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RESUMO

CUSTODIO, Adriano Augusto de Paiva. Epidemiologia da ferrugem e da
cercosporiose em cafeeiro irrigado sob pivo central. 2008. 71p. Dissertacdo
(Mestrado em Fitopatologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG,
Brasil.'

O método de irrigagdo pode influenciar o progresso de doengas por
modificar o microclima da parte aérea das plantas, favorecendo a intensidade de
doengas foliares. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a incidéncia e a
severidade da ferrugem e a incidéncia da cercosporiose em folhas de cafeeiro,
em lavoura irrigada por aspersdo tipo pivo central, sob diferentes laminas de
dgua. O estudo foi realizado na drea experimental do Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras, em cafeeiro adulto cultivar Rubi
(MG 1192) suscetivel a ferrugem e a cercosporiose, plantado em margo de 1999,
com espacamento de 3,5 x 0,8 m. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com trés repeticOes e seis tipos de laminas de dgua nas parcelas,
que corresponderam aos tratamentos (60%, 80%, 100%, 120% e 140% da
evaporacdo do tanque Classe “A” — ECA), além do tratamento ndo irrigado
(testemunha). Fez-se a avaliacdo da ferrugem e da cercosporiose em folhas do
cafeeiro, observando-se os sintomas pertinentes as doencas, em intervalos
médios de 23 dias, no periodo de abril de 2004 a junho de 2006. A parcela foi
composta por 8 plantas uteis, avaliando-se 8 folhas por planta, sendo 4 da face
norte e 4 da face sul, tomadas aleatoriamente no terco médio entre o terceiro e o
quarto par de folhas de ramos plagiotrépicos. Fez-se o cdlculo da drea abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD), a qual foi submetida a andlise de
variancia, fazendo-se, quando significativo (P<0,05), anédlise de regressdo. Na
safra 2004/2005, ocorreu interagdo significativa entre laminas de irriga¢do e a
face da planta para incidéncia da AACP da ferrugem. Verificou-se, para
incidéncia e severidade da ferrugem, influéncia significativa de laminas de
irrigacdo para safra 2004/2005 e da face da planta, nas safras 2004/2005 e
2005/2006. Houve maior incidéncia da ferrugem no tratamento ndo irrigado
(testemunha) e menor incidéncia na maior ldmina de irrigacdo (140% ECA),
sendo observado maior progresso da doenga na face sul da planta. Houve maior
severidade da ferrugem na ldmina de 80% ECA e menor severidade na lamina
de 140% ECA, tendo também sido observado maior progresso da doenca na face
sul da planta. Houve um pico de incidéncia e de severidade da ferrugem no més

! Comité Orientador: Dr. Edson Ampélio Pozza — UFLA (Orientador) e
Dr. Paulo Estevido de Souza — UFLA (Co-orientador)



de agosto, com maior ocorréncia da doenga entre os meses de julho e agosto,
para os dois anos, nas condigdes deste experimento. Com relacdo a
cercosporiose, ndo houve interacdo significativa entre laminas de irrigacio e
face da planta. Verificou-se, para incidéncia da cercosporiose, influéncia
significativa de 1aminas de irrigacdo nas safras 2004/2005 e 2005/2006 e da face
da planta, apenas na safra 2004/2005. Houve maior incidéncia na lamina de
100% ECA e menor incidéncia no tratamento nio irrigado, tendo sido observado
maior progresso da doenca na face norte da planta. Houve dois picos de
incidéncia da cercosporiose, um no més de margo e outro em junho, com maior
indice da doenga no més de junho, para os dois anos avaliados. Houve maior
incidéncia da cercosporiose entre os meses de maio e julho.

il



ABSTRACT

CUSTODIO, Adriano Augusto de Paiva. Epidemiology of rust and brown eye
spot on coffee irrigated by center pivot. 2008. 71p. Dissertation (Master of
Science in Plant Pathology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG,
Brazil 2

Plant disease can be influenced by irrigation method if the microclimate
is modified specially at the aerial part of plants, contributing to leaf disease
intensity. This research aimed to evaluate the occurrence and severity of rust
and just the occurrence of brown eye spot at coffee leaves, in coffee plants
irrigated by center pivot, with different water depths. The experiment was
carried out at the experimental area of Engineering Department at Federal
University of Lavras, at coffee plants, Rubi cultivar (MG 1192) planted on
March 1999 spaced 3,5 meters between rows and 0,8 meters between plants
susceptible to rust and brown eye spot. The experimental design was
randomized blocks with three replicates and six water depths at plots,
corresponding to 60%, 80%, 100%, 120% e 140% of water depth evaporated
from a Class A pan, including the non irrigated control plot. The disease was
evaluated on coffee leaves, at an average 23 days interval, from April 2004
through June 2006. Each plot was made up of 8 effective plants, being inspected
8 leaves per plant, with four at north face and four at south face, all inspected at
the medium third vertical part of plant, on third our fourth pair of leaves of
lateral branches. The area up to the disease progress curve (AACPD) was
calculated and the analysis of variance tested, including regression analysis for
those cases when the probability level was less than 5%. At 2004/2005 harvest,
a significant difference was observed among irrigation water depths and the side
of plant (North or South) for both 2004/2005 and 2005/2006 harvests. A larger
incidence of rust at the non irrigated plot was observed while the smallest was
observed at the largest water depth (140% ECA), with larger disease progress
observed at the south face. The severity of rust was larger at 80% ECA and the
smallest at 140% ECA, with largest disease progress at south face of plant.
Occurrence and severity peaks for rust were observed in August for both years.
In relation to brown eye spot, no significant interaction was detected among
water depths and plant face. It could be verified that, for brown eye spot
occurrence, significant effects were detected among water depths on both
harvests and in plant face only for harvest 2004/2005. Larger occurrence at

? Advising Committee: Dr. Edson Ampélio Pozza — UFLA (Adviser) e
Dr. Paulo Estevao de Souza — UFLA (Co-adviser)

iii



140% ECA and smallest occurrence at non irrigated plot, with larger disease
progress at north face of plant. Two brown eye spot peaks were observed, one
in March and another in June, with larger occurrence in June for both harvests.
Larger occurrence of brown eye spot was observed from May to July.

v



1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de café e o segundo maior mercado
consumidor, portanto, a cultura do cafeeiro tem grande importincia sécio-
econdmica para o pais. A producdo estimada, na safra 2006/2007, foi de 41,57
milhdes de sacas de 60 kg do produto beneficiado, sendo o centro-sul a maior
regido produtora (AGRIANUAL, 2007).

O cafeeiro foi cultivado, historicamente, em dreas com condig¢des
edafoclimaticas favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento. Porém, essa
cultura vem sendo cada vez mais incorporada a areas planas e mecanizaveis,
embora menos férteis e com escassez hidrica, a exemplo do Cerrado Mineiro e
do oeste baiano. Assim, o uso da irrigagdo suplementar tem se mostrado uma
pratica promissora nessas localidades e até mesmo em regides onde ocorrem
curtos periodos de estiagem (Faria et al., 2001), como o Sul de Minas e a Zona
da Mata. Além de permitir o cultivo do café em &reas pouco exploradas, esta
técnica promove incrementos significativos de produtividade. Como
desvantagem, cita-se o fato de que o cultivo em sistema irrigado influencia
diretamente a intensidade de doencas, com importancia econdmica varidvel
nesse patossistema agricola (Carvalho & Chalfoun, 1998).

Isso ocorre devido a alteracdo do microclima da lavoura, associada ao
plantio de monocultura em 4reas extensas com uniformidade genética e ao fato
de a variagdo do estado nutricional na cultura condicionar ambiente favordvel ao
progresso de epidemias. Tal fator resultard em perdas na qualidade e na
produtividade da lavoura.

Além das doencas, a deficiéncia nutricional, o0 manejo inadequado da

cultura, os insetos pragas assim como condicdes climdticas desfavordveis, antes,



durante e apds a colheita, também influenciam a qualidade e a produtividade do
cafeeiro.

Pesquisas ja foram realizadas sobre a intensidade da ferrugem e da
cercosporiose em cafeeiro irrigado por aspersdo, tipo pivd central, em Minas
Gerais (Juliatti, 2000a, b). Entretanto, ainda pouco se conhece, no Sul de Minas,
sobre o comportamento dessas doencas com o uso desta tecnologia.

Dessa forma, torna-se necessdrio entender as intera¢des favordveis ao
progresso das doengas, o que permitird conhecer alternativas que visem a
reducdo de perdas, obtendo informacdes relevantes sobre o manejo eficaz da
irrigacdo. Isso refletird no progresso e na competitividade da cultura no pafs,
visando a redu¢do do custo de produgdo da lavoura, diminuicao da resisténcia de
patégenos a defensivos agricolas e aumento da seguranca ambiental e ou
humana.

Diante disso, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar a
incidéncia e a severidade da ferrugem e a incidéncia da cercosporiose em folhas
de cafeeiro, em lavoura irrigada por aspersdo tipo pivo central, sob diferentes

laminas de dgua.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Necessidades hidricas e irrigaciao do cafeeiro

O Brasil detém maior competitividade na produ¢do de café que a maioria
de seus concorrentes. Esse fato € atribuido ao maior uso de tecnologia, a maior
escala de producdo e as melhores condi¢cdes de solo e de clima. No entanto, a
produtividade média brasileira, de 19,5 sacas.ha!, estd ainda muito aquém de
seu potencial produtivo (AGRIANUAL, 2007).

Os fatores climdticos mais importantes para o crescimento do cafeeiro
sdo a temperatura e a precipitacdo. Temperaturas médias entre 18° e 22°C sao
consideradas aptas ao cultivo, ficando a faixa ideal entre 19° e 21°C (Matiello et
al.,, 1974; Camargo, 1985). Sabe-se que a regido Centro-Sul do pais ¢é
considerada propicia ao plantio do cafeeiro porque a precipitagdo anual é
superior a 1.200 mm, o que resulta em condi¢@o satisfatéria para a exploragcao
comercial da cultura (Mendes & Guimaraes, 1997).

De todos os recursos de que a planta necessita para crescer e se
desenvolver, a 4gua ¢ o mais abundante e, a0 mesmo tempo, o mais limitante
para a produtividade agricola (Taiz & Zeiger, 2004).

Conforme Gopal (1974), a deficiéncia hidrica no solo tem reflexos
negativos sobre o sistema radicular, particularmente sobre as raizes absorventes.
Tal fator limitard a absor¢do de dgua e de nutrientes, o crescimento da parte
aérea e a producdo da planta. Dessa forma, mesmo em condi¢des consideradas
aptas ao cafeeiro, a planta poderd sofrer danos no seu crescimento e ou
producdo, com a ocorréncia de veranicos durante a estacdo chuvosa.

Na regido de Lavras, Sul de Minas Gerais, Castro Neto & Vilela (1986)
verificaram que os veranicos ocorrem com grande freqii€ncia na segunda

quinzena de outubro e na primeira quinzena de novembro. Esse comportamento



pode comprometer a producdo do cafeeiro, por atuar na fase critica de expansdo
dos graos de café.

Em regides que apresentam déficit hidrico acentuado no periodo critico
da cultura, a ado¢do da irrigacdo € necessdria a fim de se obterem produgdes
economicamente vidveis (Faria & Rezende, 1997). Coelho (2005) estudou, por
oito safras, a produtividade do cafeeiro Catuai em Lavras, MG, e concluiu que a
irrigacdo por gotejamento, entre 01/06 e 30/09, proporcionou aumentos
significativos de produtividade, com média de 59,0 sacas.ha!, além de eliminar
o seu ciclo bienal.

