SARA MARIA CHALFOUN DE SOUZA

«|MPORTANCIR DA CHUVA E DR TEMPERATURRA B0 AR WA INCIDEN-
cln nﬂ FEHRUGEM /%;;Mém' vastalicr Berka & Bl’. / EM cﬂFEEIHas,

DE TRES LOCALIDADES DO ESTADO DE MIAS GERAIS™

Tese apresentada & Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como par-
te das exigéncias do Curso de
Mestrado em Fitotecnia, para obten-
¢do do grau de “Magister Scientiae".

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERMIS
1980


eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp


r 'l‘;f-';i.' ol
3 R I.--
S r |
. Ao
[ ) o - -
b 4 i SIS AED #
- ; g
I S )
=L - L
[ '..,_-_g,! "
L J- e
Ll N
- i".'._ i
iy
l'.‘-‘l-
':“ ,'1'
i
0

,“ H ’.ﬁt.—-i 3 I:‘{‘.

# -*:‘,?m‘ |

5 - oo
; 'Ii;l_’ﬁﬂiiﬂ;?
_ar*'-f%i o 7


eliana
New Stamp


A meus pais:

DEDICO

TOUFIC E MARIA

Ao meu esposo = ao meu filho

ALBERTO E IGOR

o

minha irma e cunhado

ROSEMARY E CLARET

=1

minha sobrinna

IVANA

AT



363

"IMPORTANCIA DA CHUVA E DA TEMPERATURA DO AR NA INCIDENCIA DA FERRUGEM
(Hemileia vastatrix Berk, & Br.) EM CAFEEIROS, DE TRES LOCALIDADES OO

ESTADO DE MINAS GERAIS"

APROVADA:

Mo

Prof, M%io Sobral de RAbreu

idodnt

Prof, Enivanis desAbreu \Hlelsa

4

"-\w‘ | Y
Prof, Milton Moreirs dg Carval ho

Prof, Paulo EstevBo de Souza

gLl 0 ol

Prof, Vicente de Paulo Campos



iv

AGRADECIMENTOS

Ao professor Mario Sobral de Abreu pela Drientagéo durante o

desenvolvimento do presente trabalho.
Ao professor A. C. Kushalappa pelas valiosas sugestoes,

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG-
Nna pessoa do Coordenador do Escritdrio Regional de Lavras - Paulo Rebelles

Reis, pelo apoic material e técnico formecidos.

Aos pesquisadores da EPAMIG, Fernandoc de Assis Paiva, Cicero
Moreira da Silve e Antonio Alves Pereira, ao professor Geraldo Martins Cha-
ves, professor titular de Fitopatologia da UFV, autores das primeiras obser

vagoes sobre epidemiologia da ferrugem do cafeeiro no Estado de Minas Ge -

rais,

Aos colegas Vania Déa de Carvalho, Maria Aparecida de Souza

Tanaka e Paulo Tacito Gonti jo Buimaraes pelo incentive, apoio e sugestoes,

A todos os funcionarios da EPAMIG e ESAL que direta ou indi-

retamente contribuiram para a concretizagao deste trabelho,



BIOGRAFIA DO AUTOR

SARA MARIA CHALFOUN DE SQUZA, filha de Toufic Georges Chal -
foun e Maria Moyses Chalfoun, nasceu em Lavras — MG, no dia 30 de dezembro

de 1949,

Concluiu seus cursos de primeiro e segundo graus no Colegio

Nossa Senhora de Lourdes.

Graduou-se Engenheiro Agronomoc em 1972 pela Escola Superior

de Agricultura de Lavras - ESAL.

Iniciou sua atividade profissional como pesquisadora da Em -
Presa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG -, em fevereiro de
1973, lotada no Escritorio Regional de Lavras - MG, onde vem atuando ate o

presente momento,

Em'l978, iniciou o curso de pds-graduagéo em Fitotecnia na

Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL.



MATERIAL E METODGOS

3.1. Escolha dos locais

o INTRODUGAD s viv sieissia

. REVISAD DE LITERATURA

SUMARIO

LI I R I R ) " LR ] LRCRC
. . LY L] LI LRI I Y .
. " LR LRI LU LU
L L R R R R R I I A O I I I I R

3.2. Instalagao do instrumental meteoroldgico junto &s lavouras

3.3. Avaliagao do indice de ferrugem

L N R ]

3.4, Organizagao dos dados e andlises de COPTELAGED .vsisis vsisvss

3.4.1, Chuva ...

3.4.2. Temperatura ..,....

3.4.3. Analises de

RESULTADOS E DISCUSSAOD
4.1. Avaliagao das causas da variabilidade dos indices de ferru-

gem nas lavouras
4.2. Efeito da chuva sobre o desenvolvimento da enfermidade

4.3. Efeito da temperatura sobre a ocorréncia e evolugao da fer-

o= = RESERE |

RESUMD ......

correlagao ..

» CONCLUSOES tvvvvvnnnennnnnin

SUM&‘ARY L R N N T T

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .. ..

APENDICE

LR N N A R ]

LRI I R R

LA L B B R O I R

. .-
" . LR
.. LR . .
. " . . ..
. LR .
. LI ) () .

vi

13

16

16
22

%}
h

i

[#%]
I

&

D
0



QUADRO

LISTA DE  QUADROS

Valores medios de amplitude térmica ocorridos em Alfenas,
Jacutinga e Ponte Nova, Minas Gerais, no periodo de 1973

a 19?7 --o||-ulll--oon-|lol-loluo-al--oouoln--l.l--o-l-.|

Correlagao entre o indice de ferrugem (% de folhas infec-
tadas) e chuva de meses anteriores em Alfenas, Jacutinga

e Ponte Nova, durante o periodo de 1973 8 e e

Correlagac entre o {ndice de ferrugem (% de folhas infec-
tadas) e numerc de dias/mds, em meses anteriores, com tem
0 o
peratura noturna entre 15 C e 28 C durante pelo menos 8

horas em Alfenas, Jacutinga e Ponte Nova - MG - durante o

periodo de 1973 a 1978 ......

vii

Paginga

21

24

27



FIGURA
1

%)

LISTA DE FIGURAS

Curva epidemiologica da ferrugem do cafeeiro (Hemileia
vastatrix Berk. & Br.) nos anos de 1972 a 1978 e dados
de chuva e temperatura em Alfenas = MG. ........0o.....
Curva epidemiologica da ferrugem do cafeeiro (Hemileia
vastatrix Berk. & Br.) nos anos de 1972 a 1978 e dados
de chuva e temperatura em vacutinga = MB: ., uivs v caniis o
Curva epidemiologica da ferrugem do cafeeiro (Hemileia
vastatrix Berk. & Br.) nos anos de 1972 g 1978 e dados
de chuva e temperatura em Ponte Nova - MG ............
Evolugao dos indices de correlagao entre ferrugem e
CNUVE, (08 MESES| BIEETLOPEE. « 541« vy oot sl sionins o s
Evolugao da ferrugem do cafeeiro, expressa em % de fo-
lhas infectadas em relagao as variaveis climaticas (chu
va e temperatura) Alfenas - MG. Média do periodo de
LIASERI A IT e v 5ovatiEie. 5 65 mousmeot Bt
Evoluqéo da ferrugem do cafeeiro expressa em % de fo -
lhas infectadas em relagio as varigveis climaticas (chu
va e temperatura) Jacutinga - MG. Mddia do periodo de

1973 a 1978

-----------------------------------

Evolugao da ferrugem do cafeeiro, expressa em % de fo-
lhas infectadas em relagdo as varidveis climaticas (chu

va e temperatura) Ponte Nova - MG, Mddia do p2riodo de

1973 a 1978

..........................................

viii

Pagina

17

18

15

29



1. INTRODUGAO

Nos paises onde a ferrugem do cafeeiroc vem se instalando, tem

causado guase sempre, severos danos sobre o desenvolvimento da cultura,

Segundo WELLMAN (34), em Java, antes da ferrugem, a produgao e-
ra de 60 mil toneladas anualmente; cinco anos mais tarde, era de 40 mil tonela
das e nos outros cinco anos era de 20 mil toneladas. Em Uganda, as perdas sao
estimadas em 30% da colheita. Nas Filipinas o café era o produto de exportagao
antes do aparecimento da ferrugem. Poucos anos mais tarde, as plantagoes foram
abandonadas Toda a economia destes paises e de muitos outros foi afetada. No
Brasil, segundo CHAVES (12) o prejuizo provocado pela ferrugem sobre a produ -

cao anual esta em tormo de 20%.

RAYNER (28), em 1960, previa que a ocorréncia da ferrugem nas A
méricas seria um grande desastre, Segundo ele, as cnndigﬁes climaticas sao
tals que a doenga certamente se espalharia rapidamente por muitas areas. Alem
disto, na America Central e América do Sul além das condigoes climaticas favo-

raveis, as principeis variedades cultivadas sac altamente suscetiveisz 2 ferru-

gem.

