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RESUMO

O café produzido no Cerrado Mineiro tem se consolidado com a adocdo de tecnologias que
proporcionaram a obten¢do de elevadas produtividades e qualidade. A presenca de inimeras
doengas e pragas que diminuem a producdo e longevidade do cafeeiro sdo as principais
varidveis consideradas nos programas de melhoramento genético atuais. O efeito do manejo
inadequado, as condi¢Oes climdticas adversas e outras caracteristicas agronOmicas resultaram
em uma pressao pela escolha adequada da cultivar. A cerscoporiose (Cercospora coffeicola) é
uma das principais doengas do cafeeiro, provocando desfolha e reducio da area fotossintetica.
O bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) é considerado praga-chave da cultura, principalmente
na regido do Cerrado Mineiro, onde as condicdes meteoroldgicas sdo favordveis para a
reproducdo do inseto. O material genético adaptado as condi¢des do Cerrado Mineiro e o
monitoramento pode ser um fator determinante para o manejo eficiente no controle de pragas
e doengas do cafeeiro. Diante desse contexto, objetivou-se avaliar as condi¢des climéticas na
incidéncia de cercosporiose € bicho-mineiro em cultivares de cafeeiros na regido de Monte
Carmelo.. O experimento foi instalado na Universidade Federal de Uberlandia, Campus
Monte Carmelo. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com quatro blocos,
onde cada parcela experimental foi constituida por uma linha com 10 plantas, consideradas
uteis as oito plantas centrais. Os tratamentos foram constituidos por oito cultivares: Acaia
Cerrado - MG 1474; Mundo Novo IAC 379-19; Bourbon Amarelo IAC J10; Catuai Vermelho
IAC 99; Paraiso MG H 419-1; Topazio MG 1190; Acaud Novo e IAC 125 RN. A incidéncia
de cercosporiose foi avaliada mensalmente no periodo compreendido entre dezembro de 2017
e agosto de 2018, totalizando 250 dias e nove avaliacdes. Foram avaliadas a presenca de
lesdes de cercosporiose em um ramo localizado no terco superior de cinco plantas de cada
parcela experimental, pelo método ndo destrutivo. A incidéncia de bicho-mineiro foi avaliada
quinzenalmente no periodo entre dezembro de 2017 e agosto de 2018, totalizando 17
avaliacdes, sendo contabilizadas o nimero de folhas com minas intactas em um ramo
plagiotrépico selecionado no terco médio da planta. As cultivares que apresentaram menor
incidéncia de bicho-mineiro foram Mundo Novo IAC 379-19, Acaid Cerrado MG 1474,
Bourbon Amarelo IAC J10, Paraiso MG H 419-1 e Topazio MG 1190. A maior incidéncia de
bicho-mineiro ocorreu no periodo de abril até meados de agosto. Os meses que apresentaram
maior incidéncia de cercosporiose foram de dezembro a maio, havendo variabilidade da
ocorréncia da doenca entre as cultivares testadas.

Palavras-chave: material genético, Coffea arabica L., doenca, praga.
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1 INTRODUCAO

A producdo de café € considerada uma das atividades mais importantes para a
economia brasileira, visto que o Brasil detém o titulo de maior exportador mundial, tendo
estimativa de producdo de 59,9 milhdes de sacas beneficiadas para a safra 2018, o que
representa 34% da produc¢do mundial. O parque cafeeiro brasileiro é formado por cerca de 2
milhdes de hectares. Minas Gerais destaca-se como o maior produtor do Brasil, responsavel
por 53,2% de todo o café produzido (Coffea arabica L. e C. canephora Pierre ex A.
Froehner), representado em sua grande maioria pela producao de C. arabica (CONAB, 2018).

O Cerrado Mineiro € composto pelas regides do Alto Paranaiba, Tridngulo Mineiro e
Noroeste de Minas. O café produzido nesta localidade tem se consolidado com a adocdo de
tecnologias que proporcionaram a obtencdo de elevadas produtividades e qualidade superior
da bebida (ORTEGA; JESUS, 2011). Estima-se que a regido produza cerca de 6,9 milhdes de
sacas de 60 kg de café beneficiado na safra 2018/2019, apresentando um aumento de 90,5%
quando comparada a safra anterior (CONAB, 2018).

A produtividade da lavoura foi, por um longo tempo, o principal critério de selecao de
cultivares de cafeeiros (CARVALHO et al.,, 2010). Entretanto, a presenca de intmeras
doencas e pragas que diminuem a produtividade e longevidade da cultura s@o as principais
variaveis consideradas nos programas de melhoramento genético atuais. O efeito do manejo
inadequado, as condi¢Oes climdticas adversas e outras caracteristicas agrondmicas resultaram
em uma pressao pela escolha adequada da cultivar (SILVA et al., 2006).

As cultivares do grupo Mundo Novo sdo derivadas do cruzamento natural entre as
cultivares Sumatra e Bourbon Vermelho. Sdo plantas de porte alto, podendo alcancar 3,4 m de
altura e diametro de copa médio, possuindo sistema radicular bastante desenvolvido, frutos de
coloragdo vermelha, bebida de boa qualidade e alta produtividade (CARVALHO et al., 2008).