Lima et al. (2006) avaliaram a influéncia da irrigacdo na produtividade
do cafeeiro irrigado por pivo central, nas cinco primeiras safras no Sul de Minas
e constataram aumento satisfatério na produtividade dos tratamentos irrigados,
tendo a lamina de 60% da evaporacdo do tanque classe ‘A’ apresentado
produtividade média superior as demais, com 45,12 sacas.ha”ano”. Em estudo
da produtividade do cafeeiro irrigado via gotejamento por trés safras, em Lavras,
MG, obtiveram-se maiores produtividades em fungcdo do fornecimento de
maiores laminas de dgua repostas, calculadas em funcdo da evaporacdo do
tanque classe ‘A’ (ECA). O incremento produtivo comportou-se linearmente, de
forma que maiores produtividades ocorreram na maior lamina de irrigagdo, de
100% ECA (Miranda, 2004; Santos, 2002; Boldini, 2001).

Ainda nesta regido, Faria et al. (2001), trabalhando com a cultivar Acaid,
plantada no espagamento de 3,0 x 0,6 m e irrigando o ano todo, obtiveram
produtividade de 84,95 sacas.ha™!, na safra 2000. J4 Soares (2001), trabalhando
em Vicosa, MG, com a cultivar Catuaf plantada no espagamento de 3,0 x 1,0 m,
irrigando e fertirrigando, obteve produtividade igual a 88,0 sacas.ha”, na safra
2000.

Enfim, encontram-se, na literatura, diversos trabalhos que relatam

incrementos significativos na produtividade do cafeeiro, incluindo no Sul de



Minas Gerais, com o uso da irrigacdo. Tal fato justifica a adog¢do desta técnica

pelos produtores.

2.2 Epidemiologia da ferrugem do cafeeiro

O primeiro relato da ferrugem do cafeeiro foi no Ceilao, hoje Sri Lanka,
feito por J. M. Berkeley, em 1868. No Brasil, seu primeiro registro foi no estado
da Bahia, em 1970, mas, atualmente estd presente em todas as regides do pais e
do mundo onde esta rubidcea € cultivada (Zambolim et al., 2005). A ferrugem,
na maioria das regides produtoras do Brasil, é considerada a principal doenga do
cafeeiro, por ocasionar os maiores danos econémicos a cultura (Zambolim et al.,
1985). Ja foi relatada no pais a existéncia de mais de dez racas do patégeno nas
variedades cultivadas, sendo as racas II e III consideradas mais agressivas
(Abreu, 1988).

O agente etioldgico da doenga é o fungo biotréfico Hemileia vastatrix
Berkeley & Broome, pertencente ao filo dos basidiomicetos (Uredinales,
Chaconiaceae). Sua fonte de indculo € constituida de lesdes infectadas, nas quais
sdo produzidos os urediniésporos, responsdveis pela ocorréncia de epidemias em
campo, que requerem dgua no estado liquido para germinar e penetrar nos
estdmatos, situados na face abaxial das folhas (Rayner, 1961). Uma unica folha
pode conter centenas de pustulas que podem coalescer, cobrindo completamente
toda a superficie foliar. Com o progresso da doenca, as lesdes aumentam de
tamanho, formando uma 4rea necrética com reduzida producdo de esporos
(Agrios, 2005).

Os urediniésporos, ao entrarem em contato com a planta, podem
germinar dentro de 6 horas, em temperatura 6tima de 23° a 24°C, na presenca de
dgua liquida no limbo foliar, sob condi¢gdes de baixa luminosidade (Chalfoun &

Zambolim, 1985).



A perda atribuida a ferrugem do cafeeiro deve-se a desfolha prematura,
que reduz a érea fotossintética da planta, com conseqiiente morte dos ramos
plagiotrépicos. Dessa forma, ficardo comprometidos o florescimento, o
pegamento dos frutos, a producio e a qualidade fisica do grao de café (Chalfoun
& Zambolim, 1985; Matiello, 1991). Uma lesdo por folha pode ocasionar a sua
queda (Carvalho & Chalfoun, 1998) e desfolhas sucessivas da planta reduzem a
vida util da lavoura, tornando o seu cultivo antiecondmico (Mansk, 1990).

A maior taxa de progresso da doenga ocorre sob temperaturas entre 21° e
25°C, prolongado molhamento foliar (Silva-Acuna et al., 1998), sombreamento,
alta umidade relativa do ar e densidade de folhas (Zambolim et al., 2005). O
maior periodo de molhamento pode ser determinado pelo menor tempo de
exposicao das folhas ao sol. Assim sendo, observa-se que para a latitude de 33°S
(Figura 1 b), mais préxima a realidade de Lavras - MG, ocorre menor exposi¢dao
da radiacdo solar voltada ao hemisfério sul (Vianello & Alves, 1991). Esse fato
pode contribuir para o maior progresso da ferrugem do cafeeiro em plantas
voltadas para a face sul.

O vento também tem importante papel na disseminag¢do da ferrugem,
especialmente a longas distincias, no entanto a chuva é o principal agente de
disseminacdo da doenca na lavoura, além de proporcionar umidade favordvel a
germinacdo dos urediniésporos (Terrones, 1984). A quantidade de indculo
residual existente no final da estacdo seca e o grande enfolhamento do cafeeiro
no transcorrer da estagdo chuvosa tém grande importancia na ocorréncia da

doenca (Bock, 1962).



a) Latitude 0°

b) Latitude 33°S

FIGURA 1 Projecdes estereograficas das trajetérias do sol sobre o plano

horizontal da Terra, para as latitudes extremas do Brasil, de 0° (a)
e 33° Sul (b).



Sabe-se também que o nivel de producdo dos cafeeiros é mais um fator a
determinar maior ou menor grau de infeccdo pela ferrugem, devido ao
desequilibrio nutricional, decorrente do dreno desses nutrientes, para uma alta
carga pendente da lavoura, aumentar a suscetibilidade das plantas ao ataque do
patégeno (Silva-Acuiia, 1985; Carvalho & Chalfoun, 1998).

O progresso da doenca varia também conforme o grau de enfolhamento
do hospedeiro, no inicio da estagdo chuvosa (Miguel et al., 1977; Terrones,
1984). Também foi observada, por Silva-Acuna (1985) e Silva-Acuiia et al.
(1994), a relacdo direta entre o progresso da doenca e a queda de folhas. Houve
menores proporcdes de queda de folhas com ferrugem nos tratamentos com
menores indices de infeccdo. Maiores desfolhas provocadas pelo patégeno
refletiram, de maneira direta, na producdo da safra seguinte, reduzindo a niveis

baixos ou muito baixos os rendimentos de produgao.

2.3 Ferrugem em cafeeiro irrigado

Com mudancas do local de plantio das areas tradicionais para édreas a
exemplo do cerrado, algumas alteragdes na curva de progresso da ferrugem do
cafeeiro foram observadas. Os principais fatores em sua maioria sdo
modificagdes microclimdticas da lavoura, desequilibrio e ou deficiéncia
nutricional e déficit hidrico das plantas (Juliatti e al., 2001).

Mesmo em regides com tradicdo no cultivo do café, como o Sul de
Minas, foram observados atrasos no regime pluviométrico e elevacdo das
temperaturas. Isto reflete em mudancas na curva de progresso da doenga e,
conseqiientemente, nas pulverizagdes realizadas por cafeicultores (Chalfoun &
Carvalho, 1999).

Devido a ocorréncia de adversidades climédticas, a expansdo do cultivo
do café para novas fronteiras e aos significativos incrementos de produtividade,

os produtores adotam, cada vez mais, nas vdarias regidoes do pais, a cafeicultura



irrigada. A irrigacdo é uma pritica que, além de aumentar a produtividade da
lavoura, pode proporcionar um produto de melhor qualidade (Mantovani et al.,
2000). Entretanto, segundo Julliati et al. (2001), estd é uma ferramenta que deve
ser trabalhada com muito cuidado, a fim de evitar outros fatores que possam
levar a perda de produtividade, como a elevacdo da incidéncia e da severidade
da ferrugem, pela alteracdo microclimética e do estado nutricional da planta.

Poucos sdo os trabalhos sobre o progresso de doencgas da parte aérea do
cafeeiro em funcdo de diferentes ldminas ou sistemas de irrigacdo. No entanto,
algumas pesquisas relataram a influéncia de laminas de irrigacdo sobre a
incidéncia da ferrugem (Juliatti et al., 2000a). No Tridngulo Mineiro, a
intensidade da ferrugem foi maior em lavouras irrigadas por aspersao, tipo pivd
central e mangueira pldstica perfurada, em comparacdo ao sistema gotejamento
ou ao tratamento sem irriga¢cdo. Devido ao molhamento foliar, ocorreu a
formacdo de microclima favordvel ao progresso da ferrugem, que apresentou
comportamento ciclico, com reinoculacio freqiiente do patégeno. Dessa forma,
o sistema de irrigacdo utilizado também pode interferir no progresso da doenga
(Carvalho, 1998; Juliatti et al., 2000a; Peixoto Junior, 2002).

Assim, a utilizacdo e o manejo da irrigacdo devem ser adequados para
cada condicdo de ambiente e para as caracteristicas do patdgeno, a fim de
minimizar os efeitos negativos da doenga em campo. Com o manejo do tempo,
aumentando-se o intervalo entre irrigacdes e fazendo-se a irrigacdo durante a
noite, quando, geralmente, o orvalho ja € depositado, o periodo de molhamento
foliar seria retardado (Vale et al., 2004).

Gomes et al. (2002) avaliaram, em Lavras, MG, o efeito da lamina de
irrigacdo (evaporacdo do tanque classe “A” — ECA), via pivd central, na
incidéncia da ferrugem do cafeeiro. Os autores observaram menor incidéncia da
ferrugem em laminas acima de 100% ECA, devido, provavelmente, a lavagem

dos esporos nas folhas infectadas, diminuindo a incidéncia da ferrugem.



Entretanto, laminas abaixo de 100% ECA funcionaram como agentes
disseminadores dos urediniésporos do fungo, dentro da prépria planta,
proporcionando maior progresso da doenca.

Diferente do sistema de irrigagdo por aspersdo, tipo pivd central, o
sistema por gotejamento ndo proporciona maior ndmero de horas de
molhamento foliar nas plantas, deixando de disseminar o patégeno na lavoura,
desfavorecendo um ambiente propicio ao progresso da ferrugem.

O periodo de maior incidéncia da doenga, geralmente ocorre nos meses
de dezembro a janeiro e, de marco a abril, atingindo pico em junho (Kushalappa
et al., 1980). Entretanto, em anos agricolas de carga alta, ocorre elevada
incidéncia, enquanto, no ano agricola seguinte, como a producdo serd baixa
devido a bienalidade da cultura, ocorre menor intensidade da doenca (Zambolim
et al., 2005).