Diante deste quadro, a noticia do aparecimento da doenga no Bra
sil, mais especificamente no Estado da Bahia, em 1970, foi recebida com gren-
de apreensaoc por todos agqueles que dirsts ou indiretamente se encontravam sn -

volvidos com a cultura,

O Estado de Minas Gerais, que segundo CAIXETA (8), vem partici-
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pando com um crescente percemtual na produqéo brasileira por, entre outros mo-
tivos, ser menos sujeito a geadas, com regiaes com boa aptidaoc para a cafeicul
tura guanto ao clima, solo, topografia, infraestrutura e tradigao cafeeira,viu
se entao sob a eminéncia de ver sua produgéo total ou parcialmente comprometi-
da. Langou-se mao, entao, dos resultados disponiveis em outros paises que ja
conviviam com o problema, quanto a epoca de controle, produtos e dosagens, ate

gue fosse desenvolvida uma tecnolegia propria para o controle da doenga, adap-

tadas as condigoes da cafeicultura do Estado.

Tornava-se necessaria, portanto, estudar-se primeiramente o com
portamento da doenga em nosso meio, atraves da observacao das relagees hospe -
deiro-parasita sob a influencia do ambiente e patogenese a fim de se determi -

nar as medidas eficientes de controle da doenga.

Segundo BERGER (2), existem duas aproximacoes gerais para a pre

visao de doengas., O metodo empirico que e baseado na experiéncia do observador

e 0 metodo fundamental baseado em dados provenientes de experimentagao cienti-

fica. Na realidade, a maioria dos esquemas de previsao usa uma cambinagéo de
ambos os metodos, Para uma utilizagéo otima pelos produtores, o sistema de pre
visao de doengas, deve-se basear em regras simples que dizem respeito a alguns
criterios facilmente observéveis. Estes critérios (geralmente fenomenos de cli
ma) sac aqueles gue limitam algumas fases no ciclo da doenga (por exemplo: es-
porulagao, dispersao dos esporos, germinagao, infecgao, etc). Tal sistema de

previsao separa o0s per{odos favoraveis dagqueles nao favoraveis a doenga.

Baseado na importancia de um estudo desta natureza, sobre z in-
cidencia de ferrugem para as condigoes de algumas localidades do Estado de Mi-

nas Gerais, pretende-se com o presente trabalho:

- analisar os efeitos da chuva e temperatura sobre o aparecimen
to e evolugao da ferrugem em trés localidades representativas das condigoes

das regioces cafeicultoras do Estado de Minas Gerais:

- procurar determinar as correlagoes existentes entre estes fa-

tores e incidéncia de ferrugem:
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- estabelecer um sistema de previséo de ocorrencia da doenga,

baseado nos resultados encontrados.



2. REVISAD DE LITERATURA

Além da inerente suscetibilidade do hospedeiro e do potencial
de inoculo do parasita, a agao do ambiente sobre o parasitismo exerce fungao
determinante sobre a incidéncia e severidade de muitas doengas. Por exemplo,
a ferrugem do cafeeiro, segundo BOCK (5), tem como principais fatores que
Condicionam & sua ocorrencia e severidade, quando a temperatura naoc for limi
tante: a) distribuigdo e intensidade de chuvas; b) quantidade de indculo re-
sidual existente no fim da estagéa seca, imediatamente precedendo as chuvas

e, c) grau de enfolhamento da arv.re no inicio e no transcorrer da estagao

chuvosa.,

RAYNER (26) estabelecev uma equagao de regressao miltipla, u
tilizando os valores das medias das temperaturas maximas [xl] e das minimas

[x2] registradas durante o "periodo de incubagao":

Y, = 90,61 - 0,408 X, - 0,440 Xy

onde Y e o"periodo de incubagao" estimado, ou seja, o tempo decorrido entre
a penetragao do patdgeno no suscetivel e a esporulagao de 5% das lesoes,sen

do que sob condigoes favoraveis ao desenvolvimento do patogeno sao registra-

dos os mais curtos pariodos de incubagao.

CHAVES et alii (13), aplicando a formula de RAYNER, calcularam
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os provaveis "periodos de incubagao" mensais da ferrugem para 43 municipios
mineiros, 18 paulistas, 8 paranaenses, 8 fluminenses, 7 baianos e 3 capixa-
pbas. Pelos resultados, verificaram que o verao deveria ser o perfodo mais
favoravel ao desenvolvimento da ferrugem no Brasil, pois a partir de abril/
maio o numero de dias do "periodo de incutagéo" aumenta, atingindo o maximo
em junho/julho. Observaram ainda, que os dados obtidos sao estimativos, cu-
jas limitagoes deveriam ser levadas em conta por se constituirem em uma in-
terpreta@éo matematica de um fenomeno bioldgico e por nao se ter considera-
do no zoneamento as condigoes de microclima de determinadas regides. Alem
diste, foi levantada a necessidade de se testar a validade da citada equa -
gao para as nossas condigoes com fins praticos de discernir com anteceden -
cia areas cafeicultoras nas quais se faz necessaria a adn;éo de um programa

de pulverizagoes ou utilizagao de variedades resistentes.

CHALFOUN et alii {11), estudando a validade da eguagao de
RAYNER para as condigﬁes brasileiras, ou mais especificamente do Estadoc de
Minas Gerais, verificaram que de uma maneira geral, os periodos de incuba -
;éo obtservados a nivel de cempo, eram maiores gue aqueles calculados atra—
ves da referida equagao. Concluiram que este fato devia-se & ocorréncie de
temperaturas elevadas durante parte do periodo observado, retardando ou mes
mo limitando o processo de infecgao da moléstia. O efeito de temperaturas e
levadas nao foi levado em cansidera;éo por RAYNER, pois segundo afirmativas
do proprio autor, a equagao foi estabelecida atraves de resultados obtidos
em zonas cafeeiras dos planaltos de baixa latitude, com amplitudes témmicas
diferentes das regiaes cafeicultoras do | Brasil, Tal resultado concorda con
a afirmativa de SCHUPPENER et alii (31), segundo os quais esta equagéo € va
lide para o leste da Africa, sudeste da Asia e presumivelmente para & Amer
ca Central, ndo sendo valida pare o Brasil. Pare as condigoes brasileiras

a equagao deveria ser modificada,

Segundo ORTOLANI et alii (24), os surtos de ferrugem na regi

ao do Quenia, somente aparecem e prejudicam a cafeicultura em areas com tem
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6
peraturas medias anuais superiores a 19,BD C, aproximadamente. Essas obser-
vagoes permitem definir o limite inferior da faixa termica, abaixo da qual
se reduz ou desaparecem as spifitias da ferrugem. Deve também haver um limi
te superior para essa faixa termica acima da gual as temperaturas demasiada
mente elevadas, venham a restringir ou impadir a manifestaqan epidémica da
molestia. Como essas condigoes nao sao encontradas nas areas cafeeiras  do
Quéenia e cercanias, esse limite térmico superior ainda nac havia sido defi-

nido.

MONACO et alii (21), estudando o efeito de temperaturas ele-
vadas sobre o desenvolvimento e esporulagac de ferrugem, verificaram que em
mudas de cafeeiro Mundo Novo inoculadas com & raga II de ferrugem, submeti-
das durante 5 dias por 4 horas a temperatura de dSOC, as manchas nao chega-
vam a esporular Plantas controles chegaram a apresentar 10-15 pustulas es-
poruladas por folna Concluirem que a temperatura elevada podera retardar a

evolugao da enfermidade, embora as outras condigoes sejam favoraveis.

ALFONSI et alii (1), estudando a influéncia de condigoes cli
maticas sobre niveis de infecgao expressos em numero de pustulas por folha
em Campinas - SP, verificaram que a ocorrencia de temperaturas medias maxi-
mas de 3&,600, exerceram um efeito depressivo sobre o desenvolvimento de
ferrugem, Posteriormente, a este periodo, sob condigoes de temp=raturas
mais amenas e mesmo sob condigoes de baixa pluviosidade, o indice de ferru-
gem tendeu a subir novamente.

SILVA (32), cita que na ilha de Sao Tomé, regices elevadas a
0

»

cima de 600 metros, com temperaturas medies inferiores a 20,5 C, & possivel
a cultura do cafe arebica sem necessidade de tratamentos contra a ferruger
alaranjada. Entre 300 e 600 metros com temperaturas medias anuais na faixe
de 20,508 a 23,DDC, a cultura do arebica mostra-se viavel desde gue feitos
tratamentos contra ferrugem. Abaixo de 300 m, com temperaturas medias supe-

a ~ , - %
riores & 23 2, nao ha cultura de cafe admitindo que n2stas condigoes o seu

cultivao se tornaria em um empreendimento arriscado devido a elevada incidén



cia de ferrugem.