Resultante do cruzamento artificial entre cafeeiros selecionados, pela produtividade,
das cultivares Caturra Amarelo IAC 476-11 e Mundo Novo TAC 374-19, a cultivar Catuai
Vermelho TAC 99 € suscetivel a ferrugem e nematoides, além de possuir elevado vigor. As
plantas apresentam porte baixo, diametro de copa cilindrico e peso médio do fruto que pode
variar de 1,10 a 1,24 g. Esta cultivar possui boa capacidade de adaptacdo em diferentes
ambientes e bons resultados em produtividade (ANDRADE; MELO; PAULA, 2007).

Oriunda do cruzamento entre Mundo Novo IAC 388-17 e Sarchimor IAC 1668, a

cultivar Acaua Novo possui porte baixo, com a copa ligeiramente arredondada e compacta. Os



frutos maduros sdo vermelho-escuros, com ciclo de maturacdo tardio e sementes de formato
alongado. Apresenta boa tolerincia a seca, mantendo-se bem enfolhada durante todo o ano. E
altamente resistente a ferrugem e tolerante ao nematoide Meloidogyne exigua. Apresenta bom
comportamento nas regides do Cerrado Mineiro (OLIVEIRA, 2016).

As cultivares do grupo Bourbon Amarelo possivelmente foram originadas da
hibridagcdo natural entre Bourbon Vermelho e Amarelo de Botucatu, apresentando em média
potencial produtivo 30% inferior em relacdo as cultivares do grupo Mundo Novo. Apresenta
alto potencial de qualidade e permite o escalonamento da colheita, em virtude da precocidade
de amadurecimento, sendo indicada para regides de maior altitude e com temperaturas médias
menores para producdo de cafés especiais, por prolongar seu tempo de maturacdo. Os frutos
maduros apresentam coloracdo amarela, por efeito do pigmento denominado xantocarpa
(CARVALHO et al., 2008).

Oriunda do cruzamento artificial entre Catuai Amarelo IAC 30 e sele¢do de Hibrido de
Timor UFV 445-46, a cultivar Paraiso MG H 419-1 possui porte baixo, facilitando a colheita
mecanizada e manual, além de possuir resisténcia ao agente causal da ferrugem do cafeeiro
(Hemileia vastatrix Berk & Br.) (CARVALHO et al., 2013).

A cultivar Acaid Cerrado MG-1474 € derivada da cultivar Acaid IAC 474-1, sendo a
mesma originada da selecdo de plantas individuais de Mundo Novo, tendo sido lancada em
1995 pelo Sistema Estadual de Pesquisa Agropecudria (EPAMIG-UFLA- UFV). Apresenta
porte alto, copa de formato conico afilado, os frutos maduros sdo vermelhos e grandes e as
sementes de formato chato. A maturacdo dos frutos é precoce e uniforme, apresentando
elevada producio e excelente vigor vegetativo (CARVALHO et al., 2008).

A cultivar Topdzio MG 1190 tem origem do retrocruzamento entre as cultivares
Catuai Amarelo e Mundo Novo, apresentando produtividade elevada, frutos de coloragdo
amarela, brotos de coloragdo bronze e porte baixo a médio (RIBEIRO, 2013).

Resultante do cruzamento da cultivar Villa Sarchi e do Hibrido de Timor CIFC
832/2A, a cultivar IAC 125 RN apresenta porte baixo, frutos grandes, vermelhos e com
maturagdo precoce, sendo exigente em dgua e nutrientes. Possui resisténcia multipla a
ferrugem e ao nematoide M. exigua, porém, € suceptivel ao bicho-mineiro (Leucoptera
coffeella Guérin-Meneville & Perrottet, 1842), broca-do-café (Hypothenemus hampei, Ferrari
1867) e cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk. & Cooke).

A incidéncia constante de pragas e doengas € um fator limitante que infere diretamente
na escolha da cultivar (MESQUITA et al., 2016). Neste sentido, a obten¢cdo de cultivares

portadoras de genes de resisténcia aos patégenos por meio do melhoramento genético



constitui uma alternativa economicamente vidvel e eficiente, além de evitar a contaminagdo
do ambiente e de trabalhadores rurais pela utilizacio desmedida de produtos fitossanitdrios
(OLIVEIRA; GHINI, 2012; ALKIMIM, 2013).

A cercosporiose, causada pelo fungo Cercospora coffeicola (SOUZA et al., 2015) ¢
uma doenca que ocorre desde mudas em viveiros até plantas adultas, podendo surgir
epidemias severas em lavouras onde priticas adequadas de manejo sdo negligenciadas. Os
sintomas tipicos da cercosporiose aparecem nas folhas como pontuacdes necréticas com
centro de cor clara circundado por um anel purpura-marrom com halo amarelado. Condicdes
climéticas como umidade relativa alta, excesso de insolacdo, déficit hidrico e temperaturas
entre 18 e 25°C (MADEIRA, 2016) influenciam a taxa de evolu¢do do patdégeno. A
temperatura exerce influéncia em todas as etapas do ciclo de vida do patégeno, ou seja,
infec¢do, colonizagdo, reproducdo e sobrevivéncia (OLIVEIRA et al., 2001a).