Em Araguari, no Tridngulo Mineiro, Juliatti et al. (2000a) verificaram
maior incidéncia da ferrugem nos meses de julho a agosto, em lavoura
conduzida por diferentes sistemas de irrigacdo e laminas de 4gua. Resultado
semelhante foi observado em Lavras, Sul de Minas Gerais, em parcelas irrigadas
por gotejamento com maior carga pendente (Miranda, 2004). Entretanto, Boldini
(2001) e Santos (2002), em mesma drea experimental, observaram maior
intensidade da ferrugem ocorrendo em junho e julho. J4 Talamini (1999)
observou maior taxa de progresso da doenga a partir de junho e ponto de
méxima entre os meses de julho a outubro, podendo este fato estar relacionado
as variacdes climaticas ocorridas no ano. Nunes et al. (2006) estudaram a
incidéncia da ferrugem em cafeeiro irrigado por gotejamento, no Cerrado
Mineiro, durante a safra 2004/2005 e verificaram maior pico da incidéncia da
doenga no més de julho. Sendo assim, observa-se que o periodo de maior

incidéncia da doenca em campo € varidvel.
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Com relacdo a severidade da ferrugem, Boldini (2001) observou maior
drea foliar lesionada em maiores laminas de irrigagdo, proporcionada por maior
enfolhamento e maior produtividade da lavoura, em torno de 82 sacas.ha™.
Também foi observada maior incidéncia da doenga nas maiores laminas de
irrigacdo. Resultado contrario foi observado por Nunes et al. (2006), no Cerrado
Mineiro, em lavoura irrigada por gotejamento. De acordo com os autores, o
tratamento sem irrigacdo e sem aplicagdo de fungicida apresentou maior
incidéncia da doenga, com indices entre 40% e 45%. Os mesmos autores ainda
citam que esse fato era esperado, uma vez que a planta com déficit hidrico
apresenta, sempre, menor translocacdo de nutrientes, ficando mais suscetivel a

infec¢do por vdrios patdgenos.

2.4 Epidemiologia da cercosporiose do cafeeiro

A cercosporiose, denominada também de “mancha-de-olho-pardo” ou
“olho-de-pomba”, é uma das doencas mais antigas do cafeeiro. Atualmente, sua
ocorréncia € endémica, estando presente em todas as regides cafeeiras do Brasil
e do mundo (Carvalho & Chalfoun, 1998).

O agente etiolégico da doenca € o fungo necrotréfico Cercospora
coffeicola Berkeley & Cooke, pertencente ao filo dos ascomicetos (Capnodiales,
Mycosphaerellaceae). O fungo é capaz de esporular em toda a regido abaxial do
limbo foliar e nos frutos de café, formando esporoddquios que disseminam seus
conidios pelo vento, pela dgua e pelos insetos. Os conidios podem sobreviver
por mais de sete semanas em folhas destacadas e permanecer vidveis por quase
nove meses na superficie foliar, aguardando condicdes favordveis para a
infeccdo do hospedeiro (Echandi, 1959).

Apés atingir novas folhas e frutos do cafeeiro, os conidios na presenca

de umidade favordvel germinam e o tubo germinativo penetra diretamente pela

11



cuticula ou por aberturas naturais, colonizando o tecido hospedeiro (Agrios,
2005).

A ocorréncia da cercosporiose nas lavouras em producio, além da queda
das folhas, promove o chochamento e a queda prematura dos frutos atacados,
principalmente quando o fungo incide nas fases iniciais da maturacdo. Isso
implica em prejuizos quantitativos (redu¢do no rendimento e producdo) e
qualitativos (depreciagdo do tipo e qualidade da bebida). Evidencia-se, dessa
forma, a importincia de avaliar medidas que reduzam as perdas em funcdo dessa
doenca (Chalfoun, 1997).

A cercosporiose ¢ importante em lavouras estabelecidas em condig¢des
ambientais de excessiva insolagdo (Lopes-Duque & Fernandez-Borrero, 1969).
Além disso, deficiéncia hidrica prolongada e adubacgdo insuficiente e ou
desequilibrada das plantas podem proporcionar maior indice da doenca
(Ferndndez-Borrero et al., 1966; Miguel et al., 1988).

As condicdes ideais para a ocorréncia da doenga sdo alta umidade
relativa e temperatura entre 10° a 25°C. Sabe-se que o periodo de maior
incidéncia da cercosporiose em lavoura de sequeiro vai de dezembro a maio
(Zambolim et al., 2005). Entretanto, em estudos, foram constatadas mudancas no
progresso da doencga, devido as variacdes nas condi¢des climdticas do ano
agricola em questdo e do local de producdo (Carvalho & Chalfoun, 1998). A
incidéncia da doenca foi avaliada mensalmente, na Estacdo de Pesquisa
Bvumbwe (Malawi), durante os anos de 1962 e 1963. Em ambos os anos, o
desenvolvimento da doenca foi similar, tendo a maxima ocorréncia da doenga
ocorrido no final do periodo chuvoso, de abril a maio (Siddiqi, 1970).

A nutricdo mineral da planta € um fator muito relevante no progresso de
doengas do cafeeiro. Mansk (1990) observou que cafeeiros com adubacio
inadequada, em inicio de desenvolvimento e também de produgdo, apresentaram

maior incidéncia de cercosporiose quando plantados em épocas atipicas. Nessa
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situacdo, o desenvolvimento da planta estd sujeito a periodos de estiagem, que
impedem a absor¢@o adequada de nutrientes devido a escassez de 4gua no solo.

Pozza (1999) avaliou a intensidade da doenga em mudas de cafeeiro
crescendo em solugdo nutritiva com diferentes doses de potdssio e nitrogénio. A
autora observou o aumento na drea abaixo da curva de progresso do total de
lesdes (AACPTL) e do nimero de lesdes por folha (AACPLF), com acréscimo
das doses de potdssio. As altas doses de K induziram a deficiéncia de Ca. Como
este elemento € constituinte essencial da lamela média da parede celular, barreira
para a entrada de patdgenos pela acdo de pectatos de cdlcio, a intensidade da
doenca aumentou.

O efeito da nutricio mineral na intensidade da doenca também foi
observado por Garcia Junior (2002). Este autor trabalhou com diferentes doses
de célcio e de potdssio em mudas de café e verificou reducdo linear na 4rea
abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) com o aumento das doses
de cdlcio. A menor AACPD (14,78) foi obtida com a dose médxima de Ca (8
mmol/L).

2.5 Cercosporiose em cafeeiro irrigado

A cercosporiose ¢ uma das principais doengas da cafeicultura irrigada.
Com o interesse em expandir essa cultura no pais e devido a crescente escassez e
a ma distribuicdo de chuvas, adotou-se, cada vez mais, o uso da irrigagdo.
Entretanto, pouco se conhece a respeito de sua influéncia sobre as principais
doencas do cafeeiro.

Avaliando a incidéncia da cercosporiose no Tridngulo Mineiro, Juliatti et
al. (1998) observaram maior incidéncia da cercosporiose em lavoura irrigada por
pivo central, quando comparada ao sistema gotejamento.

A presenga da 4gua fornecida pela irrigagc@o, principalmente a do tipo

aspersdo, modifica o microclima da lavoura, alterando as condi¢des do

13



ambiente, estendendo o periodo de molhamento foliar. Esse fator pode
contribuir para aumentar a taxa de progresso da doenca (Vale et al., 2004;
Carvalho & Chaulfoun, 2000). Além disso, a irrigacdo afeta a turgidez dos
6rgdos da planta com tendéncia a manter os estdmatos abertos, podendo facilitar
a penetragdo do patdgeno (Rotem & Palti, 1969).

O periodo de maior incidéncia da doenca, geralmente, ocorre nos meses
de dezembro a maio (Zambolim et al., 2005). No entanto, Juliatti et al. (2000b)
verificaram maior incidéncia da doenca entre maio e fim de julho, devido,
provavelmente, as baixas temperaturas durante esse periodo, associada a perda
ou a reducdo do nivel de nitrogénio na folha. Resultados semelhantes também
foram observados em quatro safras no municipio de Lavras, MG, em lavoura
irrigada por gotejamento (Miranda, 2004; Santos, 2002; Boldini, 2001;
Talamini, 1999).

Echandi (1959) verificou, em plantas irrigadas, menor niimero de folhas
com sintomas da cercosporiose € queda de folhas em relacdo as plantas
desprovidas de irrigagdo ou que receberam pouca dgua. Dessa forma, as plantas
das parcelas ndo irrigadas absorveram menos nutrientes dos fertilizantes
aplicados, tornando-as suscetiveis ao ataque de patégenos.

Paralelamente, pode-se observar, nos trabalhos de Miranda (2004),
Santos (2002) e Boldini (2001), uma tendéncia linear de redu¢do na incidéncia
da doenca, tanto em folhas como em frutos, com o acréscimo das laminas de
dgua aplicada. Ocorreu, para todos os casos, maior incidéncia da doenga nos
tratamentos ndo irrigados. Observou-se também que, quanto maior foi a
produtividade do tratamento ndo irrigado, no decorrer de uma safra para outra,
maior foi a 4drea abaixo da curva do progresso da doenca para incidéncia
(AACPDI) da cercosporiose.

Como ocorreu nos trabalhos dos ultimos autores citados, na safra

1999/2000, para o tratamento ndo irrigado, Boldini (2001) registrou AACPDI
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igual a, aproximadamente, 3.600, com produtividade em torno de 36,25 sacas.ha’
', J4 na safra 2000/2001, Santos (2002), em mesma drea experimental, observou
AACPDI de, aproximadamente, de 1.600, com produtividade em torno de 25
sacas.ha, enquanto Miranda (2004), na safra 2002/2003, registrou AACPD de,
aproximadamente, 800 e produtividade em torno de 9,0 sacas.ha’. Nota-se,
portanto, a relacdo existente entre a carga pendente da lavoura e o progresso da
doenca.

Nunes et al. (2006) estudaram a incidéncia da cercosporiose em cafeeiro
irrigado por gotejamento, no Cerrado Mineiro, durante a safra 2004/2005, e
verificaram maior pico da incidéncia da doenca no més de julho. Ainda
observaram tendéncia de menor incidéncia da doencga quanto maiores as laminas
de 4gua aplicada. Nas parcelas sem aplicagdo de fungicida, a menor incidéncia
foi observada na maior lamina de irrigacdo (145% ECA), com indices inferiores
a 10%, enquanto que a maior incidéncia foi observada no tratamento ndo
irrigado, com indices entre 30% e 35%.

Resultado contrario foi observado por Juliatti et al. (2000a). Em estudos
no patossistema cercosporiose, a doenca ndo foi influenciada por tipos de
sistemas de irrigacdo e sim por 1aminas de 4gua. Maiores incidéncias ocorreram
nas maiores laminas (80 e 100 mm/meés), no sistema de gotejamento. Entretanto,
ndo foi realizada avaliagdo nutricional das plantas, sugerindo que pesquisas
fossem direcionadas para o manejo da fertirrigacdo em sistema de irrigacdo
localizada.

Dessa forma, existe a necessidade de se conhecer as relagdes que
influenciam a intensidade de doengas foliares, obtendo-se medidas que reduzam
perdas na lavoura com o manejo eficaz da irrigacdo por aspersdo, tipo pivd

central.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas do campo experimental

O trabalho foi realizado na drea experimental do Departamento de
Engenharia (Figura 2) da Universidade Federal de Lavras, situado a latitude
21°13°43°’Sul, longitude 44°58°38’ Oeste e altitude média de 918 m. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho Escuro de textura do tipo muito argilosa,
com 76% de argila, 22% de areia e 2% de silte. Considerando a primeira camada
de 0 a 25 cm, o solo possui umidade, a capacidade de campo, de 48 %, umidade
no ponto de murcha permanente de 42%, densidade aparente média igual a 1,29

g cm” e densidade de particulas de 2,67 g cm™.
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FIGURA 2 Vista do campo experimental. UFLA, Lavras, MG.
Acessado em: http://earth.google.com
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A regido de Lavras, MG, possui temperatura média anual normal de
19,4°C, precipitacdo média anual de 1.529,7 mm e umidade relativa média de
76,2% (Brasil, 1992). De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, a
regido possui clima do tipo Cwa, caracterizado por ser subtropical com inverno
seco e chuvas predominantes de verdo. A estagdo chuvosa na regido se estende
de outubro a marco e a estacio seca, de abril a setembro (Castro Neto & Vilela,

1986).