Segundo CAMARGO (9), com a introdugao da ferrugem no Brasil,
oode-se, a partir de 1970, fazer observagac em condigao de clima sub-tropi-
cal, com estagéo bem definida, uma de verao quente e umido e outra de inver
no frio e geralmente seco. Enquanto que na regiao equatorial do Quenia as
amplitudes entre as temperaturas medias do mes mais guente e mais frio nao
passam em geral de 308, en Sac Paulo, por exemplo, essas diferengas sao de
GDG. Observou ainda que, em areas cafeeiras do Estado de sao Paulo com tem-
peraturas mais amenas, temperaturas baixas limitam o desenvolvimento do fun
go no inverno enquanto que, em areas mais quentes do mesmo Estado, & mani -
Festagao da moléstia parece ficar blogueada devido ao efeito de temperatu -

ras elevadas,

Por outro lado CHALFOUN et alii (10), estudando a influencia
dos fatores climaticos temperatura e chuva sobre a evolugéo Ba ferrugem em
nove localidades do Estado de Minas Gerais, verificaram que a partir de mai
0, de uma maneira geral, o nivel de infecgao comegava a decair devido as
cundigﬁes de baixas temperaturas e de chuva insuficiente., No mesmo trabalho
os autores citam que a maior porcentagem de esporos germina a 2208, indice

S . | oy P &
termico considerado ideal ao processo, sendo o©s limites criticos de 15 C e

28°¢.

Quanto a chuva, varios autores tem demonstrado seu relevante
papel sobre a disseminaqéo e germinagéo dos esporos de ferrugem como 80CK
(3), FIGUEIREDO (15), NUTMAN (22) e ROBERTS (30), fAos quais a maioria deles
comparando a agao do vemto e da chuva como agentes disseminadores de ferru-
gem, chegaram a conclusac de que a Ultima se constitui no principal agente
de disseminagéo da doenga nas lavouras, sendo que apenas ventos com elevada

velocidade (acima de 20 km/hora) seriam capazes de fazé-lo efetivamente.

BURDEKIN (6) testou a teoria do respingo de chuva como agen-
te de dispersao de esporus de Hemileia coletando agua de folhas com ferru-

gem molhadas que foram examinadas em laboratorio. Um grande numerc de espo-
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ros foi encontrado na suspensac aquosa indicando quz eles poderiam ter sido

levados por respingos de chuva.

BOCK (d], observou que os respingos de chuva sao responsa -
veis pela dispersao de esporos em grande duantidade, sendo os numeros dire-
tamente proporcionais a guantidade e intensidade de chuvas individualmente,
Verificou que chuvas com intensidade de aproximadamente 8,4 mm SAao necessa-
rias para ume dispersac efetiva 2 que precipitagOes com menos de 1,6 mm nao

proporcionam condigoes adequadas para a germinagén e invasao pelo fungo.

WARD (33), o primeiro a realizar trabal-os sobre a Biologia
de H. vastatrix em Paradeniya, Ceilaoc, verificou oue a germinagao ocorria
somente guando os esporos estavam em contato direic oom égua e a penetra -
380 se processave através dos estOmatos presentes aperas na superficie infe

rior da folha.

NUTMAN & ROBERTS (23), estudando o efeito da umidade sobre a
germinagdo e infecgdo, verificaram que quando esporos com alte viabilidade,
eram polvilhados na superficie de folhas secas e discos de folhas & entao
incubados sab varias temperaturas em atmosferas saturadas, nenhuma germina-
Gao era observada nao ocorrendo a formagao de lesoes. Isto tormou claro que

a presenga de agua liquida & essencial para a germinagac e infecgao.

RAYNER (26), afirma que, se as plantas estac molhadas ac a

noitecer ou chove antes da meia noite, € provavel que ocorra infecgao pro

I

pondo que o numero de ocasioes em que isto ocorra seja usado para prever a

severidade da doenga durante o ano.

De acordo com BRAYNER [29) 0 inicio do periodo de maicr =svoliu
gao de enfermidade coincide com as primeiras semanas da estagao chuvosa.Tz:

resultado foi confirmado por BOCK (3) em 27 ensaios a leste = oceste do Rift

Valley,

No Ceilao, segundo WARD (33), a incidencia da ferrugem cres-

iR * xi ooy it bt - g b -
ce do inicio para o fim das chuvas, atingindo o maxime no fim da estagao.0u
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rante a estagan seca, acentuada gueda de folhas reduz z incidencia da enfer
midade. MAYNE (18), estudando & enfermidade no Sul de India, observou um

comportamento semelhante.

RAYNER (27) e BOCK (5), verificaram gque no Quénia, a leste
do Rift Valley, ocorrem dois paricdos chuvescs ao ane Em consequencia dis-
to, registram-se dois pontos maximos de incidencia da ferrugem no ano. Ja a
oeste do Rift Valley, onde ccerrem chuvas durante o periode mais ou menos
cnntinun, que se estende do mes de abril a novembro, & epifitis desenvolve-
se de forma orogressiva, durante tcda a esta;%a chuvosa, decrescendo quando
ocasionalments, ocorre queda de folhas. Da mesma forma que a ocorrencia
de periodos chuvosos condicionam o aparecimento de surtos de ferrugem duran
te o ano, sua falta, em caso de longos perfados de estiagem, pode impadir

a evolugac da mesme.

Segundo HORSLEY (17), na Nicaragua, verificou-se um inicio
de incidencia de ferrugem em novembro de 1977, em uma regiaoc produtora de
pequena importanciea, j& que representava uma pequena porcentagem da ares
cultivada no paic. Logo apds, a doenge progrediu para uma area onde se con
centra 70% do cultivo de café no pais, érea este de dificil acesso, onde
muitas vezes seria impossivel efetuar-se as operagoes de controle da doenge.
No entanto, logo apos ! a disseminagéu da doenga, seguiu-se um longo oeriodo
de estiagem, alias o maior daqueles ultimgs 80 anos, proporcionande condi -

goes desfavoraveis a evolugso da doenca.

Como no Estado de Minas Gereis, o inicio da estacao chuvosa,
déwse, geralmente, durante os meses de setembro ou outubro, recomendsva- =&
inicialmente, que se iniciasse o controle da doenga nesta época., A EPAMIC
Citado por PAIVA et alii (25), iniciou em 1972 um trabalho visando determi-
nar & (s) melhor (es) época (s) pare o controle da enfermidade. Os resulia-
dos dos experimentos, instalados em 9 localidades do Estado de Minas Gerais

demonstraram que, de uma maneira geral, o indice de ferrugem nas lavours

mn

i

SO cumegava a subir a partir de janeiro ou fevereiro nao se justificandc =&
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adogao de medidas de controle anteriores ac més de dezembro.

MIGUEL et alii (19) em trabalho realizado na Zona da Mata ,
demonstrou a importancia do grau de enfolhamento das plantas sobre a evolu-
gao da doenga, concluindo que sob ccndigﬁes de baixo enfolhamento das la -
vouras, a doenga tem sua evolugao retardada, nao se justificando a adogao

de medidas de controcle antes do més de janeiro.

Aléem dos fatores climéticns, chuva e temperatura, observa-se
portanto, que a evolug@o da doenga parece depender ainda de determinadas
condigaes do hospedeiro como grau de enfolhamento das plantas e idade das
folhas, sendo esta ultima discutida por varios autores como BURK (7), COSTA
(14), NUTMAN & ROBERTS (23), RAYNER (26) e VISVESWARH (35), onde a meicria
deles afirma que folhas mais novas sao menos sujeita a infecgao, possivel -
mente por serem mais lisas o que faz com que a agua escorra delas mais fa -
cilmente Isto confirma a afirmativa de autores como GALLI (16) e MC NEW
(20) de que a incidencia e severidade de determinada doenga, no casc presen
te da ferrugem do cafeeiro, saoc resultado da interagao do trindmio pztdge -

no, hospedeiro e ambiente.



3. MATERIAL E METODOS

3.).. Escolha dos locais

0 presente trabalho, desenvolveu-se em lavouras situadas em
um murticipio da Zona da Mata de Minas Gerais - Ponte Nova e em dois munici-

pios cda Zona Sul de Minas Gerais - Alfenas e Jacutinga.

Tais regioes (Zona da Mata e Sul de Minas Gerais), foram es-
colhidas intencionalmente, por serem ambas regioces tredicionalmente cafei -
cultoras onde a ferrugem vem se constituindo em um dos mais importantes fa-

tores respnnséueis pela diminuig&o da produtividade nas lavouras.

Os cafezais onde foram feitas as observagoes, eram constitui

dos de plantas da variedade Mundo Novo com e idade aproximada de 6 aros.

3.2. Instalagao do instrumental meteorologico junto as lavouras

Junto as lavouras foram instalados abrigos para instrumen -
tos mzteorologicos contendo um termometro de maxima, um de minima e um ter-

mohigrografo. Ao lado dos abrigos foram instalados os pluviometros.