Uma das principais pragas do cafeeiro € o bicho-mineiro. As lagartas, apos a eclosdo,
penetram na folha e alojam-se entre a epiderme superior e inferior, alimentando-se do
parénquima foliar, formando as minas. Quando em altos niveis populacionais hd queda na
producdo que pode atingir até 50% (SCALON et al., 2013)

O ciclo evolutivo do bicho-mineiro varia de 19 a 87 dias (COSTA et al., 2015), de
acordo com as condicdes climdticas, principalmente temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo, necessitando de periodos de estiagem prolongados para aumento da incidéncia
da praga. A intensidade de ocorréncia varia de ano para ano numa mesma lavoura, entre
lavouras de uma mesma regido e entre diferentes regides cafeeiras (MATIELLO et al., 2015).

A identificacdo dos niveis de intensidade do ataque do bicho-mineiro ao longo do ano
produtivo € decisivo para o estabelecimento de um programa eficaz no controle do inseto-
praga em uma lavoura cafeeira. De posse destas informagdes, Felipe et al. (2005) afirmam que
pode ser estabelecido um programa de manejo fitossanitario capaz de reduzir o impacto
ambiental dos produtos fitossanitdrios, reduzindo o custo de producdo e, consequentemente,
aumentando o retorno econdmico da cafeicultura.

A época de ocorréncia de pragas e doencas tem diferido entre as principais regides
cafeeiras, ocorrendo ainda variagdes numa mesma regido. A ocorréncia estd condicionada a
fatores climaticos, tais como a temperatura e a umidade relativa, sistema de conducdo da
lavoura, presenga ou auséncia de inimigos, presenca ou auséncia de plantas daninhas, entre
outros. Estes fatores atuando isolados ou conjuntamente poderdo determinar maiores ou
menores infestacdes (REIS; SOUZA, 1996).

Desta forma, as condi¢des climaticas podem influenciar no comportamento das



cultivares em relacdo as doencas e pragas, uma vez que O monitoramento € o material
génetico adaptado as condicdes da regido sdo fatores determinantes para o controle de pragas
e doencas do cafeeiro. Neste contexto, objetivou-se avaliar as condi¢des climdticas na
incidéncia de cercosporiose e bicho-mineiro em cultivares de cafeeiros na regido de Monte

Carmelo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Monte Carmelo. As coordenadas geograficas da area experimental sdo 18° 43 41°° S
e 47° 31° 26> O, situada a 903 m de altitude. As avalia¢des iniciaram-se no dia 21 de
dezembro de 2017 e foram finalizadas no dia 28 de agosto de 2018, totalizando 251 dias. Os
valores mensais de temperatura média, umidade relativa e precipitacao total durante o periodo

de conducdo do experimento (Tabela 1) foram extraidos da estacdo metereoldgica da

COOXUPE.

Tabela 1. Dados meteorologicos de Monte Carmelo, Minas Gerais, durante os meses de
dezembro de 2017 a agosto de 2018.

T UR Prec

Meses Ano () (%) (mm)

Dezembro 2017 23,1 84,9 3614

Janeiro 2018 23,3 79,2 168,0

Fevereiro 2018 23,2 85,2 117,4
Marco 2018 24,1 79,8 80,8
Abril 2018 21,9 79,9 25,8
Maio 2018 20,0 72,8 0,2
Junho 2018 20,3 71,3 0,0
Julho 2018 19,7 62,1 0,0
Agosto 2018 21,3 62,7 64,4

T — Temperatura, UR — Umidade Relativa, Prec — Precipitacdo. Fonte: SISMET COOXUPE (2018).

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho. Amostras de
solo foram coletadas na camada de 0-20 cm, no inicio do experimento em dezembro de 2014
e entre agosto e setembro dos anos de 2015, 2016 e 2017 para caracterizacdo quimica (Tabela

2).
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Tabela 2. Caracteriza¢do quimica do solo na drea experimental nos anos de 2014, 2015, 2016
e 2017 (Monte Carmelo, Minas Gerais).

Caracteristica 2014 2015 2016 2017
pH (H20) 6,2 5,8 5,5 5,2
Fosforo (P) — mg dm -3 38.8 6.4 18,6 12,2
Potissio (K) - mg dm -3 260 154 134 104
Cilcio (Ca**) — cmol. dm 2,8 1,1 3,8 2,8
Magnésio (Mg2+) — cmole dm 3 1,2 0,8 1,5 0,9
Aluminio (Al**) — cmole dm - 0,0 0,0 0,0 0,0
H+Al (Extrator SMP) — cmol. dm -3 2,6 3,4 2,2 3,0
Soma de bases trocaveis (SB) -cmolc dm ° 4,7 2,3 5,6 39
CTC (t) - cmole dm 4,7 2,3 5,6 39
CTC a pH 7,0(T) - cmol. dm > 7,3 5,7 7.8 6.9
Indice de saturacdo por bases (V) - % 64,0 40,0 72,0 57,0
Indice de saturacao de aluminio (m) - % 0,0 0,0 0,0 0,0
Matéria organica (MO) - dag kg‘l 3,5 3,7 2,6 2.4
Fésforo remanescente (P-rem) — mg L™ - - 13,0 9,8
Zinco (Zn) —-mg dm™ 4,3 2.9 4,7 2.9
Ferro (Fe) —mg dm? 81,0 20,0 21,0 26,0
Manganés (Mn) — mg dm™ 33 4,2 3,1 1,8
Cobre (Cu) —mg dm? 2.7 2,3 2,0 3,7
Boro (B) — mg dm’ 0,1 0,4 0,4 0,2

Os tratamentos foram constituidos por oito cultivares de cafeeiros: Acaid Cerrado -
MG 1474; Mundo Novo IAC 379-19; Bourbon Amarelo IAC J10; Catuai Vermelho IAC 99;
Paraiso MG H 419-1; Topazio MG 1190; Acauda Novo e IAC 125 RN. O delineamento
utilizado foi em blocos casualizados, com quatro blocos, onde cada parcela experimental foi
constituida por uma linha com 10 plantas, considerando como parcela ttil as cinco plantas
centrais.