3.2 A cultura

A cultivar plantada na drea, suscetivel a ferrugem e a cercosporiose do
cafeeiro, foi a ‘Rubi — MG 1192’ (Coffea arabica L.), de porte baixo, arquitetura
compacta e bom vigor vegetativo e produtivo. O plantio foi realizado, em nivel,
no més de marco de 1999 no espacamento de 3,5 m entre as linhas e 0,8 m entre
as plantas, ocupando drea util de 2,8 m*/planta e densidade populacional de

3.571 plantas. ha™.

3.3 Sistema e manejo da irrigacao

O sistema de irrigacdo utilizado foi por aspersdo, tipo pivd central. A
drea irrigada correspondeu a 1,6 ha, contendo dois vdos que totalizam 67,5
metros de extensdo e um lance em balanco de 4 metros, perfazendo um raio
molhado de 71,5 metros. O pivd central foi equipado com emissores tipo difusor
(spray), distanciados, aproximadamente, 2,20 m entre si e 2,0 m das copas das
plantas.

A lamina de dgua aplicada foi definida em fun¢@o da evapotranspiracio
acumulada no periodo entre as irrigacdes. Foi adotado turno de rega fixo,
realizada as segundas, quartas e sextas-feiras. A evapotranspiracdo da cultura foi
obtida a partir da evaporacdo do tanque Classe “A” (ECA), de acordo com as

exigéncias hidricas da cultura sugeridas por Santinato et al. (1996). Foram
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considerados, para o cdlculo da irrigacdo, os coeficientes do tanque, da cultura e
a precipitagdo que possa ter ocorrido no periodo.

Quando o balango entre a ECA e a precipitagdo foi nulo ou a favor das
precipitacdes, ndo se realizavam irrigacdes. As diferentes ldminas de agua,
correspondentes aos tratamentos, foram controladas mediante o ajuste da
velocidade do pivo (regulagem do percentimetro). No tratamento nao irrigado
(testemunha), o pivd central deslocava-se sobre as parcelas, sem aplicar dgua. A
partir da ECA foram definidos os tratamentos de laminas das parcelas, conforme
se observa na Tabela 1.

A fonte de dgua utilizada na irrigacdo foi proveniente de uma barragem

situada nas proximidades da drea experimental.

TABELA 1 Laminas de dgua aplicada de 2004 a 2006, em funcdo da evaporagdo
do tanque Classe “A” (ECA). UFLA, Lavras, MG, 2008.

Lamina ECA (%)
1 (ndo irrigado) -

2 60

3 80

4 100

5 120

6 140

3.4 Delineamento do campo experimental

O delineamento foi em blocos casualizados, com trés repeti¢des € seis
tipos de tratamentos nas parcelas. As laminas de dgua aplicadas em fun¢do da
evaporacdo do tanque Classe “A” corresponderam aos tratamentos, sendo assim
descritos: 60% (T2), 80% (T3), 100% (T4), 120% (T5) e 140% (T6), além do

tratamento testemunha, no qual nio se fizeram irrigacdes (Figura 3).
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FIGURA 3 Croqui do campo experimental.

A drea experimental circundada pelo pivo central foi dividida em dreas
menores (segmentos de 20°), em formato esquema “fatias de pizza”, as quais
constituiram as 18 parcelas (Figura 3). Cada parcela foi formada por 8 plantas
distribuidas em fileira, sendo todas consideradas tteis. Como todas as parcelas
localizam-se completamente dentro da lavoura, um nimero significativo de

plantas de cada extremidade serviu como bordadura.
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3.5 Dados climatolégicos utilizados

Fez-se a coleta dos dados climatolégicos no Setor de Agrometeorologia
do Departamento de Engenharia. Os dados climatolégicos utilizados foram
obtidos da estacdo climatoldgica principal de Lavras (ECP), localizada no
campus da UFLA, a uma distancia de 380 m do local do experimento,
pertencente ao 5° Distrito em Meteorologia, em convénio com o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e a UFLA. Os dados corresponderam aos
valores didrios, obtidos da média de, pelo menos, trés das quatro observagdes
meteoroldgicas, de acordo com o Tempo Médio de Greenwich (TMG). O
periodo de monitoramento foi de abril de 2004 a julho de 2006, a mesma época
da avaliag¢do da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro.

Os dados obtidos foram das varidveis climdticas: temperatura maxima
(T.maxima), temperatura média (T.média), temperatura minima (T.minima),

umidade relativa do ar, precipitacdo e horas de insolagao.

3.6 Avaliacao das doencas

Fez-se a avaliacdo da ferrugem e da cercosporiose nas folhas do cafeeiro,
observando-se os sintomas pertinentes as doencas, em intervalos médios de 23
dias. O periodo de monitoramento foi de 14 de abril de 2004 a 1° de junho de
2006, totalizando 34 avaliacdes.

A avaliagdo das doencas foi realizada por método ndo destrutivo, feito na
propria planta, amostrando-se 8 folhas por planta, sendo 4 folhas da face norte e
4 folhas da face sul. As folhas foram tomadas aleatoriamente no ter¢co médio da
planta, entre o terceiro e o quarto par de folhas dos ramos plagiotrépicos, o que
totalizou 64 folhas amostradas por parcela.

A incidéncia da ferrugem e da cercosporiose foi obtida a partir da

relacdio do nimero de folhas com sintomas e o ndmero total de folhas
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amostradas, conforme realizado por Talamini (1999), de acordo com a Equacio

1:

NFD
1\%)= *100
(%) (NTF] "

Em que:

I (%) = incidéncia em percentagem;
NFD = nuimero de folhas doentes;

NTF = ntmero total de folhas.

A severidade da ferrugem nas folhas com incidéncia, foi estimada com a
escala diagramatica proposta por Kushalappa & Chaves (1980).

Os resultados referentes aos indices médios de incidéncia e de
severidade para ferrugem e incidéncia para cercosporiose foram plotados em

gréficos do progresso da doenca, durante o perfodo de avaliagdo.

3.7 Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)

Os valores obtidos da avaliagdo da ferrugem e da cercosporiose nas
folhas do cafeeiro foram previamente transformados em drea abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), segundo Shaner & Finney (1977), de acordo
com a Equacdo 2. Em seguida, com os resultados, foram realizadas as anélises

de variancia.

n-l (Y. +Y.
AACPD= Y (—2“)* (T, -T) 2)

i=1

Em que:
AACPD-= 4rea abaixo da curva de progresso da doenca;

Y= propor¢do da doenca na i-ésima observacao;
T;= tempo em dias na i-nésima observacgao;

n= numero total de observagdes.
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3.8 Tratos culturais

Os tratos culturais do campo experimental foram feitos de maneira
convencional. As adubacdes da cultura foram realizadas com base nos resultados
da andlise quimica do solo (Anexos 1A e 2A), complementadas conforme o
laudo da andlise quimica foliar e interpretadas de acordo com Santinato et al.
(1996).

Foram feitas pulverizacdes de micronutrientes, excluindo-se o cobre
(Cu). O suprimento desse elemento quimico essencial as plantas foi fornecido
via solo, sempre que necessdrio. Nas parcelas em que foram avaliadas as

doengas, ndo foram feitas aplica¢des de fungicidas.

3.9 Avaliacao da produtividade do cafeeiro irrigado

Nas safras 2004/2005 e 2005/2006, a colheita das parcelas foi feita de
forma manual sobre “pano”. Apés a derri¢a, o volume, em litros do café, colhido
da lavoura foi registrado, fazendo-se, em seguida, a sua homogeneizacdo e
coletando-se amostras de 10L para estimar a produtividade das parcelas
experimentais.

Logo depois, essas amostras foram acondicionadas em sacarias de fio
pléstico trangado e submetidas a secagem em bancadas de madeira suspensa ao
ar livre, até atingirem umidade na faixa de 11% a 12%, em base peso. Na
seqiiéncia, as amostras de cada parcela foram beneficiadas e pesadas, estimando-

se assim a produtividade.

3.10 Analise estatistica

Foi utilizado, para a andlise estatistica do experimento, o programa
Sisvar ® (Ferreira, 2000) versdo 4.0. Foi realizada anélise de varidncia da drea
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), do lado da planta em relagdo

as faces norte e sul e da produtividade das parcelas. Em seguida, as médias entre
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os tratamentos foram comparadas pelo teste de F (P<0,05). As varidveis
significativas foram submetidas a anédlise de regressdo, ajustando-se o modelo

estatistico adequado para explicar o comportamento do patossistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ferrugem do cafeeiro

4.1.1 Curva de progresso para incidéncia da doenca

A curva de progresso da incidéncia da ferrugem variou, entre os dois
anos de avaliagdo e em relacdo as faces norte e sul da planta (Figura 4).

No primeiro ano avaliado, de 18/04/2004 (1* avaliagdo) a 19/04/2005
(18* avaliag¢do), observaram-se indices mais elevados da doenga, em relacdo ao
segundo ano, de 19/04/2005 a 1/06/2006 (34" avaliacdo). Foi registrado um pico
da doenga no més de agosto, com maior incidéncia da ferrugem entre os meses
de julho e agosto (Figura 4). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
por Juliatti et al. (2000a), no Tridngulo Mineiro, em lavoura conduzida por
diferentes sistemas de irrigacdo e laminas de dgua. Em Lavras, MG, em lavoura
irrigada por gotejamento, Miranda (2004) também observou méixima incidéncia
da ferrugem entre os meses de julho a agosto nas parcelas irrigadas e nao
irrigadas. Entretanto, resultado diferente foi encontrado por Boldini (2001) e por
Santos (2002), na mesma 4rea experimental. Estas autoras observaram mixima
incidéncia da ferrugem entre os meses de junho e julho. Miranda (2004)
registrou incidéncia mixima da doenga, em seu periodo mais propicio e em
parcelas com maior carga pendente, valores inferiores a 20%, enquanto Boldini
(2001) e Santos (2002), devido a condicdes climdticas favordveis e maior carga
pendente da lavoura, registraram {indices inferiores a 30% e 40%,
respectivamente. Nunes et al. (2006) verificaram no Cerrado Mineiro, em
lavoura irrigada por gotejamento, incidéncia médxima da doenca em julho, com
indice entre 40% a 45% nas parcelas sem aplicacdo de fungicida.

Concomitantemente ao periodo de maxima incidéncia da doenca, entre o
dia 20/7/2004 e 23/8/2004, houve ocorréncia média da temperatura maxima de

24°C. Segundo Silva-Acunda et al., 1998, temperaturas entre 21° e 25°C
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proporcionam maior progresso da ferrugem. Foram também registradas baixas
precipitacdes nesse periodo, com média de 8§ mm. Assim, com a elevada
escassez hidrica das parcelas ndo irrigadas, ndo houve absor¢do de nutrientes
pelas plantas, contribuindo para promover a esporulacdo do fungo, justificando a
grande incidéncia da ferrugem nesse tratamento (Figuras 4 e 5).

Em seguida, ocorreu reducdo da doenca, em todos os tratamentos, em
ambas as faces; a partir do dia 14/9/2004, os indices para incidéncia na face
norte foram inferiores a 5%. Em relacdo a incidéncia na face sul, somente a
partir do dia 22/10/2004 os indices registrados para todos os tratamentos foram
inferiores a 5%. Isso ocorreu, provavelmente, devido a desfolha das plantas pés-
colheita e a auséncia de nimero de horas de molhamento foliar, necessarios a
germinacdo dos uredinidsporos da Hemileia vastatrix.