Os abrigos pare instrumentos meteorologicos sram compostos
de compartimentos montados sobre cavaletes. Os compartimentos eram munidos
de veiezianas duplas a fim de favorecer a circulagao do ar, formendoc vaos

livres que se comunicavem diretamente com o espago

Atraves deste instrumental foram obtidos os seguintes dados:
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- temperatura maxima:
- temperatura minima;

temperature media:

altura de chuva,

3.3. Avalidgao do indice de ferrugem

Com a finalidade de se acompanhar a evolucao da ferrugem den
tro das lavouras selecionadas, marcou-se 68 grupos constituidos de 20 plan-
tas cada, distribuidos em pontos representativos das mesmas 0 grande nume-
ro de pontos marcados pare ubservagéo, deveu-se ao fato de gue e grande a

variabilidade na intensidade de ataque de ferrugem dentro de uma mesma la

voursa

e

Mensalmente, foram feitas coletas de 11 folhas por planta,
altura do seu tergo meédio Posteriormente, contava-se o numero de folhas
com ferrugem (pdstulas esporuladas ), determinando-se a sua porcentagem,pois
segundo RAYNER (26), na pratica a porcentagem de folhas infeccionadas da u-

ma boa medida do efeito da incidéncia da enfermidade sobre o cafeeiro

Baseado na porcentagem media de folhas infectadas dos 68 gru
pos de plantas amostrados, pode-se através de formularios proprios, anotar

a media mensal da inciddncia da doenga.

Os resultados referentes aos indices medios de infecgao, e -
rem pcsteriormente langados em graficos representativos da evolugao da doen
Ga durante o ano. As observagoes foram realizadas durante o periodo de se -

tembrc de 1972 a  agosto de 1978, para as tres localidades estudadas.

Tais graficos permitiram uma melhor visualizagéo dos seguin-

tes pentos:

a. maxima ocorrencia de ferrugem em cada ano agricola;
b. pontos de inflexao da curva de evolugao da ferrugem, isto

e, 0s pontos alem dos quais os indices da doenga nas lavouras tendiam a
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crescer ou decrescer;
c. periodo de estabilizagao no desenvolvimento da doenga den

tro de cada ano agricola.

3.4. Organizagao dos dados e analises de correlagao

3.4.1. Chuva

Inicialmente foram relacionadas a altura e Frequ%ncia de chu
vas diarias referentes as trés localidades estudadas durante o periodo de

1973 s 1978.

0 total anual de chuvas tambéem foi observado com a finalida-
de de se verificar sua influéncia sobre a maior ou menor intensidade de ata

que de f=zrrugem,

Foram anotados ainda, o numero de dias em cada meés em que a

altura de chuvas foi igual ou superior a 1,6 mm,
3.4.2. Temperatura

Através dos diagramas obtidos pelo termohigrdgrafo, determi-

nou-s2 mensalmente, nos tres locais estudados, o numero de dias em que a
o} s}

temperatura noturna permaneceu pelo menos 8 horas entre 15 C e 28 C e procu

rou-se correlacionar este parametro com a incidencia de ferrugem,

Atraves da diferenga entre as temperaturas medias dos meses
mais quentes e dos meses mais frios, para as tres localidades, calculou-se

os valores de amplitudes termicas para 0s varios anos de observa@éa.
3.4 3. Analises de correlagao

A analise de correlagac foi utilizada ne presente trabalho
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visando determinar-se o coeficiente de correlagac linear entre as variaveis
climaticas chuva e temperatura e ferrugem, considerando-se o efeito iscla-

do de cada uma das variaveis,

Depois de organizados os dados conforme descrito nos itens
3.4 1 e 3.4.2., foram feitas analises de correlagao para cada combinagdc en
tre as variaveis climdticas estudadas e ferrugem, ou seja calculou-se as
coeficientes de correlagao para ferrugem de determinado més e chuva de 1 a
n meses anteriores até que o maximo coeficiente de correlagio fosse obtido

0 mesno ocorrendo para o caso da temperatura,

Os coeficientes de correlagaoc para cada combinagao entre as
variaveis, foram obtidos atraves dos seguintes célculos, onde X era % de
ferrugem e Y chuva ou numerc de dias por mes com temperatura noturna entre

o 0 :
15 C e 28 C durante um periodo de pelo mencs 8 horas:

- & Xy
= Ba¥ e By
- & x2 e &Y°

Os resultados assim obtidos, eram aplicados nas seguintes

formulas:

Cov (X,Y) = xy - (&£X)( & Y)

N
Ul ® - &0
N
U(y) = YE—[EY]2
N

once N e igual ao numerc de observagoes realizadas A seguir eram calcule -

dos os valores de r (coeficientes de correlagac lineares):

r = Cov. (X,Y)

U(x) ©(y)
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Para se verificar se os valores de r assim obtidos diferiam

de ze:ro, calculou-se os valores de t:

Comparando-se os valores de t calculados com aqueles tabesla-
dos varificava-se se os primeiros eram significativos a 1% ou 5% de probabi

lidade ou caso contrario, se nao eram significativos.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Avaliagao das causas da variabilidade dos indices de ferrugem nas

lavouras

Nas figuras 1, 2 e 3, se encontram representados a evolugan
da ferrugem e os regimes pluviometricos e de temperatura (maxima, media e mi
nima) para as tres localidades estudadas, durante os anps agricolas 1972/73,

a 1577/78

Os resultados referentes aos indices medios mensais de ferru-
gem, £ aumento ou redu;éo nestes mesmos indices durante o ano, expresspos em
porcentegem de folhas infectadas baseado nos quais foram tragadas as curvas

de evolucao da doenca, encontram-se representados nos gquadros 1A a 4A,

Observa—-se que em todas as localidades, a intensidade de ata-
gue de ferrugem variou durante o periodo estudado. Os indices maximos de fer
rugem observados foram entre 50 e 70% de folhas infectadas em 1974 e 1978 em
Alfenas, em 1974 em Jacutinga, 2 em 1976 2 1978 em Ponte Nova. Por outro la-
do, em Alfenas - MG, em 1975 a doenga praticamente nao ocorreu “mesmo sab
condigoes climaticas (precipitagao e temperatura) favordveis a ocorréncis ¢
evolugeo da doenga na lavoura. Tal fato pode ser atribuido & intensa desfc -
lha sofrida pela lavoura no ano anterior, devido ao intenso atague de ferru-
gem ocorrido, aliado a outros fatores, nao permitindo que a doenga evoluiase
em fungao das condigobes da planta (hospedeire ), independentemente das condi-

goes climaticas. Tal fato concorda com as afirmativas de BOCK (5) e GALLI
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(l&), segundo os quais, & necessario que haja, entre outros fatores, uma pre
disposigao da planta para que ocorra a explosao de determinada doenga am uma

lavuura, Observe-se ainda que alem dos casos citados, nos demais anos abser-

vados, 0s indices maximos da doenga ocorridos variaram entre 10% e 3(Fh.

A variagao nos indices de ferrugem observada nas tres locali-
dades durante o periodo observado se justifica, segundo BOCK (5) pelo fato
de gue & comum gue apés a ocorréncia de elevados indices da doenga na lavou-
ra, sigam-se anos cuja intensidade de ataque seja baixa ou media, até que o

nivel de potencial de inoculo seja reestabelecido.

Ao contrario do que ocorre ne maioria dos locais onde a doen-
ga incide, conforme citado por outros autores como 80CK (3) e RAYNER (29), o
indice de ferrugem em nenhuma das localidades comegava a subir logo apos as
primeiras chuvas. A elevagaoc no indice de ferrugem de uma maneira geresl, era
Observado apenas a partir de janeiro ou fevereiro, mesmo sob condigaes ade-

guadas de chuva a partir de setembro/outubro.

Tal fato, pode ser explicado inicialmente por dois fatores
baixo grau de enfolhamento das plantas no inicio e durante parte da estacao
chuvosa e reduzida guantidade de inoculo residual existente na lavcura Ao
fim da estagao seca, indicados por BOCK (5), como alguns dos fatores capazes

de deZerminar o aparecimento e a severidade dos surtos de ferrugem,

Uma observagao visual sobre o grau de enfolhamento das lavou-
ras, demonstrou que em todas as tres localidades estudadas durante o peri-ds
de seis anos, por ocasiaoc do inicio das chuvas, as lavouras se apressntavam
com biixa densidade foliar, o gue segundo MIGUEL (19] pode retardar o desen-

volvimento da doenga nas lavouras.

Alem deste fato, observa-se que, geralmente, também a quanti-
dade de inoculo residual por ocasiao do inicio das chuvas sra excessivamente
baixo, conforme pode ser verificado atraves dos baixos indices de <srrucem

nesta ocasiao.
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A ocorrencia de temperaturas elevadas, podem tambem, restrin
gir ou impedir a manifestagaoc da doenga. Tal hipotese foi levantada por Ca-
MARGO (9) e vem sendo confirmada por outros autores como MONACO (21) e CHAL
FOUN (10, 11). Quanto ao processo de germinagac dos uredosporos, nao € afe-
tado por temperaturas elevadas ja que. segunde MAYNE (18), a germinagac o -
corre crincipalmente durante o periodo noturno e durante este periodo nao
Jcorreram, nas condigoes estudadas, temperaturas suficientemente elevadasig
Cima de 28°C) capazes de limitar ou retardar o processo de germinagaoc dus
25p0ro¢

A amplitude de variagao termica nas localidades estudadas
[Juadre 7) foi bem maior que aquelas registradas no Quenia (no maximo BDC},
Citado por CAMARGO (9), fazendo com que neste local, segundo o proprio au -
tor so fosse possivel determinar o efeito limitante de baixas temperaturas

sobre c desenvolvimento da doenga.