O plantio foi realizado em janeiro de 2015, com espagamento entre plantas de 0,6 m,
totalizando uma area com 320 plantas. Os sulcos de plantio foram abertos a uma distancia de
3,5 m e receberam adubacio organica de origem bovina na dose de 7,0 L cova’! e adubagio
mineral constituida de superfosfato simples na dose de 195 g cova™.

A adubagdo foi realizada conforme recomendacdo de Guimardes et al. (1999),
mediante resultados da andlise de solo realizada previamente a instalagdo do experimento
(Tabela 2). Trinta dias ap6s o transplantio das mudas, foram aplicados em cobertura 5 g de N
por planta por aplicacdo e 5 g de K»O por planta por ano. No primeiro ano apds o plantio
(dezembro de 2015) foi realizada aplicagdo de 300 kg ha™' de calcdrio com PRNT igual a
85%, 40 g de N por planta e 10 g de K20 por planta por ano, mediante o parcelamento em

quatro vezes, no periodo de novembro a fevereiro. No segundo ano apds o plantio,
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considerando-se produtividade esperada de 20 a 30 sacas ha! de 60 kg de café beneficiado,
realizou-se a aplicacdo de 25 g planta! de N e 12,5 g planta! de K>O, sendo estas parceladas
em quatro vezes e aplicadas em intervalos de 30 dias, com inicio em dezembro de 2016. A
adubacdo fosfatada foi dispensada em fun¢do do alto teor deste nutriente no solo (Tabela 2).
Em dezembro de 2017, referente a segunda safra da lavoura, considerando-se expectativa de
produtividade de 50 a 60 sacas ha™! de 60 kg de café beneficiado, foram aplicados 40 g planta”
I'de N e 30 g planta! de K,0O, sendo dispensada a adubagio fosfatada. Como fontes de adubo
foram utilizadas ureia (45% de N) e cloreto de potdssio vermelho (60% de K>0). Ao longo do
ciclo da cultura, foram realizadas aplicacdes foliares de nutrientes em fun¢do de deficiéncias
analisadas. A fonte utilizada para tal, de alta solubilidade em 4gua, apresentava 10% de N, 3%
de Mg, 0,4% de B e 7% de Zn.

O manejo fitossanitario foi realizado mediante avaliagdes periddicas na lavoura para
determinacdo da necessidade de manejo de pragas, doencas e plantas daninhas. Para o
controle de plantas daninhas em pré-emergéncia aplicou-se herbicida a base de oxifluorfem,
na dose de 2 L ha'! (p.c.), além de capinas manuais periédicas na projecdo da copa do
cafeeiro. Para o controle de bicho-mineiro e broca-do-café (Hypothenemus hampei, Ferrari
1867) foi utilizado inseticida & base de clorantraniliprole e abamectina na dose de 1 L ha’!
(p.c.) em dezembro de 2017. Para o controle de ferrugem e bicho-mineiro via solo foi
aplicado tiametoxam e ciproconazol na dose de 700 g ha! (p.c.) em novembro de 2017. As
pulverizagdes foliares para controle de ferrugem e cercosporiose foram realizadas com
fungicida a base de piraclostrobina, na dose de 0,7 L ha'! (p.c.).

A incidéncia de cercosporiose foi avaliada a cada 30 dias e a avaliagdao de bicho-
mineiro foi realizada a cada quinze dias nas folhas de cinco plantas de cada parcela
experimental. O método ndo destrutivo foi utilizado para as avaliagOes, consistindo no
monitoramento aleatério de um ramo plagiotrépico localizado no terco superior da planta. Em
cada ramo selecionado foi realizada a contagem de folhas aleatdrias contendo sintomas da
doenca. Para o bicho-mineiro, foram contabilizadas o nimero de folhas com minas intactas
em um ramo plagiotrépico selecionado no ter¢co médio da planta.

Os dados de contagem de cercosporiose € bicho-mineiro foram ajustados a um Modelo
Linear Generalizado Misto (MLGM) Zero Inflacionado, com distribuicdo binomial negativa,
sendo que as cultivares foram consideradas como efeito fixo e as datas de avaliagdo como
efeito aleatdrio. Quando diferengas significativas foram detectadas pela Analise de Deviance,
por meio do teste de Qui-Quadrado (p<0,01), as médias das cultivares foram comparadas pelo

teste de Tukey (p<0,05) e as médias para cada cultivar foram ajustadas a um Modelo Aditivo
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Generalizado (MAG) com distribuicdo binomial negativa, para ajuste de curvas de regressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Incidéncia de cercosporiose

Pela andlise de Deviance (Tabela 3), verificou-se efeito significativo dos fatores
analisados para incidéncia de cercosporiose em folhas de cafeeiros. A interacdo dos fatores
cultivares e épocas de avaliacdo foi significativa (p < 0,001). A doenca ocorreu em todo o
periodo de avaliacdo do experimento. Os meses que apresentaram maior incidéncia foram
dezembro, fevereiro, marco, abril ¢ maio (Tabela 4). De acordo com Zambolim, Vale e
Zambolim (2005) o periodo de maior incidéncia da doenca, geralmente, ocorre no verdo a

meados de outono.