A partir do dia 12/11/2004 até o dia 21/2/2005, ndo houve registro da
incidéncia da ferrugem, para ambas as faces da planta (Figura 4). A auséncia da
incidéncia da ferrugem nesse periodo deve-se a ocorréncia do aumento
substancial das precipitacdoes, em que foram registrados os maiores indices
durante o ano, com média de 191 mm (Figura 5). Essa alta intensidade de chuvas
pode ter contribuido para promover a lavagem dos uredinidésporos nas folhas
infectadas (Terrones, 1984), diminuindo, assim, a incidéncia da ferrugem na
lavoura. Também nesse periodo, o fungo estava na fase de colonizacdo do
hospedeiro, dando inicio aos ciclos primarios da doencga. Assim, apds o periodo
latente, ocorreu a manifestagdo de vérios ciclos da doenca para iniciar a fase

logaritimica.
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Em seguida, a partir do dia 12/3/2005 (16 avaliacdo), observa-se, pelo
gréfico de incidéncia na face sul, que houve registro da ferrugem com aumento
do progresso da doenca entre os tratamentos, atingindo indices superiores a 10%
na lamina de 100% ECA no dia 19/04/2005. Com relagdo a incidéncia na face
norte da planta, nesse mesmo periodo, somente no dia 19/04/2005 (18
avaliacdo) houve ocorréncia da doenga, sendo observado indice inferior a 5%.
Esses indices de ferrugem registrados no dia 19/4/2005 devem-se a ocorréncia
de temperaturas médias de 23°C e baixa precipitagdo, favoraveis a reprodugio e
a esporulagdo do patégeno e devido ao desbalanco nutricional das plantas com o
enchimento dos graos de café, préximo a época de colheita dos frutos (Figura 5).

No segundo ano de avaliacdo, de 19/04/2005 a 1/06/2006 (18* a 34*
avaliacdo), o comportamento entre os tratamentos ocorreu de forma mais
homogénea (Figura 5). Assim como ocorrido no primeiro ano, houve apenas um
pico da doenga, com maior incidéncia da ferrugem no més de agosto. Pode-se
observar também, no grifico de incidéncia média da ferrugem, indices da
doenga sempre abaixo de 10% (Figura 4).

Houve novamente maior incidéncia da ferrugem na face sul da planta,
embora sempre inferior a 13%. Na face norte, o maior indice da doenca
registrado ocorreu no dia 15/5/2005, com 6% de incidéncia para a ldmina de
60% ECA.

O periodo de maior incidéncia da ferrugem foi entre o dia 29/06/2005 e o
dia 1°/09/2005 (Figura 4). De forma andloga ao primeiro ano, no mesmo periodo
de méxima severidade da doenca, houve ocorréncia média da temperatura
maxima de 26°C e, principalmente, baixas precipitagdes, com média de 16 mm
(Figura 5).

Em seguida, houve reduc¢do da doenca, em todos os tratamentos, em
ambas as faces da planta. A partir do dia 19/9/2005, a incidéncia na face norte,

para todos os tratamentos, foi inferior a 5%, enquanto, na face sul, os indices
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foram inferiores a 10%. A partir do dia 12/10/2005, ndo houve registro da
ferrugem para ambas as faces da planta, idéntico ao primeiro ano.

A partir do dia 12/10/2005, até a 32 avaliagdao (11/4/2005), ndo foi
registrada a ocorréncia da ferrugem em campo (Figura 4). De acordo com os
gréficos climatoldgicos (Figura 5), no mesmo periodo houve registro de grandes
precipitacdes, com média de 161 mm, o que pode ter desfavorecido a ocorréncia
da doenca em campo, como no primeiro ano. Depois, houve tendéncia de
aumento da incidéncia da ferrugem, a medida que as avaliagdes aproximavam-se
da época da colheita, sendo também registrada baixa precipitagdo, com média de
22 mm (Figura 5). Assim, o desbalan¢o nutricional das plantas com o
enchimento dos graos de café pode ter contribuido para o aumento do progresso
da doenca.

Em todo periodo de avaliacio da doenca, com relagdo a incidéncia
média, os menores valores ocorreram com maior freqii€éncia em maiores laminas
de 4gua, destacando-se o tratamento de 140% ECA. De modo contririo, o
tratamento ndo irrigado (testemunha) foi o que apresentou maior freqiiéncia de

valores mais elevados da ferrugem do cafeeiro (Figura 4).

4.1.2 Curva de progresso para severidade da doenca

A curva de progresso da severidade variou entre os dois anos de
avaliac@o e em relacdo as faces norte e sul da planta (Figura 6).

No primeiro ano de avaliacdo, de 18/04/2004 a 19/04/2005, os
tratamentos apresentaram comportamento mais homogéneo no decorrer do
tempo e com indices médios mais elevados, em relagdo ao segundo ano, de
19/04/2005 a 1/06/2006. Foi registrado um pico de severidade da doenca no més
de agosto, com maior ocorréncia da ferrugem entre os meses de julho e agosto

(Figura 6). Em lavoura irrigada por gotejamento, Miranda (2004) também
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observou, em Lavras, MG, médxima severidade da ferrugem entre os meses de
julho a agosto, nas parcelas irrigadas e ndo irrigadas. Entretanto, Boldini (2001)
e Santos (2002), em mesma drea experimental, observaram maxima severidade
da ferrugem entre os meses de junho e julho. Também Miranda (2004) registrou
valores de severidade maxima da doenga, no tratamento sem irrigacao, inferiores
a 1,1%, podendo ter sido influenciada pela dificuldade de absorcdo de nutrientes
pelas plantas. Ja4 Boldini (2001) registrou severidade maxima 2,5% na maior
lamina de irrigacdo (100% ECA), influenciada por maior enfolhamento e
produtividade da lavoura. Diferente dos elevados indices de incidéncia, os
indices para severidade reduzidos devem-se ao fato de se tratar somente da area
de esporulagdo do fungo.

Houve maior progresso da doenca na face sul da planta, quando
comparada a face norte. Na primeira avaliagdo (18/04/2004) foi registrada
severidade de 1,1% na lamina de 100% ECA na face sul da planta, enquanto na
norte houve 0,3%. O tratamento ndo irrigado apresentou, nessa mesma época,
severidade média de 0,1%; j4 na 1amina de 140% ECA, nio houve severidade da
doenga (0%). A partir do dia 9/05/2004, pelo grafico de severidade média,
ocorreu tendéncia de aumento na taxa de progresso da ferrugem do cafeeiro no
tratamento ndo irrigado, atingindo severidade méixima de 0,5%, no dia
4/08/2004. Entretanto, no mesmo periodo, para a lamina de 140% ECA, ocorreu
exatamente o oposto, com queda na taxa de progresso da doenga, ndo sendo
registrada ocorréncia da doencga (Figura 6).

No mesmo periodo de médxima severidade da doenga, entre a 5* e a 7*
avaliagdao (20/7/2004 a 23/8/2004), houve ocorréncia média da temperatura
maxima de 24°C e, principalmente, baixas precipita¢des, com média de 8 mm
(Figura 5). Essas condi¢des foram favordveis a reproducdo e a esporulagdao do
patégeno, associadas ao desbalanco nutricional das plantas com o enchimento

dos graos de café.
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Assim, com a elevada escassez hidrica das parcelas ndo irrigadas, ndo
houve absor¢cdo de nutrientes pelas plantas, contribuindo para promover a
esporulac@o do fungo, justificando a grande severidade da ferrugem.

Em seguida, ocorreu tendéncia gradativa de diminuicdo da doenca, em
todos os tratamentos € em ambas as faces da planta e, a partir do dia 14/9/2004,
exceto para a lamina de 100% ECA com 0,1% severidade, ndo houve ocorréncia
da doenga. Porém, para severidade face sul, somente a partir do dia 22/10/2004
ndo foi registrada a ocorréncia da doenca, para todos os tratamentos. Isso
ocorreu, provavelmente, devido a desfolha das plantas pds-colheita e a auséncia
de ndmero de horas de molhamento foliar, necessdrios a germinacdo dos
urediniésporos do fungo.

Entre os dias 22/10/2004 e 30/03/2005, ndo houve registro da ferrugem
(Figura 5). A auséncia da doenca nesse periodo deve-se a ocorréncia do aumento
substancial das precipitacdoes, em que foram registrados os maiores indices
durante o ano, com média de 166 mm (Figura 5). Essa alta intensidade de chuvas
pode ter contribuido para promover a lavagem dos uredinidésporos nas folhas
infectadas (Terrones, 1984), diminuindo, assim, a severidade da ferrugem na
lavoura. Também nesse periodo o fungo estava na fase de colonizacdo do
hospedeiro, dando inicio aos ciclos primérios da doenga. Assim, apds o periodo
latente, ocorreu a manifestacdo de vdrios ciclos da doenca para iniciar a fase
logaritimica. Em seguida, a partir do dia 19/04/2005, como pode ser observado
no gréfico de severidade da face norte da planta, ndo houve ferrugem. Ja na face
sul, nesse mesmo periodo, observou-se severidade de 1,2% para a lamina de

80% ECA.
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No segundo ano de avaliacdo, de 19/04/2005 a 1/06/2006, o
comportamento entre os tratamentos ocorreu de forma heterogénea (Figura 6).
Assim como ocorrido no primeiro ano, houve maior severidade da ferrugem no
més de agosto. Houve, novamente, maior severidade da doenga na face sul da
planta, inferior a 1,2%. Ocorreu aumento na taxa de progresso da ferrugem do
cafeeiro no tratamento nio irrigado, atingindo severidade maxima de 0,6%, no
dia 10/08/2005. Entretanto no mesmo periodo, para a 1amina de 140% ECA, os
indices foram inferiores a 0,1% (Figura 6).

O periodo de maior severidade da doenga foi entre os dias 29/06/2005 e
o 1/09/2005. De forma anédloga ao primeiro ano, no mesmo periodo de maxima
severidade da doenga, houve ocorréncia média da temperatura maxima de 26°C
e, principalmente, baixas precipitacdes, com média de 16 mm (Figura 5). Assim
como no primeiro ano, essas condicdes foram favordveis a reprodugdo e a
esporulacdo do patégeno. Em seguida, houve tendéncia gradativa de diminuicao
da doenga, em todos os tratamentos, em ambas as faces da planta, ndo tendo
havido registro para severidade face norte partir do dia 19/9/2005, enquanto na
face sul foi registrado indice inferior a 0,4%. A partir do dia 12/10/2005, nio
houve registro da ferrugem para ambas as faces, como no primeiro ano.

Entre os dias 12/10/2005 e 21/3/2006, foi registrada baixa ocorréncia da
ferrugem em campo, com indices inferiores a 0,2% (Figura 6). De acordo com
os gréficos climatolégicos (Figura 5), no mesmo periodo, houve registro de
grandes precipitacdes, com média de 178 mm, o que pode ter desfavorecido a
ocorréncia da doenga em campo. Também como no primeiro ano, nesse periodo
o fungo estava na fase de colonizacdo do hospedeiro, dando inicio aos ciclos
primdrios da doenca. Depois, houve uma tendéncia de aumento da severidade da
ferrugem, a medida que as avaliagdes aproximavam-se da época da colheita,

sendo também registrada baixa precipitacdo, com média de 22 mm (Figura 5). O
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desbalango nutricional das plantas para o enchimento dos graos de café nesse
periodo pode ter contribuido para o aumento do progresso da doenca.