JUADRO 1 - Valores medios de amplitude térmica ocorridos em Alfenas, Jacu -

tinga e Ponte Nova, Minas Gerais, no periodo de 1973 a 1977.

Locais
Anos
Alfenas Jacutinga Ponte Nova

1973 5,4°¢C 56,1°% 2,8%
1974 9,4% 8,9°C 9,0°%C
1975 6,7°C 12870 6,3°C
1976 9,4°%C 8,2% 5,6°C
1977 9,276 6,6°C 6,3°¢C

s n] (n]
Medie 2.6°C 8,5C 2,2°C

Uma amplitude termica desta dimensaoc talvez possibilite aque

nas ccndi;ﬁes estudadas, verifique-se tanto o efeito das temperaturas mais

elevadas retardando o processc de infecgao como o efeito de baixas temperzrtu



ras limitando ou mesmo impedindo o processo de germinagao dos esporos, con -
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forme sasra demonstrado posteriormente

Observa-se pelas figuras 1 a 3 e quadros SA a 7A, referantes
as temperaturas meximas, medias e minimas das localidades estudadas, que du—
rante cs meses de setembro a margo, frequentemente ocorrem temperaturas méx£
mas em oImo de JGOC, considerada desfavoravel ao desenvolvimento da deencga,
Quando ~stas temperaturas persistem durante grande parte do dia, elas ¢tuam
como faor limitante ao processo de infecgéu, conforme demonstrado por CHAL-

FOUN et alii (11), MONACO et alii (21) e ALFONSI et alii (1).

Portanto, de acordo com a afirmmativa de BOCK (5), por ocasiao
das prineiras chuvas, foram os seguintes fatores que impediram o inicio do

desenvolvimento do surto de ferrugem a partir desta epoca:

a. condigoes da planta - inicialmente baixo grau de enfolha -
mento e posteriormente aparecimento de folhas novas consideradas menos sujei
tas a in fecgao;

b. baixo nivel de indculo residual nas lavouras ao final da

estagan seca;

c. ocorréncia de temperaturas elevadas principalmente durante

0 dia rezardando a evolugao da doenga nas lavouras.
4.2 iifeito da chuva sobre o desenvolvimznto da enfermidade

Como foi observado através das figuras 1 a 3, nas trés locali
dades esfudadas, o periodo de chuva mais intensa e continua ocorreu aproxima

damente c'e setembro/outubro a margo/abril, constituindo-se em um unico perig

do chuviso durante o ano.

Nap se verifica, no entanto, uma elevagéu no indice de ferru-

gem par ccasiao do inicio do periodo chuvoso (setembro/outubro), mas apenas
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em merdos deste periodo (janeiro/fevereiro). Isto ocorreu porque por aJcasi-
ac co inicio do periodo chuvoso as lavouras apresentam-se, de uma manzira
geral, com um baixo grau de enfolhamento e um baixo nivel de inoculo residu
al e posteriormente com uma maior gquantidade de folhas novas que conforme
varios autores, entre eles COSTA (14) e VISVESWARA (35) sao menos infecta -
das por serem mais lisas permitindo, consequentemente, menor retengéo de a-

gua em sua superficie,

Partindo-se destes fatos, foram feitas analises de correla -
@50 entre os dados de ferrugem de um més, Expressos em porcentagem de frRrru
gem 2 chuva de meses imediatamente anteriores, até o més em que se obteve
um maximo indice de correlacdo. Isto significa que, para as condigoes do
presente trabalho, o inicio de elevagao no indice de ferrugem ocorreu S a 6
meses Jpés as primeiras chuvas, conforme demonstrado no quadro 2 e figura
4 . Portanto, se em determinado local, em setembro j& se iniciou o periodo
chuvosa, prevé-se um inicic do surto de ferrugem durante o més de janeiio e
nao lojo apos as primeiras chuvas conforme o gue ocorre em outros paises c

tado por RAYNER (29), BOCK (3), WARD (33) e MAYNE (18).

-
—

Observou-se que, a chuva afeta o processo de infecgao depen-
dendc do grau de enfolhamento na lavoura e do inoculo inicial na mesme , sen
do gque tais resultados concordam com aqueles obtidos por PAIVA et alii {25)
e MIGUEL (19). Além disto, quando a temperatura & fator limitante, mesno em
presenca de precipitagac em quantidade suficiente, o indice de ferrugem per

manece baixo ou decresce,

Nas figuras 5 a 7, e no quadro 8A observa-se que guanto mai-
or o nimero de dias com chuva igual ocu maior a 1,6 mm meior tende & ser c
indice de ferrugem desde que nao ocorram os outros fatores limitando ou im-

Pedindc o processo de infecgao.
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QUADFO 2 - Correlagao entre o indice de ferrugem (% de folhas infectadas) e
chuva de meses anteriores em Alfenas, Jacutinga e Ponte Nova, du-

rante o periodo de 1973 a 1978,

Ferrugem e chuva indices de correlagao (r)
de mest.s anterio
res Alfenas Jacutinga Ponte Nova
Mases
¥
2 - 0,07 n.s. - 0,38 - 0,20 n.s
¢ + 0,09 n.s —.0,15n./s. - 0,08 n s.
3 + 0,19 n.s. + 0,08 n.s. + 0,02 n &
a + 0,26 n.s. + 0,42%% + 0,26*
5 + 0,3 + 0,58%¢ + 0,39x
o + 0,22 n.s. + 0,59%¢ + 0,48%
i + 0,53* + 0,27

A

valores de t significativos ao nivel de 5% de probabilidade.
** valores de t significativos ao nivel de 1% de probabilidade.
n.s. wvalores de t nao significativos.

Um exemplo caracteristico ocorreu em uma das localidades estu
dadas, Alfenas, em 1974. Embora a partir de outubro ja ocorressem condicoes
de precipitacao para uma efetiva distribuigao dos esporos e consequente in -
fecgao, o indice de ferrugem so comegou a subir a partir de fevereiro devido
provavalmente ao que normalmente ocorre nas lavouras em todo o Estado, isto
g, um baixo grau de enfolhamento e taixo nivel de inoculo nas mesmas por oca
siao ¢y inicio das chuvas. Tal fato concorda com a afirmativa de MIGUEL (12)
e BOCK (5) segundo os quais sao estes dois dos principais fatores gue conci-
cionam a ocorrencia e severidade da doenga nas lavouras. A partir de maic
mesmc Jue as condigoes de chuva fossem favoraveis, o indice de ferrugem na
lavoiura tenderia a decrescer devido as coridigoes de baixas temperaturas oque
passam a limitar o processo de desenvolvimento da doenga, 0 gue concorda Com

as observagoes feitas por outros autores como SILVA (32), CAMARGO (9) e CHAL
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FOUN et 1lii (10). Porem, em 1975, a intensa desfolha ocorrida na lavoura,re
sultou em uma redugao do inocule residual a gquase zero e o indice de ferru -
gem permaneceu baixo embora ocorressem condigoes favoraveis de chuva e de

temperatura de setembro a abril.

Estes fatos confirmam que, a previsac eficiente sobre o desen
volvimerito da doenga em uma lavoura, deve-se basear inicialmente no grau de
enfolhamento na mesma e na incidencia de ferrugem por ocasiao do inicio do
periodo chuvoso. Caso ambas sejam baixos pode-se prever o inicio de desenvol
vimentn da doenga ate atingir o seu ponto maximo, 5 a 6 meses apos as primei

ras chivas conforme citado anteriormente.

Quanto ao total de chuvas, conforme representado no Quadro ZA
embora s2ja maior em Jacutinga, verifica-se que nao ocorreu naquela loculide
de, de uma maneira geral, indices de ferrugem superiores as demais. Istt vem
confirmar que mais importante que a guantidade total de ‘chuvas sobre a inci-
dencia da ferrugem, © a sua frequéncia ou distriingéa durante o ano confar-

me representado no mesmo quadro, concordando com a afirmativa de BOCK (5).
4,3, Efeito da temperatura sobre a ocorrencia e evolugéo da ferrugem

0 nimeroc de dias em que a temperatura se manteve entre 15 e
o : 5
28 C, pelo menos durante 8 horas, no periodo de 18 as 6 horas diminuiram a

partir c¢e maio (Quadro 10A).

Observa-se ainda que 4 a 5 meses apos a diminuigao do
numerc de dias com temperatura noturna entre 15 e 280 C durante pe
lo menus 8 horas o indice de ferrugem comegava a decrescer, devido =z a-
tuagao limitante das baixas temperaturas sobre o desenvolvimento da doenze

(Figs. 5, 6 & 7).
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Tal fato tornou-se evidente atraves das analises de correla -
gao dos dados obtidos nas trés localidades, cujos resultadgs se encontram re

presentsdos no Quadro 3,

QUADRO 2 - Correlagao entre o indice de ferrugem (% de folhas infectadas) e
numero de dias/més, em meses anteriores, com temperatura noturna

o o .
entre 15 C e 28 C durante pelo menos 8 horas, em Alfenas, Jacu -

tinga e Ponte Nova - MG, durante o periodo de 1973 a 1978.