Tabela 3. Andlise de Deviance para incidéncia de cercosporiose em cultivares de cafeeiros
avaliadas a cada 30 dias durante os meses de dezembro/2017 a agosto/2018 em Monte
Carmelo, Minas Gerais.

FV GL Deviance valor-p
Cultivar 7 2,8x10’ <0,001%**
Epoca 8 1,6x107 <0,001%*
Bloco 3 5,3x107 <0,01*
Cultivar x Epoca 56 3,54x10’ <0,001**

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade, ** significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade. FV: Fonte de
Varia¢do; GL: grau de liberdade.

Em dezembro de 2017, as cultivares que apresentaram menor incidéncia média de
lesdes de cercosporiose foram Topézio, IAC 125 RN, Acaid Cerrado e Acaud Novo. A
cultivar Bourbon Amarelo IAC J10 apresentou a maior incidéncia média (40 lesdes a cada
cinco ramos avaliados). Essas cultivares vem apresentando resultados significativos a doenca
(CARVALHO et al., 2010; RODRIGUES et al., 2015; CARVALHO et al., 2017), entretanto,
existem dificuldades na obtencdo de materiais com tolerdncia ou resisténcia ao agente
etiol6gico dessa doencga.

No entanto, este resultado contrapde aos de Patricio, Braguini e Fazuoli (2010) que ao
avaliarem a incidéncia e severidade de cercosporiose em cultivares de cafeeiros observaram
que apds a inoculagdo, a incidéncia média foi de 88,9%, 76,7% e 65,6% em mudas de Mundo

Novo, Bourbon Amarelo e Catuai Vermelho, respectivamente.
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Tabela 4. Incidéncia Média (IM) e Erro Padrdo (EP) para incidéncia de cercosporiose no periodo de 21/12/2018 a 28/08/2018 em oito cultivares
de cafeeiros no municipio de Monte Carmelo, Minas Gerais.

Cultivar 21/12/2017 21/01/2018 22/02/2018 27/03/2018 27/04/2018 21/05/2018 21/06/2018 28/07/2018 28/08/2018
IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP
I\I/flli)r;(io 224ab+ 94 83abc* 3,0 18,6 abc + 8,1 10,0 abc + 4,4 17,0 abc + 7,4 13,0ab+ 5,6 4,0abc+ 2,0 2,0abc+ 1,5 1,2a+ 1,5
Vgr?;ue?;o 173ab+ 7,6 73abc+ 2,6 23,1abc+ 1,0 122abc+ 54 10,0 abc + 4,5 144ab+ 6,4 5,5abc+ 3,0 2,3abc+ 1,7 0,2a+ 4,0
‘;CO"‘V“(? 19,la 1,4  120c+ 14  184abx 14  11,1bc 9,1 85a+ 8,1 21,0b+ 14  35ab+ 50 63c+ 48 05a+ 2,0
Bourbon
40,0b+ 1,2 1,7a+ 1,6 244bc+ 7,2 17,6 c+ 1,3 21,0c+ 1,1 11,5a+ 9,0 3,5b+ 6,0 1,0a+ 44 0,0a+ 1,0
Amarelo
Paraiso MG 21,7ab+ 9,2 9,0abc+ 3,1 17,1 abc + 7,3 16,3 abc + 7,0 30,0 abc + 1,3 13,2ab+ 6,0 0,7a+ 5,7 3,3abc+ 1,5 12a+ 14
Clzrcr?;o 19,2 a+ 9,7 9,0bc+ 2,1 223¢c+ 20 10,4b+ 1,8 134b+ 9,0 11,0a+ 1,6 6,5c+ 3,0 25b+ 34 1,0a+ 7,7
Topazio 90a+ 5,0 3,7ab+ 1,5 87a+ 35 25a% 1,5 13,7 abc £ 7,0 15,1ab+ 7,7 4,0abc+ 22 2,5abc+ 2,0 1,7a+ 2,1
IAI%\lIZS 10,7 a+ 5,3 3,7ab+ 1,5 10,4 abc + 5,2 13,0 abc + 7,0 15,5 abc + 8,0 214ab+ 1,1 1,2 abc + 9,3 4,5 abc + 3,0 0,7a+ 10,0

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 0,01% de probabilidade.
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Informacgdes sobre as reais condicoes ambientais que favorecem a doenga sdo
genéricas. Para Pozza e Alves (2008), em ambientes controlados, ha alto favorecimento de
ocorréncia da cercosporiose em temperaturas mensais médias entre 18 e 25°C e precipitagdo
média de 3 mm dia!. Portanto, a incidéncia de cercosporiose estd diretamente relacionada
com alta umidade relativa e temperatura, excesso de insolacdo e déficit hidrico (SOUZA et
al., 2013).