Durante todo periodo de avaliacdo da ferrugem, os valores menos
elevados da doenca ocorreram com maior freqiiéncia em maiores laminas de
dgua, destacando-se a ladmina de irrigagdo de 140% ECA. De modo contrério, o
tratamento ndo irrigado (testemunha) foi o que apresentou maior freqii€ncia de

valores mais elevados da ferrugem do cafeeiro (Figura 6).

4.2 Safra 2004/2005

4.2.1 AACPD para incidéncia

Houve, na safra 2004/2005, interacdo significativa entre laminas de
irrigacdo e a face da planta para incidéncia da AACPD.

Com relagdo a face da planta, no lado sul ocorreu maior progresso da
doenga (Figura 7). Segundo Zambolim et al. (2005), a ferrugem é importante em
lavouras estabelecidas em locais sombreados e com alta intensidade de folhas
das plantas pelo fato de a luz solar inibir tanto a germinagdo como o crescimento
do tubo germinativo dos urediniésporos do fungo. Também as condi¢cdes nessa
face da planta foram favordveis a reproducdo e a esporulacdo da Hemileia

vastatrix.
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Esse resultado, favorecido pelo caminhamento do sol na direcdo leste-

oeste, localizado na drea de ensaio do experimento, foi justificdvel, devido a

menor exposi¢do a luz solar. Como conseqiiéncia, houve a formagdo de um

ambiente favordvel ao progresso da doenca, com maior periodo de molhamento
foliar para a face das plantas voltadas ao sul, principalmente entre os meses de
julho e agosto, em que foi registrada maior incidéncia da ferrugem do cafeeiro

(Figura 1 aeb).

No desdobramento da interacao, houve influéncia significativa (P<0,05)
de laminas de irrigacdo dentro de face da planta apenas para o lado sul (Figura

8), possuindo o modelo linear o melhor ajuste (R*=0,92).
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FIGURA 8 Area abaixo da curva de progresso da doenca para incidéncia
(AACPDI) da ferrugem em folhas de cafeeiros, no desdobramento
de laminas de irriga¢do na face sul, periodo de agosto de 2004 a
junho de 2005. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Houve maior AACPDI para face sul (2544,3) no tratamento nao irrigado.
Ja entre os tratamentos irrigados, houve aumento da AACPD para incidéncia da
ferrugem, até o tratamento de 80% ECA. Em seguida, houve reducido linear do
progresso da doenca com o fornecimento de maiores laminas de irrigacdo, sendo
registrada a menor AACPDI (431,8) na lamina de 140% ECA.

Esses resultados estdo de acordo com Gomes et al. (2002), em lavoura
irrigada por pivd central, no mesmo local deste experimento. Segundo os
autores, laminas acima de 100% ECA promoveram a lavagem dos esporos nas
folhas infectadas, diminuindo a incidéncia da ferrugem. Também o fornecimento
de maiores laminas de irrigagdo proporcionou maior disponibilidade de
nutrientes as plantas, deixando-as menos suscetiveis a infeccdo da Hemileia

vastatrix. Assim justifica-se haver no tratamento ndo irrigado maior incidéncia

da ferrugem, devido a escassez de 4gua no solo impedir a absor¢do e
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translocacdo adequada de nutrientes. Observa-se ainda que safra 2004/2005,
entre os tratamentos irrigados, foi registrada maior produtividade nas laminas de
60% e 80% da ECA, concorrendo esse fato para o maior progresso da doenca,

em relacdo as laminas de 100%, 120% e 140% ECA (Tabela 2).

TABELA 2 Area abaixo da curva de progresso da doenca para incidéncia
(AACPDI) da ferrugem, em funcdo de laminas de irrigagcdo (%
ECA) e de produtividade, para as safras 2004/2005 e 2005/2006.
UFLA, Lavras, MG, 2008.

Lamina de Safra 2004/2005 Safra 2005/2006
irrigacdo Produtividade Produtividade
(% ECA) AACPDI (sc. ha') AACPDI (sc. ha')

0 1526,8 26,7 304,6 32,2
60 938,0 29,0 2429 33,1
80 1106,5 27,1 301,3 33,2
100 8529 19,8 284,3 60,7
120 527,1 214 219,5 33,6
140 2328 26,6 175,7 15,0

No Triangulo Mineiro, Juliatti et al. (2000a) observaram que a
intensidade da ferrugem foi maior em lavouras irrigadas por aspersao, tipo pivd
central com lamina dnica de 4gua (100 mm/més) e mangueira plastica perfurada
(80, 100 e 120 mm/més), quando comparada ao gotejamento (60, 80 e 100
mm/més) ou ao tratamento ndo irrigado; porém, estes autores ndo avaliaram
diferentes laminas de irrigacdo. Segundo os autores, devido ao molhamento
foliar, ocorreu a formacdo de microclima favordvel ao progresso da ferrugem.
Assim, a irrigacdo por aspersdo, via pivO central, responsdvel por maior

molhamento da parte aérea das plantas, pode ter favorecido diferentes etapas do
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ciclo de vida do patégeno (Vale et al., 2004), promovendo a germinacio dos
esporos e facilitando a sua penetragdo no hospedeiro.

Ao contrdrio do sistema de irrigagdo por aspersdo, o sistema por
gotejamento ndo ocasiona o molhamento foliar o que desfavorece a germinacio
dos esporos da Hemileia vastatrix. Esse sistema pode contribuir para reduzir a
intensidade da ferrugem. Talamini (1999), Boldini (2001), Santos (2002),
Miranda (2004) e Nunes et al. (2006) ndo encontraram significancia estatistica
para incidéncia da ferrugem nas diferentes laminas de dgua estudadas, em
sistema de irrigacdo por gotejamento. Este fato pode ser atribuido ao método de
irrigacdo utilizado, no qual a distribui¢do localizada da dgua feita apenas no
solo, na regido das raizes da planta, ndo proporcionou molhamento das folhas do

cafeeiro.

4.2.2 AACPD para severidade

Nao houve, na safra 2004/2005, interag¢do significativa entre laminas de
irrigacdo e as faces norte e sul para AACPD, para severidade da ferrugem.
Entretanto, o fator laminas de irrigacdo e faces da planta influenciaram
significativamente (P<0,05), de forma isolada, a drea abaixo da curva de
progresso da doenga para severidade (AACPDS).

Houve diferenga significativa quanto a face da planta. No lado sul,
ocorreu maior progresso da doenca, possivelmente devido ao maior periodo de

molhamento foliar (Figura 9).
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FIGURA 9 Area abaixo da curva de progresso da doenga para severidade
(AACPDS) da ferrugem em folhas de cafeeiros sobre a face da
planta, periodo de agosto de 2004 a junho de 2005. UFLA,
Lavras, MG, 2008.

Observou-se maior AACPDS (33,7) na 1amina de 80% ECA. Entre os
tratamentos irrigados, ocorreu tendéncia de menor AACPDS da ferrugem, em

folhas do cafeeiro, com o fornecimento de maiores ldminas de dgua. Houve

também menor AACPDS (3,7) na lamina de 140% ECA (Figura 10).
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FIGURA 10 Area abaixo da curva de progresso da doenca para severidade
(AACPDS) da ferrugem em folhas de cafeeiros sob diferentes
laminas de irrigacdo, periodo de agosto de 2004 a junho de 2005.
UFLA, Lavras, MG, 2008.

4.3 Safra 2005/2006

4.3.1 AACPD para incidéncia

Na safra 2005/2006, ndo houve interagdo significativa entre laminas de
irrigacdo e faces da planta da AACPD para incidéncia. Também nao houve
influéncia significativa (P>0,05), isoladamente, entre a incidéncia da ferrugem
para o fator laminas de irriga¢do, porém, houve influéncia significativa quanto a
face da planta.

Como ocorrido no primeiro ano avaliado, na face sul da planta,
novamente, houve maior progresso da doenga para incidéncia, decorrente do

maior periodo de molhamento foliar (Figura 11).
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FIGURA 11 Area abaixo da curva de progresso da doenga para incidéncia
(AACPDI) da ferrugem em folhas de cafeeiros sobre a face da
planta, periodo de agosto de 2005 a junho de 2006. UFLA,
Lavras, MG, 2008.

Segundo Miguel et al.(1977) e Terrones (1984), o progresso da doenca
varia também conforme o grau de enfolhamento da planta, no inicio da estacdo
chuvosa. Assim sendo, o fato de ndo haver efeito significativo do fator 1aminas
de irrigacdo na incidéncia da ferrugem, safra 2005/2006, pode estar relacionado
ao menor grau de enfolhamento nesse periodo, quanto comparada a safra
2004/2005. Dessa forma, houve, na safra 2005/2006, menor crescimento
vegetativo das plantas, decorrente de uma maior carga pendente, registrada na
lavoura no ano, com exce¢do da lamina de 140% ECA. Pode-se observar
também que maiores indices do progresso da doenca ocorreram na safra
2004/2005, para todos os tratamentos, quando comparada a safra 2005/2006
(Tabela 2).

Em relagcdo a lamina de irrigagdo, ocorreram indices mais elevados do
progresso da doenca no tratamento ndo irrigado e indices menos elevados nas

maiores ladminas de irrigagdo (Tabela 2). Como discutido antes, o aumento da

lamina de irrigacdo aplicada pode ter promovido a lavagem dos esporos nas
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folhas infectadas, diminuindo a incidéncia da ferrugem (Gomes et al., 2002).
Também, com a escassez hidrica das parcelas ndo irrigadas, ndo houve absor¢do
de nutrientes pelas plantas, contribuindo para promover a esporulagcdo do fungo,

justificando a maior incidéncia da ferrugem nesse tratamento.

4.3.2 AACPD para severidade

Nao houve na safra 2004/2005, interagdo significativa entre laminas de
irrigacdo e faces da planta na AACPD para severidade da ferrugem. Também
ndo houve influéncia significativa (P>0,05) para o fator laminas de irrigacao,
entretanto, houve influéncia significativa quanto a face da planta. Este resultado
estd de acordo com os de Santos (2002) e de Miranda (2004), que ndo
observaram influéncia estatistica entre 1dminas de 4gua, para a severidade da
ferrugem do cafeeiro em lavoura irrigada por gotejamento. Mas € diferente dos
obtidos por Boldini (2001) que, na mesma area experimental, observou efeito
significativo para diferentes laminas de irrigacdo, por gotejamento, quanto a
severidade da doenca, com tendéncia de aumento da severidade da ferrugem do
cafeeiro com o aumento da lamina de &gua. A menor AACPDS
(aproximadamente 325) ocorreu no tratamento ndo irrigado e a maior (cerca de
475), ocorreu na maxima lamina aplicada (100% ECA). Segundo a autora, isso
se deve ao fato de maiores laminas terem proporcionado maior produtividade e
maior enfolhamento (AACPE aproximadamente 21.000) da lavoura nesse ano.

Como ocorrido no primeiro ano avaliado, houve diferenca significativa
quanto a face da planta, tendo, no lado sul, novamente ocorrido maior progresso
da doenca para severidade, em decorréncia um maior periodo de molhamento

foliar favordvel a germinacao dos urenididsporos do patégeno (Figura 12).
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FIGURA 12 Area abaixo da curva de progresso da doenca para severidade
(AACPDS) da ferrugem em folhas de cafeeiros sobre a face da
planta, periodo de agosto de 2005 a junho de 2006. UFLA,
Lavras, MG, 2008.