Ferrugem e n? de dias/més indice de correlagao (r)
cog temperagura entre
156 = 28/ C

Meses arteriores Alfenas Jacutinga Ponte Nova
1 - 0,029 n.s. - 0,460%* - 0,085(n s
2 + 0,223 n s - 0,232 n s + 0,067 n s
3 + 0,361%* 0,066 n = + 0,319
4 + 0,423%* 0, 388%* + 0,510%
S + 0,390%* 0,571%% + 0,720%¢
& 0,594%% + 0,431
2 0, 462w

¥¥ valores de t significativos ao nivel de 1% de probabilidade
n.s. valores de t nao significativos

Isto significa que, sob condigoes normais de temperatura e chu
va, nao se Justifica efetuar-se o controle da doenga, alem do més de maio Ja
gue as condigoes de temperaturas desfavoraveis somadas ou nao a outros fato-
res comc seca ou desfolha causada pela propria incideéncia da doenga, opers -
Goes normais de colheita e outros agentes, se incumbem de fazer com gue o in
dice de ferrugem reduza-se a niveis minimos na lavoure. Desta forma a doenga
mantem-ce estavel ats gue condigoes da lavoura e do meio ambiente permitam

que ocorra um novo surto de ferrugem,
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5. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do presente trabalho, chegou-se as se -

guintes conclusoes;

- nas tres localidades estudadas, a ocorrencia de um unico pe
rigdo chuvoso que vai de setembro/outubro a margo/abril .constituindo-se de
um periodo de inverno seco e de outro de verao chuvoso, condicionou o apare-

cimento de um unico surto de ferrugem;

- nao ocorreu a elevagao no indice da doenga logo apds ¢ ini-
cio das chuvas, mas somente 5 a 6 meses apos o inicio das mesmas. Portanto ,
apenas 0 inicio do periodo chuvoso nao 6 um parametro indicative para se

prever « elevagao do indice de ferrugem das lavoures;

- a partir de abril/maio, a ocorréncia de baixas temperaturas
principelmente durante o periodo noturmo, afetou o processo de germinagéo

dos esporos fazendo com que 3 a 4 meses apgds, ocorresse um decrescimo ro if-

dice de ferrugem.

— 0S regimes de chuva e temperatura de outras localidades de-
ven ser examinados a fim de se estudar a possibilidade de extrapolagac  dos

resultados obtidos no presente trebalho para estas localidades.



6. RIZIMO

C presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de se de
terminar a influencia dos fatores climaticos, temperatura do ar e chuva so-
bre a avolugao da ferrugem do cafeeirc. Para tanto, observagoes foram reali
zadas durante o periodo de 1973 a 1978 em trés localidades intencionalmente
selecinnadas, por serem tradicionalmente cafeicultoras, no Estado de Minas
Gerais a saber: Alfenas, Jacutinga e Ponte Nova, sendo as duas primeiras lo

calizedas na Regiao Sul e a Ultima na Zona da Mata do Estado de Minas G2 -

rais

Junto as lavouras, instalou-se um abrigo para instrumentos
meteorulogicos contendo termometros de maxima, de minima e um tannohiqrdgrg

fo e ao lado do abrigo um pluviometro.

De posse dos dados sobre temperaturs, chuva e indice de fer-
rugem fexpressn em porcentagem de folhas inFectadas] foram feitas analises
de correlagao entre indice de ferrugem de determinado més e chuva e temoera
tura ce meses anteriores, ate que o maximo coeficiente de correlagaa ‘osse

obtidc, considerando-se os dois fatores climaticos isoladamente.

Os resultados das analises de correlagaoc entre indice de fer
rugem = pnacipiﬁa@én demonstraram que os maiores coeficientes de cnrrelagéo
cbtides forem aqueles entre indice de ferrugem de um més e chuva de 5 a &
meses anteriaores.

Portanto, o inicio de desenvolvimento da doenga em determina
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do e10 agricola ate atingir seu ponto maximo, nas treés localidades sctuda -
das. nao coincidiu com o inicio do periodo chuvoso, nao se prestand) afenas
este como parametro indicativo para se prever a elevagao do indice de cdoen-

ga nas lavouras.

Por outro lado, a partir de maio/junho a ocorrencia e bai -
xas temperaturas, principalmente duremte o periodo noturno, afetou v proces
Sc 0e genninaqao dos esporos de ferrugem fazendo com ove 3 a 4 meses apss
ochrresse um decrescimo no indice de ferrugem nas lawvouras. Tal fatu tormou
se evidente atraves das analises de correlagao onde apenas forem obtidos co
eficientes de correlagac significativos entre indice de ferrugem ac determy
nado mes e temperatura (ndmerc de horas com tempzratura noturna entre lBGC

<] . y
e 28 C durante um periodo de pelo menos 8 horas) de 3 a 4 meses antzriores.

As localidades estudadas portanto, caracterizarem-se por a -
preszsntarem um per{odo de verao chuvoso e um de inverno seco, D gue condi-
cionou a ocorrencia de um unico surto da doenga durante o ano sendo gus, o
per:odo de maior desenvolvimento da doenga ocorreu no periodo de 5 a 6 me -
SE3 apés o inicio da estagao chuvosa, isto €, de janeiro/fevereiro ate & -
oril/maio, quando condigoes de baixas temperaturas passaram a limitar 0

processo de infecgao nas lavouras.

Sugeriu-se ainda que fossem examinadas as condigoes climati-
Cas de chuva e temperatura de outras localidades a fim de se estudar a pos-
sibilidade de extrapolagao dos resultados obtidos com o presente trabalho

pare estes locais.



7. SUNMARY

"THE IMPORTANCE OF RAIN AND AIR TEMPERATURE ON COFFEE RUST (Hemileia vesta -

trix Berk & Br.) INCIDENCE IN THREE LOCALITIES OF MINAS GERAIS STATE".

The present work was developed with the objective of determine
the influence of the weather factors such as temperature and rain on the

progress of coffee rust disease,

Observations were made during the period of 1973 to 1578 in
three traditionally coffee planters localities: Alfenas, Jacutinga and Pon-
te Nova, The first ones are situated at the "Sul de Minas Gerais" State

Region and the latter at the "Zona da Mata" Region of the same State.

Correlation analysis between coffee rust levels of a month and
rain of previous months showed that the higher correlation index were that of
coffz2e rust level of one month and rain of 5 to 6 months before. By any
large, only the beginning of the rainy season doesn't serve to forecast ths

building up of the disease level toward a peak.

The same analysis with coffee rust levels and temperature

(]
(9

0
(number of days per months with temperature at night, between 15 C and 28 C
during a period of, at least, 8 haurs], showed that the significative corre-
lation index ocurred only at the disease level of a month and the temperature

of 3 to 4 months before,

It was concluded, therefore, that those localities are
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Charac*erized by a rainy and hot season alternated by a wet and cold one. This
fact dectermine the ocurrency of a single peak of the disease during ea:h year.
However the onset of the disease occurs in January/February and greatly

develnping until April/May .

It was suggested also that the conditions of rain and tompera-
ture of others localities must be observed in order to extend the results of

the present work. to them,
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QUADRDO 1 A - Tndices de ferrugem expressos em porcentagem de folhas infectadas em Alfenas, Jacutinga e Ponte Nova, duran-

te o periodo de 1973 a 1978.

T L oEA = e P e

1973 1974 1975 1976 1977 1978 Media
Me - o © o [ o ©
1] 0 o))
doge 2 E el B el BT e B el e ) i e
ses 5 B = S g, 2 Q2 .m 2 3 B = & g 2 5 T3 e 5 ey 2
o B 4 3 - 3 N = 3 . 4~ =3 G =
5. & ola B Aol 2 i B R w2 .
< g a < a o = a. 14 g g ki
Lmz H-m hw-b Nm-m Nuu m_m Mw‘m D-D G-m Gnur D-D uum Q-D maﬂ b-b Nonm ﬁ_-ﬂ O.-\J Ham H-w mnm m-q
Fev 11100 9,1 25,5 111,0133,8.12,9 9,0 1,9 0,1 | 0,4 5,3 5,3 | a4 81 20,2 |28,e 0,9 6,1 | 9,1 6,5 11,7
Mar 6,0 15,3 11,5 |13,1 15,6 13,0 0,9 3,7 6,7 | 10,8 7.4 15.3 5:4 B,320.1 |'e7,0 1.2 32,0 8,7 B.6 12,1

Abr [ 4,6 21,5 12,9 l44,6 28,7 21,8 | 0,510,0 2,8 | 5,1 15,3 32,0 | 4,7 10,7 18,4 |50,2 1,9 22,6 (18,3 14,7 18,4
Mei | 2,3 17,9 17,6 |65,4 60,0 20,4 | 1,4 6,9 4,2 | 8,419,658,4 | 9.9 13,7 17,3 |57,0 8,0 49,1 |24,9 21,0 27,8
dun | 7,0 15,1 15,9 159,1 52,6 21,9 | 1,1 14,3 8,6 |26,3 21,4 55,1 | 8,4 25,4 20,3 |19,6 10,9 36,7 |20,3 23,3 26,4
Jul | 6,8 16,6 12,7 (36,6 47,0 14,1 | 0,8 12,3 13,0 22,9 24,8 35,7 | 7,7 35.4 11,7 | 4,7 13,9 65,1 |13,3 25,0 25,4
Ago | 4,86 1,7 7,9 117,050,0 10,7 | 0,5 4,8 14,9 [24,0 25,0 27,8 | 3,3 34,2 5,3 | 4.4 14,7 53,6 | 9,0 23,4 20,0