As condic¢des nutricionais e hidricas na época das avaliacdes supriram as necessidades
da cultura, ndo interferindo na avalia¢do. Deste modo, pode-se afirmar que altas temperaturas
combinadas com umidade e precipitacdo encontradas durante o més de dezembro a maio

favoreceram diretamente a ocorréncia da doenca (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Precipitacdo (mm) no periodo de dezembro de 2017 a agosto de 2018 na regido de
Monte Carmelo, Minas Gerais.
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Figura 2. Temperatura (°C) no periodo de dezembro de 2017 a agosto de 2018 na regido de
Monte Carmelo, Minas Gerais.

O molhamento foliar causado pelas chuvas ou irrigagdo € um fator indispensavel para
a ocorréncia da doenga, pois influenciam positivamente na germinagdo, infec¢do e
esporulagdo dos fungos. Silva (2014) observou o progresso da incidéncia da cercosporiose do
cafeeiro, em diversas horas de molhamento foliar e verificou que o maior progresso foi nas
condi¢des de temperatura de 25°C no tratamento de 72 horas de molhamento foliar. Ademais,
cafeeiros cultivados a pleno sol encontram um ambiente fisico mais propicio ao
desenvolvimento da doenga do que aqueles cultivados a sombra (SALGADO et al, 2007).

O desdobramento do fator épocas dentro de cada cultivar foi realizado por meio de
Modelos Aditivos Generalizados (MAG), ajustando-se curvas de regressdo para cada material
genético analisado (Figura 3). A cultivar Mundo Novo IAC 379-19 apresentou, no inicio das
avaliagdes, alta incidéncia de cercosporiose. Aos 25 dias de avaliagcdes, houve um decréscimo

na ocorréncia da mesma, permanecendo constante até os 140 dias.
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Figura 3. Comportamento da incidéncia cercosporiose em cultivares de cafeeiros: A) Mundo
Novo IAC 379-19; (B) Catuai Vermelho IAC 99; (C) Acaua Novo; (D) Bourbon Amarelo
IAC J10; (E) Paraiso MG H 419-1; (F) Acaid Cerrado MG 1474; (G) Topazio MG 1190 e (H)
IAC 125 RN.

Durante o periodo de ataque do fungo C. coffeicola, a cultivar Catuai Vermelho IAC
99 apresentou oscilacdes na formacdo de lesdes. Aos 25 dias observou-se ponto minimo de
incidéncia, com aumento crescente chegando ao maximo de incidéncia aos 65 dias,
correspondente ao més de fevereiro (Figura 3). Este comportamento pode ser justificado pela
relacdo de umidade relativa e temperatura observada durante os meses (Figura 2 e 4). Em
fevereiro foi possivel notar que a umidade relativa manteve-se alta com temperaturas elevadas
favorecendo a incidéncia. Entre os 100 e 130 dias de inicio das avaliagdes foi observado outro

ponto minimo de incidéncia, relacionado com a baixa umidade encontrada para o més de
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maio, seguido de um leve aumento e posterior decréscimo até o final das avaliagdes.

As cultivares Bourbon Amarelo TAC J10, Topazio MG 1190 e TIAC 125 RN,
apresentaram queda inicial na incidéncia, proximo aos 20 dias de avaliagdo, fato ndo
observado nos demais materiais génetico. Pode-se argumentar que a queda nessas cultivares
deve-se a uma possivel resisténcia ao fungo quando as condi¢des ndo sdo favordveis, uma vez
que Mundo Novo TAC 379-1, Acaud Novo e Acaid Cerrado MG 1474 apresentam valores
constantes de incidéncia neste mesmo periodo, havendo queda somente a partir dos 150 dias.

Neste sentido convém afirmar que estas cultivares sdo altamente sucetiveis a cercosporiose.

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0

20,0

Figura 4. Umidade relativa do ar (%) no periodo de dezembro de 2017 a agosto de 2018 na
regido de Monte Carmelo, Minas Gerais.

Diferentes niveis de resisténcia a cercosporiose sdo verificadas em progénies oriundas
de cruzamentos com Caturra Vermelho ou Amarelo, dentre elas a cultivar Catuai Vermelho
TAC 144 (FERNANDES et al., 1990). No entanto, essas progénies exibem grande
variabilidade no campo.

Para a cultivar Acaud Novo a incidéncia de cercosporiose foi constante no periodo
avaliado. Os valores mais altos foram encontrados durante os primeiros 110 dias de avaliagdo,
em sequéncia esses valores diminuiram gradativamente (Figura 3). O mesmo comportamento
foi observado para Acaid Cerrado MG 1474 (Tabela 4).

A cultivar Bourbon Amarelo apresentou maior variacdo durante todo periodo de
avaliag@o, permitindo afirmar que a incidéncia de cercosporiose nesta cultivar ¢ fortemente

influenciada pelas condigdes climdticas. Aos 35 dias de avaliacdo foi observada a menor
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incidéncia de cercosporiose, coincidindo com um periodo de umidade relativa de 60% (Figura
4). No final das avaliacdes a ocorréncia de cercosporiose foi quase nula. Carvalho et al.
(2017) tem indicado cultivares do grupo Bourbon somente para cafeicultores que desejam
obter um produto diferenciado em relagao a qualidade de bebida, visto que essa cultivar
apresenta menor produtividade, sendo mais exigente em nutricdo, € mais suscetivel as
principais doengas do cafeeiro, inclusive a cercosporiose.