4.4 Cercosporiose do cafeeiro

4.4.1 Curva de progresso para incidéncia da doenca

A curva de progresso da incidéncia da cercosporiose variou entre os dois
anos de avalia¢do e em relacdo a face norte e sul da planta (Figura 13).

No primeiro ano de avaliagdo, de 18/04/2004 a 19/04/2005, observou-se
comportamento homogéneo dos tratamentos, em relacdo ao segundo ano, de
19/04/2005 a 1/06/2006. Foi registrada também a ocorréncia de dois picos de
incidéncia da doenga, um no més de junho e outro em margco, com maior
incidéncia da cercosporiose entre os meses de maio e julho (Figura 13).

Esses resultados estdo de acordo com os de Juliatti et al. (2000b), em
lavoura irrigada por gotejamento com diferentes laminas de dgua. Entretanto,
resultados diferentes foram registrados por Talamini (1999), Boldini (2001) e
Santos (2002), em Lavras, MG, que observaram mdxima incidéncia da
cercosporiose entre os meses de maio e junho, nas parcelas irrigadas e nao

irrigadas, com ocorréncia apenas de um pico da doenga, em sistema de irrigacao
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por gotejamento. J4 Miranda (2004) observou méaxima de incidéncia da
cercosporiose entre os meses de maio a inicio de agosto, também com
ocorréncia de apenas um pico da doenga, em sistema de irrigacdo por
gotejamento. Talamini (1999), Santos (2002) e Miranda (2004) obtiveram
incidéncia maxima, em seu periodo mais propicio, influenciada por temperaturas
favordveis ao progresso da doenga, valores inferiores a 15%, enquanto Boldini
(2001) registrou indices inferiores a 25%, ambos para a testemunha. Assim, de
acordo com todos os autores acima, a época de maior incidéncia da
cercosporiose variou entre os meses de maio e agosto.

Houve maior progresso da doenca na face norte da planta, quando
comparada a face sul. No inicio das avaliagdes e até a 4* avaliacdo (21/06/2004),
ocorreram indices cada vez mais elevados da doenca, na face norte, quando foi
registrado o maximo de 42,7% de incidéncia da doenga na ladmina de 100%
ECA. J4 na face sul da planta, no mesmo periodo, ocorreu exatamente o oposto,
apresentando indices cada vez menos elevados, sendo registrada incidéncia
mdaxima de 10,4% (Figura 13).

Em seguida, ocorreu gradativa diminui¢do da incidéncia da doenga, em
todos os tratamentos, em ambas as faces. A partir do dia 22/10/2004 até o dia
05/01/2005, os indices ficaram sempre abaixo de 5%, até ndo haver ocorréncia
da doenca, em todos os tratamentos (Figura 13).

Concomitantemente, ocorreu nesse periodo um aumento das
temperaturas média (21,0 °C) e minima (17,0 °C), observando-se também que, a
umidade relativa do ar teve média de 75% (Figura 14).

Em seguida, no dia 02/02/2005, ocorreu grande aumento na taxa de
progresso da cercosporiose, alcancando incidéncia média 12% na testemunha e
de 24% na lamina de 100% ECA (Figura 13). Esses indices elevados da doenga
devem-se a ocorréncia de temperaturas médias de 22°C e, principalmente, ao

aumento da umidade relativa do ar para 82%, resultante de maiores precipitagdes
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(Figura 14). Essas observacOes estdo de acordo com os trabalhos de Carvalho &
Chalfoun (1998) e de Zambolim et al. (2005), que citam ser tais condi¢des
propicias a ocorréncia da cercosporiose do cafeeiro.

No segundo ano de avaliagdo, de 19/04/2005 a 01/06/2006, o
comportamento entre os tratamentos foi mais varidvel. Assim como no primeiro
ano, foi registrada novamente a ocorréncia de dois picos de incidéncia da
doenga, sendo um em mar¢o e outro em junho, com maior incidéncia da
cercosporiose entre os meses de maio e julho. No decorrer do segundo ano, nao
houve uma face da planta com maior incidéncia da doenca, diferentemente do
ocorrido no primeiro ano. Entretanto, até o dia 1°/09/2005, pelo grifico de
incidéncia média, todos os tratamentos apresentaram incidéncia superior a 10%
(Figura 13).

Posteriormente, a partir do dia 1/09/2005, houve redugd@o na incidéncia
da doenca, em todos os tratamentos, em ambas as faces, até o dia 02/11/2005
ocorrendo a Unica avaliacdo do segundo ano, com indice menor a 10% (Figura
13).

Assim como ocorreu no primeiro ano, houve aumento médio das
temperaturas maxima, minima e média, que variou de 13,8° a 30°C. Notou-se

também baixa umidade relativa do ar, com média de 66% (Figura 14).
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FIGURA 14 Média das varidveis climatoldgicas entre avaliagdes, no periodo de abril de 2004 a junho de 2006.
UFLA, Lavras, MG, 2008.



Na avalia¢do seguinte, no dia 07/12/2005, ocorreu aumento expressivo
da incidéncia da cercosporiose. Entretanto, foi na avaliacdo do dia 11/01/2006
que se observaram as maiores incidéncias. Com excecdo da testemunha, as
demais laminas apresentaram, conforme o grafico de incidéncia média, indices
superiores a 12%, sendo o maximo de 23% ocorrido na ldmina de 100% ECA.
Assim como no primeiro ano, esses indices elevados da doenca devem-se a
ocorréncia de temperaturas médias de 21°C e ao aumento da umidade relativa do
ar para 78%, como resultado de maiores precipitacdes (Figura 14). Essas
condicdes ambientais, como discutido anteriormente, foram favordveis a
germinacdo dos esporos e a penetracdo da Cercospora coffeicola no hospedeiro.

Observa-se também que, a partir do dia 11/01/2006, houve tendéncia de
aumento da incidéncia da doenca, a medida que as avaliacdes aproximavam-se
da época de colheita da lavoura. Assim sendo, foram registrados, na dltima
avaliagdo, do dia 1°/06/2006, de acordo com o gréifico de incidéncia média,
valores acima de 20%, para todas as laminas de irrigagao.

Durante todo o periodo de avaliacdo da cercosporiose, os valores menos
elevados da doencga ocorreram com maior freqiiéncia no tratamento ndo irrigado
(testemunha). De modo contrério, a lamina de 100% ECA foi a que apresentou
maior freqiiéncia de indices mais elevados da cercosporiose do cafeeiro (Figura

13).

4.5 Safra 2004/2005

4.5.1 AACPD para incidéncia

Nio houve, na safra 2004/2005, interacdo significativa entre laminas de
irrigacdo e faces da planta. Entretanto, os fatores 1aminas de irrigacdo e face da
planta influenciaram significativamente (P<0,05) a 4rea abaixo da curva de

progresso da doenga para incidéncia (AACPDI).
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Houve diferenca significativa quanto a face da planta, tendo ocorrido
maior progresso da doenca no lado norte (Figura 15). Segundo Lopes-Duque &

Fernandez-Borrero (1969), a cercosporiose ¢ importante em lavouras

estabelecidas sob excessiva insolagao.
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FIGURA 15 Area abaixo da curva de progresso da doenga para incidéncia
(AACPDI) da cercosporiose em folhas de cafeeiros sobre a face
da planta, periodo de agosto de 2004 a junho de 2005. UFLA,
Lavras, MG, 2008.

Esse resultado, favorecido pelo caminhamento do sol na direcdo leste-

oeste, localizado na drea de ensaio do experimento, foi justificavel, devido a

maior exposic¢do de luz solar. Como conseqiiéncia dessa maior exposi¢do da luz

solar para a face das plantas voltadas ao norte, principalmente entre os meses de
maio e julho (Figura 1 b), em que foi registrada maior incidéncia da
cercosporiose do cafeeiro, ocorre a ativacdo da toxina cercosporina, produzida
pelo fungo. Essa toxina provoca na planta producdo de etileno acima do normal,
sendo este precursor de outro hormoénio, o 4cido abscisico, que provoca a

abscissao precoce das folhas (Valéncia, 1970).
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A AACPDI da cercosporiose, nas folhas do cafeeiro, tenderam a
aumentar com o aumento da 1amina de dgua aplicada até o tratamento de 100%
ECA, ocorrendo, em seguida, decréscimo nas laminas de 120% e 140% ECA

(Figura 16).
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FIGURA 16 Area abaixo da curva de progresso da doenga para incidéncia
(AACPDI) da cercosporiose em folhas de cafeeiros sob diferentes
laminas de irrigacdo, periodo de agosto de 2004 a junho de 2005.
UFLA, Lavras, MG, 2008.

Os resultados obtidos estio de acordo com Juliatti et al. (1998), em
Araguari, no Tridngulo Mineiro. Os autores observaram maior intensidade da
doenga nos tratamentos que receberam irrigacio por pivd central (lamina dnica
de 100 mm/més), em comparacio aos sistemas localizados (gotejamento e tripa).
Com isso, concluiram que o comportamento do patossistema ocorreu devido ao
maior periodo de molhamento foliar resultar em um significativo incremento da
umidade do ar, formando, assim, um microclima favordvel ao progresso da

doenca. Assim, a irrigacdo por aspersdo pode ter favorecido diferentes etapas do
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ciclo de vida do patégeno, contribuindo para a sua explosdo no campo (Vale et
al., 2004), principalmente em beneficio da germinagdo dos esporos do patégeno.

A lamina de 4gua aplicada também pode ter promovido a precipitagdo,
no solo, de esporos suspensos no ar, presentes, principalmente, entre as fileiras
de plantas, ocasionada pelo impacto da gota da dgua de irrigacdo, diminuindo
assim a quantidade de indculo.

Exatamente o contrdrio foi observado no sistema de irrigagdo por
gotejamento. Segundo Talamini (1999), Boldini (2001), Santos (2002) e
Miranda (2004), houve reducao nos indices da doenga com aumento da lamina
de dgua aplicada. Segundo os autores, isso ocorreu devido a alta umidade do
solo tornar os nutrientes mais disponiveis as plantas, facilitando sua absorcio,
podendo ter dificultado a suscetibilidade do hospedeiro a infeccdo do patégeno.
Porém, em menores 1aminas, ou até mesmo na auséncia da irrigacdo, ocorreu
maior incidéncia da doenga. Nunes et al. (2006), em cafeeiro irrigado por
gotejamento, no cerrado mineiro, também observaram tendéncia de menor
incidéncia da doenga quanto maiores as ldminas de dgua aplicada. A menor
incidéncia da doenca ocorreu na maior lamina de irrigacdo (145% ECA),

enquanto que a maior incidéncia foi observada no tratamento nao irrigado.

4.6 Safra 2005/2006

4.6.1 AACPD para incidéncia

Na safra 2005/2006, também ndo houve interacdo significativa entre
laminas de irrigacdo e faces da planta para AACPD. Porém, houve influéncia
significativa (P>0,05), isoladamente, para o fator 1amina de irrigacdo. Diferente
do primeiro ano de avaliacdo, ndo houve diferenca significativa da incidéncia da

cercosporiose quanto a face da planta.

51



Houve influéncia significativa entre a incidéncia da doencga e laminas de
irrigacdo, embora com coeficiente de determina¢do menor que 0,3. A AACPD
para incidéncia nas folhas do cafeeiro tendeu a aumentar com o aumento da
lamina de dgua aplicada até o tratamento de 100% ECA, ocorrendo, em seguida,

decréscimo nas ladminas de 120% e 140% ECA (Figura 17).
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FIGURA 17 Area abaixo da curva de progresso da doenga para incidéncia
(AACPDI) da cercosporiose em folhas de cafeeiros sob diferentes
laminas de irrigacdo, periodo de agosto de 2005 a junho de 2006.