Set 3,0 11,8 12,1 1,1 ,711,8| 0,5 6,6 5,1 | 8,3 7,9 1,0 0,2:20:9 234" 1.3 20.5 2,4 16,7 6,4
Out 5.4 9,1 3,7|0019,6 3,9|{ 0,0 2,4 0,6 2,4 9,5 1,3 1 EN IR I o o ) S - SRS 1,5 10,5 1,9
Nov 0,1 @6 0,72] 0,0 2,0 0,0 0,0 0,7 0@ 4.4 - 2,3 (5,9 10,1 3.2 0.0 0,0 14,1 - 0,8 3,8 1,3
Dez 01 2,5 2,0]1'0,0 6,7 0,0 0,0 0,3 0,8 3,3 3,312,411 0,9 0,4 06,01 /g1 = - 0,7 1,4 2.8

w
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QUADIR0 2 A - Variagéo mensal comparativa do indice de ferrugem expresso em %
de folhas infectadas em relagao ao més anterior em Alfinas - MG,

durante o periodo de 1973 a 1978,

1973 1974 1975 1976 1977 1978
Jan 1,50% + 2,20 0,00 0,00 + 3,38 - 0,22
Fev + 8,50 + 8,70 + 0,05 + 0,37 - 2,32 +23,09
Ma: - 4,00 + 2,10 + 0,40 - 0,12 + 1,00 - 1,78
Abr: - 1,40 +31,50 + 0,10 + 4,82 - 0,68 +23,13
Mai + 2,70 +20,80 + 0,85 + 3,30 + 5,25 + 6,88
Jun - 0,30 - 6,30 - 0,30 +17,88 - 1,53 -37,41
Jul - 0,20 -22,50 - 0,30 — 8,37 - 0,72 -14,94
Ago - 2,00 -19,60 - 0,25 + 1,15 - 4,35 - 0.25
Se: - 1,80 -15,90 - 0,80 -15,76 - 3,15 - 3,10
Ouc + 2,40 - 1,10 - 0,47 - 5,86 + 1,25 - 1,21
Nov - 5,30 0,00 0,00 + 1,96 - 0,10 - 0,10
De- 0,00 0,00 0,00 - 1,06 + 0,03 + 0,03

0B3.: O sinal + indica aumento do {ndice de ferrugem.
0 sinal - indica diminuigao do indice de ferrugem.



43

GUADRO 3 A - Variagén mensal comparativa do indice de ferrugem expresso em %
de folhas infectadas em relagac ao mes anterior em Jacutinga -

MG, durante o per’fodo de 1973 a 1978

\\\Aros

N 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Meses\\\
Jan 4,40% + 1,00 + 0,16 + 3,50 + 399 + 0,32
Fev + 4,70 +10,30 + 1,13 + 1,47 + 3,62 + 1,25
Mar + 6,20 £ 1,80 + 1,78 + 2532 + 0,25 + 0,19
Abr + 6,20 +13,10 + 6,24 + 7,88 + 1,84 + 0,81
Mai - 3,60 +31,30 - 3,08 + 4,31 + 3,00 + 6,10
Jun - 2,80 - 7,40 + 7,37 + 1,85 +11,69 + 2,90
Jul + 1,580 - 5,60 - 1,97 + 3,34 + 9,93 + 2,93
Ago - 4,90 + 3,00 - 7,52 + 0,18 -1,18 + 0,88
Set + 0,10 =19..,29 + 1,83 -17,09 e +5,70
Out — 2,70 -13,10 - 4,15 + 1,63 -15,81 - 3,24
Nov - 6,50 -17,63 - 1,69 ~ 7,08 - 3,89 - 3,08
Dez - 0,10 - 1,38 - 0,44 + 1,06 - 0,80 -

0BS.: 0 sinal + indica aumento do indice de ferrugem.

0 sinal - indica diminuigao do indice de ferrugem.



QUADRO 4 A - Variagao mensal comparativa do indice de ferrugem expresso em %
de folhas infectadas em relagao ao mes anterior em Ponte Nova -

MG, durante o periodo de 1973 a 1978.

Nnos 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Meses
Jan 28,60% + 2,20 + 0,10 +.3,27 + 8,57 + 1,19
Fev - 3,10 + 9,70 0,00 + 1,25 - 0,75 + 4,94
Mar - 14,00 + 0,10 + 0,60 +10,00 - 0,13 + 5,87
Abr + 1,40 + 8,80 + 2,10 +16,75 - 1,69 +10.63
Mai + 4,70 - 1,40 + 1,40 +26,37 o e 2 +26,43
Jun i 2157, ) + 1,50 + 4,40 - 3,24 + 3,06 -12,37
Jul - 3,20 - 72,80 + 4,40 -19,38 - 856 +28,44
Ago - 4,80 - 3,40 + 1,90 - 7,92 - 6,80 -11,50
Set + -4,20 + 1,10 - 9,84 -26,83 - 3,19 -
Out - 8,40 - 7,90 - 4,50 + 0,81 ~, 2,06 =
Nov - 3,00 - 3,90 - 0,5 + 4,63 0,00 -
Dez + 0,30 0,00 + 0,83 + 6,43 0,00 =

0BS.: O sinal + indica aumento do indice de ferrugem.
0 sinal - indica diminuigao do indice de ferrugem.






QUADRO 5 A - Temperaturas maxima, minima e media ocorridas em Alfenas — MG em GC, durante o periodo de 1973 a 1978.

1973 1974 1975 19765 1977 1978
Meses o i e S i
Max  Min  led vmax Min  Med Max Min  Med Max Min  Med Max Min Med | Max  Min Me

Jani 91,3 12,0 22,5 33,1 18,8 22,7 {28,8 16,3 19,5 | 38,7 17,5 22:4 | 27,9 15,2 20,5 |25,0 14,5 19,¢
Fev. 383;0 16,1 23;4 | 31,5 19,1 24,6 |29,1 18,0 22,4 | 28,9 16,3 21,11 29,4 15,5 2.8 |28,3 15,2 21,4
Mar: 30,7 14,0 19,7'| 30,0 18,7 22,6 |30,1 15,9 22.4 |28;3 17,8 221 272;1 1430 19,1 [28,2 1A14,8 20,8
Abr 30,8 17,9 20,4 | 27,3 12,6 19,8 |2s6,8 11,9 19,3 | 28,4 14,7 20,8 26,5 12,9 19,1 |26,3 11,5 18,3
Mai 28,3 6,9 18,6i| 25,4 10,2 17,9 25,4 9,6 19,5 [|:26,9' 10,4 12,3 23;8 &;08 15,5 |23;8 2,8 15,5
Jumn 2831 4,9 18,7'| 28,8 2,9 15,3 {26,0 @B8,1 16,2 |ea,2 6,0 15,4 | 23,72 8,7 16,0 22,1 6,2 13,9
JeiLd 28550 deB AB8,00] 25,7 2,8 26,9 [185;2° 5,7 A8:% 238 (4,9 13;0i 2378 7.5 456 22,7 @ 6;8 1359
Ago. - 31500 i858 29 4 @94 19 o, Toal2a 4. 1000 19000254 1854 A58 1. 274 g4 12 802302 @ d206
get. 30,0 13;2 A9;6|-3%;0: 12,9 21,4 |:30,8 12,1 20,01 24;9 1,0 A6;4-| 126;9- 9.7 17,5 2159 - 8,7 14,2
Out: 30,4 15;2 21,4 |“30,4 13,4 20,3 |29,5 13,3 19,6 |25,5 11,3 18,1 | 28,0 12,4 20,2 125,33 8,7 16,5
Nov 29,0 14,9 22,1 30,8 145,00 214 |[/28;1 15;1 19,9 | 20:;0° 13,1 19.9' 27:9 14,5 19,7 |23;3 10;1 164
Dez « 29,07 17,9 22,0129, 16,20 24,7 [30,1 15,8 21.4 1:272,3 145,55 19;8] 26,0 13,9 19,4 (22,0 94 122
Medis 30,1 12,7 20,8 | 28,9 13,5 20,7 |28,2.12,6 19,6 | 26,8 12,2 18,5| 26,5 11,8 18,6 |24,4 9,4 16,3




QUADRO 6 A - Temperaturas maxima, minima e media ocorridas am Jacutinga — MG em

a]
C, durante o

periodo de 1973 a 1978.