A maior incidéncia de cercosporiose na cultivar Topazio MG 1190 foi observada aos
150 dias, correspondente ao més de maio. A cultivar IAC 125 RN apresentou menor nimero
de folhas lesionadas principalmente no inicio das avaliacdes, comportamento esse distinto das
demais cultivares. O pico maximo de incidéncia foi observado entre os 120 e 140 dias (Figura
3), nos quais as condi¢Oes climéticas apresentaram-se favordveis ao desenvolvimento do

fungo.

3.2 Incidéncia de bicho-mineiro-do-cafeeiro

Pela andlise de Deviance (Tabela 5), verifica-se efeito significativo de todos os fatores
analisados para ndmero de folhas minadas. A interacdo dos fatores cultivares e épocas de
avaliacdo foi significativa (p < 0,001), o que evidencia a dependéncia entre os fatores

analisados neste experimento.

Tabela 5. Andlise de Deviance para nimero de folhas minadas em cultivares de cafeeiros
avaliados a cada 15 dias durante os meses de dezembro/2017 a agosto/2018 em Monte
Carmelo, Minas Gerais.

FV GL Deviance valor-p
Cultivar 7 4,2x10° <0,001%*
Epoca 16 6,9x10° <0,001%*
Bloco 3 5,2x10 <0,01*
Cultivar x Epoca 112 4,2x10° <0,001%¥*

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade, ** significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade. FV: Fonte de
Variag@o; GL: grau de liberdade.

Nos meses de abril € maio de 2018, a cultivar Paraiso MG H 419-1 apresentou menor
incidéncia média de folhas minadas em relagdo aos materiais genéticos Mundo Novo IAC
379-19, Catuai Vermelho IAC 99, Bourbon Amarelo IAC J10, Topazio MG 1190 e TIAC 125
RN (Tabela 6). Em junho de 2018, a cultivar Mundo Novo TAC 379-19 apresentou menor
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incidéncia da praga em relacdo as demais, ndo diferindo significativamente da cultivar Acaia
Cerrado MG 1474 (Tabela 6). Em julho, periodo em que as condi¢des climaticas favorecem o
inseto, a cultivar que apresentou menor quantidade de folhas minadas foi Mundo Novo TAC
379-19. No més seguinte, em 28/08/2018, foi detectada menor incidéncia da praga na cultivar
Bourbon Amarelo IAC J10 quando comparado aos demais materiais genéticos testados,
exceto Acaud Novo e Acaid Cerrado MG 1474, as quais ndo diferiram significativamente
entre si.

As cultivares Paraiso MG H 419-1 e Topazio MG 1190 apresentam similiaridade
genética por possuirem como parental em comum uma cultivar do grupo Catuai. J4 o Acaid
Cerrado MG 1474, por ser proveniente de uma selecdao dentro do grupo Mundo Novo, possui
caracteristicas semelhantes a cultivar de origem. Um dos parentais que originou a cultivar
Mundo Novo é o Bourbon Vermelho. Diante disso, nota-se que nessas cultivares a incidéncia
de bicho-mineiro foi menor quando comparada aos demais materiais genéticos. Entretanto,
este fato isolado ndo confere resisténcia, mas explica a relacdo de menor incidéncia da praga
entre essas cultivares.

Estudos conduzidos por Pereira (2011), com andlise de resisténcia de clones ao bicho-
mineiro e caracterizacdo de génotipos de cultivares de C. arabica, por meio da ampliacdo de
fragmentos géneticos e da geneologia formada entre os clones e as cultivares, observaram alta
similaridade génetica entre as cultivares Catuai Vermelho IAC 144, Catuai Amarelo IAC 62,
Catucai Vermelho 2015 cv.476, Catucai Amarelo 2015 cv.479, Mundo Novo IAC 376-4,
Obata e Paraiso. Porém, apesar da similaridade genética encontrada, € importante sdestacar

que estes materiais genéticos podem apresentar comportamentos agrondmicos distintos.
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Tabela 6. Incidéncia Média (IM) e Erro Padrdo (EP) de folhas minadas no periodo de 21/12/2018 a 28/08/2018 em oito cultivares de cafeeiros no
municipio de Monte Carmelo, Minas Gerais.