UFLA, Lavras, MG, 2008.
Observa-se que, com exce¢do da lamina de 100% ECA, houve indices
mais elevados de AACPDI na safra 2004/2005, em relacdo a safra 2005/2006.
Para os dois anos de avaliacdo, houve aumento linear do indice da doenca com o
aumento da lamina de irrigacdo, até o tratamento de 100% ECA. Entretanto, esse
comportamento ndo foi verificado para as laminas de 120% e 140% ECA, nos

quais houve reducdo da doenga. O maior progresso da cercosporiose na ldmina

de 100% ECA, para as duas safras, pode estar relacionado a maior carga
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pendente acumulada (Figura 18), deixando as plantas mais suscetiveis a infeccado
do patdgeno pelo desequilibrio nutricional.

E importante enfatizar o fato de a lamina de 140% ECA apresentar, nas
duas safras, maiores indices de doenca em relacdo a lamina de 120% ECA. Isso
pode ter ocorrido devido ao fato de a primeira ldmina possuir maior capacidade
de dispersdo de indculo do fungo, entre folhas de mesmas plantas, em relagio a
segunda. De forma andloga as chuvas, importante agente de disseminagdo de
doengas na lavoura (Terrones, 1984), essa dispersdo pode ter sido ocasionada
por respingos, resultantes do impacto da gota da dgua de irrigacdo nas folhas das

plantas (Zambolim et al., 1997).

4.7 Produtividade

Nao houve diferenca estatistica entre as diferentes laminas de irrigacao,
assim como para os tratamentos irrigados e os ndo irrigados, para a safra
2004/2005, a safra 2005/2006 e a safra acumulada 2004/2006 (Figura 18).

Lima et al. (2006) avaliaram, durante cinco safras, a produtividade do
cafeeiro, irrigado via pivd central, no mesmo local. Segundo os autores, a lamina
de 60% ECA possuiu respaldo histérico de melhor média de produtividade, com
45,12 sacas.ha'ano™. Os mesmos autores ainda citaram a necessidade de avaliar
a produtividade do cafeeiro durante 5 anos, para se obter conclusdes a respeito
dessa varidvel.

Assim sendo, justifica-se o fato de ndo haver diferenca estatistica entre
as laminas de irrigacdo estudadas e entre os tratamentos irrigados e nao

irrigados, para as duas safras avaliadas no presente experimento.
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FIGURA 18 Produtividade (sc.ha') safra 2004/2005, safra 2005/2006 e
produtividade acumulada safra 2004/2006, conforme respectivos
tratamentos. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Com base nos resultados discutidos, pode-se observar que a irrigagdo por
aspersao, tipo pivo central, afetou de forma expressiva o progresso das doencas
na lavoura. Houve alteracdo do patossistema da cultura, resultante da
modificagdo do microclima da parte aérea das plantas, que favoreceu a
incidéncia e a severidade da ferrugem e a incidéncia da cercosporiose do

cafeeiro.
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5 CONCLUSOES

A incidéncia e a severidade da ferrugem e a incidéncia da cercosporiose
sdo influenciadas por diferentes laminas de irrigag¢do, tipo aspersdo, sob pivo
central.

Houve um pico de incidéncia e de severidade da ferrugem no més de
agosto, com maior ocorréncia da doenca entre os meses de julho e agosto, para
os dois anos, nas condi¢gdes deste experimento.

Ocorreram dois picos de incidéncia da cercosporiose, um no més de
marco e outro em junho, com maior incidéncia da doenga no més de junho, para
os dois anos avaliados. Houve maior incidéncia da doenga entre os meses de
maio e julho.

A maior AACPD para incidéncia da ferrugem ocorreu no tratamento nio
irrigado e a menor na lamina de 140% ECA. A maior AACPD para severidade
ocorreu na lamina de 80% ECA e a menor na lamina de 140% ECA, ambas para
safra 2004/2005.

A maior AACPD para incidéncia de cercosporiose ocorreu na lamina de
100% ECA e a menor no tratamento ndo irrigado (safra 2004/2005). Entre os
tratamentos irrigados, a 1amina 120% ECA apresentou menor AACPD.

A maior AACPD para incidéncia e severidade da ferrugem ocorreu na
face sul da planta, para os dois anos avaliados.

A maior AACPD para incidéncia da cercosporiose ocorreu na face norte

da planta (safra 2004/2005).
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TABELA 1A Resultados Analiticos, safra 2004/2005,
do solo.

andlise quimica

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
Departamento de Ciéncia do Sole
Laboratério de Anilise de Solo
Caixa Postal 37, 37200-000 Lavras - MG
Tel: (35) 3829-1264 Fax: (35) 3829-1251 analises@ufla.br

mﬁmc{m %

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS

REGISTRO N°: 1441 ENTRADA: 04/08/2005 SAIDA: 20/02/2008
CLIENTE: ANSELMO CUSTODIO
ENDERECO:
BAIRRO: CIDADE: LAVRAS - MG CEP: 37200-000
TEL: FAX: VALOR:
IDENTIFICACAO:UFLA - DEG MUNICIPIO: LAVRAS - MG
RESULTADOS ANALiTICOS
Ref. Referéncia do Cliente | pH lgﬁ_j Ca JM ﬁ{ﬂLAl
Lab. B0 mg/dm ’ cmol c/dm
8810/01 - CAFE IRRIGADO (PIVO) | 5,1\I g 3,7‘ 42} 1,8} 0,8‘l 0,2\ 45
N
| 1. | | | |
Ref. | SB |(t) |(T) | V | m |ISNa MO |P-rem | Zn | Fe | Mn ' Cu } B | S
Lab. CmO]c/d1113 % \dag/kg mg/L | mg/d1n3
8810 72 37,6@ 71 -] 37 65 - \ - ‘ -1 - } - -

pH em agua, KCl e CaGl - Relagdo 1:2,5 CTC (t) - Capacidade de Troca Cationica Efetiva

P-Na-K-Fe-Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1
Ca - Mg - Al - Extrator: KC1 IN

H + Al - Extrator: SMP

B - Extrator agua quente

S - Extrator - Fosfato monocalcico em 4cido acético
SB = Soma de Bases Trocaveis

CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7.0

V = Indice de Saturacdo de Bases

m = Indice de Saturagdo de Aluminio

ISNa - Indice de Saturagdo de Sodio

Mat. Org. (MO) - Oxidagdo: Na Cr,0 4N +,HSO 10N
P-rem = Fosforo Remanescente

o Ot

esponsak/el Tecmco

PROGRAMA DE CONTROLE
Jgao . DE WALI[D’QZZEE ANALISE
0
ﬁ ttsm Correa Laboratério Certificado
Eng®. Agre - pgsc,
CREA 15885/D 42 Ragizo

PROFERT-MG

2007

Ao sonc- sin s et
hagors
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TABELA 2A Resultados Analiticos, safra 2005/2006,  anélise quimica do

solo.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
Departamento de Ciéncia do Solo
Laboratério de Anilise de Seolo
mmmmum Caixa Postal 37, 37200-000 Lavras - MG

Tel: (35) 3829-1264 Fax: (35) 3829-1251 analises@ufla.br

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS

REGISTRO N°: 2049 ENTRADA: 04/09/2006 SAIDA: 20/02/2008
CLIENTE: LUIZ LIMA - ANTONIO CARLOS
ENDERECO:
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TABELA 1B Resumo da andlise de variancia do desdobramento de ldminas
de irrigacdo dentro de cada nivel de face da planta para a
drea abaixo da curva de progresso da ferrugem para
incidéncia, no periodo entre agosto/2004 e junho/2005.

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Face Sul 5 1701452,7557 10,394 0,0000%
Face Norte 5 143540,6754 0,877 0,5120™
Residuo 22 163702,8318

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
NS ndo significativo.

TABELA 2B Resumo da andlise de varidncia sobre a drea abaixo da curva de
progresso da ferrugem para severidade, em funcdo de laminas de
irrigacdo e de face da planta e da interacdo entre ambos, no
periodo entre agosto/2004 e junho/2005.

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Lamina 5 925,0601 2,451 0,0656°
Face 1 6388,3253 16,923 0,0005%
Lamina x Face 5 633,3084 1,678 0,1818"
Residuo 22 377,4934
C.V. (%) 98,32

9 significativo ao nivel de 7% de probabilidade pelo teste F.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
NS ndo significativo.
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TABELA 3B Resumo da andlise de variancia sobre a drea abaixo da curva de
progresso da ferrugem para incidéncia, em fun¢do de laminas de
irrigacdo e de face da planta e da interagdo entre ambos, no
periodo entre agosto/2005 e junho/2006.

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Lamina 5 15784,4211 0,187 0,0964"°
Face 1 1054901,2006 12,466 0,0019%
Lamina x Face 5 21957,5046 0,259 0,9303"°
Residuo 22 84620,5113
C.V. (%) 114,18

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
NS ndo significativo.

TABELA 4B Resumo da andlise de variancia sobre a drea abaixo da curva de
progresso da ferrugem para severidade, em funcdo de laminas de
irrigacdo e de face da planta e da interacdo entre ambos, no
periodo entre agosto/2005 e junho/2006.

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Lamina 5 61,2672 0,253 0,9340™°
Face 1 3924,1245 16,175 0,0006*
Lamina x Face 5 79,4016 0,327 0,8911"
Residuo 22 242,6004
C.V. (%) 113,38

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
NS ndo significativo.
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TABELA 5B Resumo da andlise de variancia sobre a drea abaixo da curva de
progresso da cercosporiose para incidéncia, em funcio de lAminas
de irrigacdo e de face da planta e da interacdo entre ambos, no
periodo entre agosto/2004 e junho/2005.

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Lamina 5 1533031,0886 5,162 0,0028%*
Face 1 3126192,9335 10,525 0,0037*
Lamina x Face 5 310661,3052 1,046 0,4161™
Residuo 22 297012,2894
C.V. (%) 14,19

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
NS ndo significativo.

TABELA 6B Resumo da andlise de variancia sobre a drea abaixo da curva de
progresso da cercosporiose para incidéncia, em funcao de laminas
de irrigacdo e de face da planta e da interagdo entre ambos, no
periodo entre agosto/2005 e junho/2006.

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Lamina 5 3125743,7595 3,167 0,0265*
Face 1 713672,3968 0,723 0,4043"°
Lamina x Face 5 277019,8195 0,281 0,9187NS
Residuo 22 987022,4659
C.V. (%) 28,40

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
NS ndo significativo.
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TABELA 7B Resumo da andlise de variincia sobre a produtividade do cafeeiro,
em funcao de laminas de irrigacdo, na safra 2004/2005.

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Lamina 5 39,7803 0,2670 0,9209™
Residuo 10 148,8597
C.V. (%) 48,52

™ ndo significativo.

TABELA 8B Resumo da andlise de variincia sobre a produtividade do cafeeiro,
em funcdo de laminas de irrigagdo, na safra 2005/2006.

Fonte de
G.L. Q.M. F Pr>F
variacao
Lamina 5 646,9643 1,4120 0,2999™°
Residuo 10 458,3319
C.V. (%) 61,75

™ ndo significativo.

TABELA 9B Resumo da andlise de variincia sobre a produtividade do cafeeiro,
em funcdo de laminas de irrigacdo, na safra acumulada

2004/2006.
Fonte de
G.L. Q.M. F Pr>F
variacao
Lamina 5 477,1555 1,8590 0,1890™
Residuo 10 256,7222
C.V. (%) 26,80

™ ndo significativo.
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