Ui 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Max Min  Med Max Min  Med Mex Min  Med Meax Min  Med Max Min  Med Max Min  Med

dan: a3 2 age L 21301 29,85 6.2 20,7251 B0 2 Jqi6- 95.9| 30,7 15,2 PlAt 801 5.4, 21 91 30,8 155 “F1)5
Fev 32,6 13,2 20,3 | 31,4 15,8 22,0} 29,7 15,8 21,1} 29,3 15,5 20,51 32,4 15,8 22,5 | 3l,1 14,9 21.6
Mar 32,0 12,0 21,0 30,0 16,1 23,0 27,2 136 20,8 29.2 l14:8 20,2 208 15,00 21,3 i JI B T b LA e L 3
Abr 31,3 34,0 22,2 | 28,0 10,5 18,7 | 28,8 10,6 1B.5| 28,6 12,1 19.0| 28,7 12,0 19,7 | 29,82 18,8 18,7
Mai eB;8 28 1658 1 26;7 637 16,1| 25,6 6,4 15,3] 26,0 8,3 16,1 26,7 8,0 15,8} 2723 2,5 15,6
Jun 28,9 2,0 18,4} 25,3 6,4 1l4,8| 26,5 4,7 14,6| 25,8 5,1 15,0 25,3 8,6 15,9 | 24,3 5,7 14,0
Jul 28,0 - 159 L7501 26,0 6,1 14:110 25,3 3.4 13,41 24,5 4,3 13.2| 27,3 9,9 16,5 25,8 6,3 14,4
Ago - 0,2 4,9 16,1 1 28,3 5,4 ‘18,51 30,2 9,7 18.8| 27,9 9,5 16,5| 30,4 2,72 18,3 | 28,5 3,4 14,9
set. 29,0 11,4 18,01 32,6 .6,1 19,72 31,5 12;8 18,5| 25,6 10,) 17,5\ 29,8---9,3--18,2 1-30,0 - 7,6 168;4
but 21,0 12,0 20,6.| 80,5. 10,2 19,2| 40,8 19,5.19,0| 28,5 106 185| 30,9 124 202 ( 33,2 1.3 21,1
Nowv A7 1), 30 1200 Jl,4 12,8 20,31 30,7 14,3 19,6| 303 2.8 20,1 28,2 14,7 20,8 | 29,3 13,5 19,7
Dez a8 k857 204800 29500 15,4 20,41 29,7 13;8° 20,6/ 29,8 15,0/ 21,01, 28,3 144 19,7 289 13,7 2051
Media 30,6 10,0 19,5| 29,1 10,8 19,0| 28,8 10,9 18,9| 28,1 11,1 18,3| 29,2 1.8 19,2 | 129, 10/4: 18,5




fal
MG em C, durante

QUADRO 7 A - Temparaturas méxima, minima e media ocorridas em Ponte Nova - o periodo de 1973 a 1978.
Masis 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Max Min  Med Max Min Med Max Min Med Max Min Med Mex Min Med Max Min  Med

Jan 35,4 17,0 22,7 | 30,7 16,9 22,6'| 30;7 15,8 21,7 3,1 17,0 23,851 90,2 17,8 22,4 3L,7 18,7 24,0
Fev 34,1 17,9 20,8 | 31,8 16,0 23,0 aA,1 16,4 21,8| 32,3 16,7 23,3 257 17,3 24,0 A8 19,5 23.8
Mar 35,8 15,3 23,3 | 30,1 16,6 22,3| 31,1 14,6 21,8| 32,0 16,9 23,5 43,0 15,9 23,9 | 8L, 172 285
Abr 31,3 13,0 22,2 | 28,2 11,8 0,8 | 30,1 11,3 20,4| 30,7 14,0 22,1 30,5 16,3 21,6 | 29,5 14,4 21,3
Mal 28,5 3;6 15,5| 27,2 10,3 18,0 27,9 14,8 17,9 29.6 11,2 19,2 | 22,7 16,7 18,3 | 26;8 12,7 18.7
Jun 28,0 4,0 16,4 25,5 4,7 14,3 2Ze 12,0 16,5 | 22,2 7,1 189 29.9 10,2 18,1'| 25,7° 16,8 17,3
Jul 0,3 1,1 16,9 ] 24,7 2,5 14,0 25,8 7,9 16,4].28,3 9,3 12,3 281 o LR ] e e T A i
Ago 28,8 5,5 18,0| 27,5 5,4 14,8 28,9 9,4 17,5| 28,6 9,7 18,2| 31,4 Dyl-19:30|-25,6- 10,0171
set 28,0 9,1 18,3| 30,6 9,0 18,8 31,4 10,5 20,1| 28,5 13,0 19,4 29,1 A2, 20,8 29:5" 10,9 19:4°
Qut. Sl 13,85 21,2} 30,4 14,2 20, 31,3 16,9 22,7| 28,3 13,8 19,7?| 20,9 16,1 22,6/ 30,2 14,9 21,3
Now 2253 14,6 20,77 801 12,7 20,4 80,1 17,7 22,6 29,4 17,8 22.% 3l;2 18,2 2.3V .29:6' 16,2 21,8
DEz 30,4 16,6 23,2 | 31,0 14,2 20.2 30,9 16,4 22,6| 29,9 17,7 22,1 82,5 17,3 23,81 30,9 16,4 22.3
Media 30,7 11,0 20,0 29;0. X2 19.1 29,8 13,7 20,2 29,8 13,8 20,6| 30,5 14,4 21,3 28,9 14,3 20,6

a7
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QUADRO 9 A - Distribuigao monsal de ciwuva em mm durante o

periodo de 1973 a 1978, em Aifenas, Jacu tinga e Ponte

Nova, MG.
1973 1974 1975 1976 1977 1978
b Ty B el g m g, m ey B sl s Bie (gl e
ool AL b i Bliog. Bha o0l b g ko d o
i 8 -1 g 8 R R R T E R e T e e
< 9 0. < J a i g = 5 =)
Jan 153 0 184 84 262 131 | 187 211 169 141 370 61 193 844 323 207 210 108
Fewv 137 145 25 12 163 62 | 213 350 139 134 509 149 8] 78 52 139 191 210
Mar 91 41 242 147 231 123 99 99 75 140 168 144 147 213 . 121 195 72 94
Abr a6 71 15 28 52 50 89 66 S0 60 86 ) 214 260 al 49 45 68
Mai 24 46 85 11 § 14 66 0 25 19 82 97 23 4 5 6 B4 89 69
Jun 12 27 9 38 115 36 1 19 o 0 67 2 24 59 4 29 54 7
Jul 4 58 a 0 0 0 11 28 0 88 109 66 6 12 0 32 76 59
Ago 2 8 11 8] 5 7 0 0 "0 68 119 20 a5 25 1 0 ]! 0
Set 17 58 16 0 29 8] 53 a5 22 137 141 222 129 168 54 15 64 -
Out 95 105 182 122 113 178 | 243 108 140 82 131 223 63" 45+ 114 93 131 =
Nov G2 218 150 15 153 59 g7 3349 271 162 193 197 204 LSR5 152 159 238 =
Dez 207 161 130 318 282 J73:1 124 349 87 355 261 285 211 193 198 282 222 =
Total 1470 12380 1050 775 1419 1085 {1117 1644 1012 |1429 2251 1398 1286 1727 1095 | 1284 1403 -

&v



QUADRO 10 A - Numero de dias/més com temperatura noturna entre Hmon e mmonq durante um periodo de pelo menos 8

horas em Alfenas, Jacutinga e Ponte Nova Periodo de 1973 a 1978

1973 1974 1975 1976 1977 1978 Media
Meses o o © © o o ©
nw o o @ o a 0 o o 0 O © n o © 0 O © 0 o o
SRR SR Gl N S S
iR i & T g 5 g 2 @ Ho= O D 2 @ bz 5] D =4
' w (" 3 G- = G- 3 4 3 [ 3 Gem 3 -
— . 4 D — 0 hir oL 4 b - — o - |3 0
< o o @ o < T o < T o < ®© a < o o < T a
;| = - = 3 = -
Jan gL 31 31 JF 3L 31 31 29 31 JL 31 3l 31 3 31 27 30 - 30 30 3l
Fev 28 28 28 28 28 27 28 28 28 28 28 29 28 28 28 28 28 - 28 28 28
Mar 29 28" 31 S 38 a3l 3l .8 31 Jl 28 3l 29 81 31 31 31 - ag a0 31,
Abr 30 30 28 27 17 295 15 S 5218 27 A5 29 18 12 26 14 8 = 22 15 21
Mai 19 8 8 1.3 6 B 13 {4 ER i 12 514 6 ' a1 i 2f =)o 3t b B8 9
Jun 22 4 8 3 3 0 3 3 13 3 2 6 2 B v ) il 3 - 6 3 6
Jul 19 P 4 2 0 0 1 0 8 1 8] 5 2 aq 3 0 ] L a i) 3
Ago 20 3 2 6 9 T 11 10 3 4q LT 14 10 14 1 3 - 9 5P 5
Set 4 i s T R v | 249 14 12 24 9 16 5 8 19 13 21 25 0 4 - . bR L T
Out 28 20 28 25 19 26 26° 28 3l 16 14 26 24 21" 3l 4 18 - 2L 19 24
Nowv 29 19 28 27 18 26 29 25 20 24 22 &5 27 28 30 4023 = 2323 a4
Dez Al 30, 3l 30 25 28 a0, 29 31 28 31 31 26 23 4l 3 29 - 25: 2B s 5295

0S





