0,22NS -0,46** -0,51%* -0,59%* -0,29NS
100% ECA  -0,27NS -0,59%* -0,70** -0,72%* -0,56**

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
NS Nio significativo
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5 CONCLUSOES

A irrigagdo promoveu alteragSes nos pontos de inflexdio da curva de
progresso da ferrugem antecipando o inicio da evolugéo da mesma.

Maiores laminas de irrigagdo proporcionaram maior enfolhamento,
maior produtividade e, conseqiientemente, maior severidade da ferrugem.

Menores laminas de irrigagdo proporcionaram maior incidéncia e
severidade da cercosporiose nas folhas e frutos, menor enfolhamento e menor
produtividade.

A irrigagéo afetou a época de maturagéo dos frutos.

O periodo de maior incidéncia da ferrugem ocorreu no més de julho de
1999 e nos meses de junho e julho de 2000.

O maximo de incidéncia da cercosporiose nas folhas do cafeeiro ocorreu

no més de julho de 1999 e nos meses de maio e junho de 2600.
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ANEXO A

ANEXOS

TABELA 1A. Resumo da anilise de variancia (quadrados médios) dos

TABELA 2A.

valores da area abaixo da curva do progresso da incidéncia
(AACPIF) e severidade (AACPSF) da ferrugem,
incidéncia (AACPIC) e severidade (AACPSC) da
cercosporiose no cafeeiro irrigado e fertirrigado sob
diferentes laminas de irrigagdo e parcelamentos de
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Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) dos
valores da é4rea abaixo da curva do progresso do
enfolhamento (AACPE), incidéncia (ICFR) e severidade
(SCFR) da cercosporiose nos frutos e produtividade (P) do
cafeeiro, em funcdo de diferentes laminas de irrigagdo e

parcelamentos de adubagfo. ..........ccecveeeerceereruerceeniinerienenans
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TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) dos valores da 4rea abaixo da curva do progresso da
incidéncia (AACPIF) e severidade (AACPSF) da ferrugem, incidéncia (AACPIC) e severidade (AACPSC)

da cercosporiose no cafeeiro irrigado e fertirrigado sob diferentes laminas de irrigagio e parcelamentos de

adubacgio.
’

FV GL AACPIF AACPSF “ AACPIC AACPSC
Bloco 3 6779911,058 NS 29279,050 NS 2101703,228 * 42977,404 NS
Lamina 4 17032808,079 NS 53890,548 * 9372250,126 ** 313855,316 *

" Residuo 1 12 5707113,525 15575,612 382327,917 90251,227
Parcelamento 2 35092,851 NS 6195,559 NS 141702,363 NS 413,912 NS
Lamina*Parcelamento 8 775512,161 NS 2728,627 NS 929674,438 NS 219552,785 *
Residuo 2 30 535564,226 5282,241 580875,571 85186,354
Total 59
CV 1 (%): 84,80 29,93 25,74 16,41
CV 2 (%): 25,98 17,43 31,73 15,94

* Significativo a 5% de probabilidade
** Significativo a 1% de probabilidade
NS Nio significativo
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TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) dos valores da area abaixo da curva do progresso do
enfolhamento (AACPE), incidéncia (ICFR) e severidade (SCFR) da cercosporiose em frutos e

produtividade (P) do cafeeiro, em fungdo de diferentes laminas de irrigagéo e parcelamentos de adubagio.

FV GL AACPE ICFR SCFR P
Bloco 3 11990923,75 NS 141,53 ** 17,67 NS 973,87 NS
Lamina 4 30217841,93 ** 653,52 ** 81,40 ** 4896,79 **
Residuo 1 12 4575995,94 17,52 7,38 799,11
Parcelamento 2 1986754,03 NS 3,98 NS 7,81 NS 348,26 NS
Lamina*Parcelamento 8 4169593,83 NS 41,71 * 8,83 NS 677,13 **
Residuo 2 30 1854959,15 17,73 11,83 195,82
Total 59

CV 1 (%): 11,28 43,68 18,53 42,51
CV 2 (%): 7,18 43,95 23,47 21,04

* Signiﬁcativo a 5% de probabilidade
** Significativo a 1% de probabilidade
NS Nio significativo



s

wiaLIOTECE CENTRAL - UFLA

— = =S

TABELA 1B. Resultados do teste Scott Knott a 5% de probabilidade,
aplicado sobre a area abaixo da curva do progresso da
severidade da cercosporiose da interagdo entre as laminas

de irrigag@o e parcelamentos de adubagéo. ...........cccuceuueeee.

TABELA 2B. Resultados do teste Scott Knott a 5% de probabilidade,
aplicado sobre a incidéncia da cercosporiose nos frutos do
cafeeiro, obtida pela interagéo entre laminas de irrigagéo e

os parcelamentos de adubago..........cccceeerereeruerersveesuennen.

TABELA 3B. Resultados do teste Scott Knott a 5% de probabilidade,
aplicado sobre a produtividade do cafeeiro na safra
1999/2000, em fungdo da interacdo entre as laminas de

irrigagdo e parcelamentos de adubagdo.........cccccoueevureerueennn.
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TABELA 1B. Resultados do teste Scott Knott a 5% de probabilidade, aplicado
sobre a 4rea abaixo da curva do progresso da severidade da
cercosporiose da interagdo entre as ldminas de irrigagdo e
parcelamentos de adubagéo.

Lamina Parcelamento Meédia (AACPSC) Grupo
9 1258,25 1
100% ECA 6 1488,90 1
3 1960,89 2

TABELA 2B. Resultados do teste Scott Knott a 5% de probabilidade, aplicado
sobre a incidéncia da cercosporiose nos frutos do cafeeiro, obtida
pela interagdo entre laminas de irrigagdo e parcelamentos de

adubacéo.
Lamina Parcelamento Média (%) Grupo
6 15,71 1
0% ECA 9 24,11 2
3 25,18 2

TABELA 3B. Resultados do teste Scott Knott a 5% de probabilidade, aplicado
sobre a produtividade do cafeeiro, em sacas/hectare na safra
1999/2000, em fungdo da interagdo entre as laminas de irrigagio e
parcelamentos de adubagéo.

Lamina Parcelamento Média (Kg/ha) Grupo
6 63,17 1
100% ECA 9 83,53 1
3 108,14 2

67