Cultivar 21/12/2017 08/01/2018  21/01/2018  10/02/2018 22/02/2018 09/03/2018 27/03/2018 10/04/2018 27/04/2018
IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP
1\1@3((1)0 57a+ 4,0 37a+22 07a+12 37a+19 05a+ 5,5 37a+ 22 52a+ 35 22b+ 56 120a+ 6,7
Catuaf 25a+ 2,0 50a+30 05a+86 22a+ 12 02a+ 3,0 50a+ 3,0 20a+ 13 32c+ 8,0 120a+ 7,0
Vermelho
Acaua Novo 15,0a+ 7,3 48a+ 1,2 0,7a+ 99 1,0a+x 14 1,0a+ 84 50a+ 1,2 52a+ 34 3,7 abcd = 2,6 140a+ 8,2
Bourbon 50a+ 33 51a+30 07a+12 12a+ 76 02az+ 32 51a+ 3,0 6,1a+ 4,0 42d+ 1,0 T4azt 42
Amarelo
Paraiso 170a+ 1,2 6,6a+ 40 27a+ 41 37a+ 20 0,5a+ 5,1 6,6a+ 40 20a+ 14 1,7a+ 4,2 11,0a+ 6,10
Acaid 22a+ 94 33a+ 13  07a+40 13a+20 12a+ 64 33a+ 13 52a+ 3,6 3,0 abed + 1,2 63a+ 2,1
Cerrado
Topazio 110a+ 7.3 60a+ 34  00a+50 37a+20 05a+ 5,1 6.0a+ 3.4 22a+ 12 27c+ 64 Sda+ 47
IAI%\?S 36,0a+ 2,4 13a+72  25a+37 50a+25 20a+ 1,6 13a+ 72 12a+ 93 43d=+ 1,0 140a+ 82
Cultivar 13/05/2018 21/05/2018  11/06/2018  21/06/2018 07/07/2018 28/07/2018 10/08/2018 28/08/2018 ]
uthv IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP IM + EP
l\gio 240cd+ 6,1 07a+ 12 107a+27 90a+ 45 104a+ 32 244a+ 12 37b+ 93 32a+ 2,1 -
Catuai 20c+55 05a+86 150ct 32 97a+53  135b+40  422a+ 20 4dcx 1,1 50a+ 30 -
Vermelho
Acaui Novo 200 gb3Cde * 07a+ 100 18’0832‘:‘1 * 133a+72 143abed+ 42  37.0a+20  52abed 32 35a+ 22 -
Bourbon 50 0b+ 50  07a+12 130bx37 90az47  165c 48  420a% 20 12a% 32 33ax 2,1 -
Amarelo
Paraiso 140a+ 3.5 27a+ 41 170d+ 42 100a+ 53 167c+ 50 260a+ 12 52d+ 13 30a+ 2,0 -
Acaid 23,0 abede + 07a+40 103abcdE g0 30 200bed+ 35  297a+ 8.1  44abed+ 1.6 43a+ 15 -
Cerrado 6,5 5.0
Topazio 280e+ 7.0 00a+ 50 127b+31 8d4a+45 210ed+ 6,0 3542+ 2,0 50d+ 1,2 51a+ 30 -
BT 240457 25a£40  157d£ 40 110ax 61  210d£ 60  296ax 14 4lcx 97 50a% 3,0 -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 0,01% de probabilidade.



21

Em experimento conduzido na regido do Alto Paranaiba com distintos materiais
genéticos, o nimero médio de minas intactas de bicho-mineiro-do-cafeeiro foi menor na
cultivar Bourbon Amarelo em relacao ao Acaié e Paraiso (RODRIGUES et al., 2014).

Convém ressaltar que em periodos anteriores as avaliagdes, foram realizadas
aplicagdes de inseticidas quimicos na drea experimental como um todo. Assim, os resultados
observados possivelmente podem ser decorrentes de diferencas existentes entre as cultivares.

Considerando este fato, a cultivar que apresentou maior incidéncia média de minas em
todas as avaliagdes foi IAC 125 RN, apresentando como principal caracteristica resisténcia a
ferrugem do cafeeiro (Tabela 6). Conceicdo et al. (2005), verificaram em experimento
conduzido com cultivares de cafeeiros com diferentes niveis de resisténcia a ferrugem que
maiores porcentagens de folhas com lesdes de bicho-mineiro (63% - 67%) foram observadas
entre julho e outubro de 2003 em materiais resistentes a ferrugem - Tupi IAC 1669-33 e
Obata IAC 1669-20. Os autores justificaram que ocorreu uma retencao foliar dessas cultivares
em funcdo da resisténcia a doenga e por consequéncia a porcentagem de folhas lesionadas
pelo bicho-mineiro foi maior. Neste contexto, embora as cultivares Tupi e Obata
apresentassem alta porcentagem de folhas lesionadas, podem ter maior tolerancia ao bicho-
mineiro devido a menor queda de folhas. Diante disto, para explicar esta relacdo com a
cultivar IAC 125 RN seriam nessessdrios estudos voltados para drea foliar correlacionada com
a resisténcia da ferrugem e a incidéncia de bicho-mineiro, uma vez que tal informag¢do nio se
encontra disponivel na literatura e ndo foi objetivo do presente estudo.

A ocorréncia da praga foi verificada em todo o periodo amostrado. O aumento na
incidéncia do bicho-mineiro foi observado a partir do més de abril até meados de agosto, que
corresponde a aproximadamente um periodo de 111 dias, exceto na tultima avaliagdo do més
de maio em que a incidéncia da praga foi praticamente nula. Este comportamento estd
relacionado com fatores climdticos, tais como a temperatura e a precipitacdo, 0s quais
exercem papel fundamental na dindmica populacional da praga (SILVA et al., 2013).

O més de julho apresentou maior nimero de minas devido as condi¢cdes climdticas
serem favordveis ao desenvolvimento do inseto (Figura 1, 2 e 4). Em conformidade com
Oliveira et al. (2001b), julho apresenta maior numero de lesdes em virtude da correlagdo
negativa com a precipitacdo e umidade relativa. O aumento do nimero de minas ocorre depois
de um periodo sem chuvas e o decréscimo € no periodo chuvoso. Este comportamento foi
observado para avaliacdo no més de agosto, no qual houve aumento da precipitacdo e
temperaturas mais amenas.

Outros fatores também exercem papel fundamental na dindmica populacional da
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praga, como presenca de predadores e plantas daninhas (SOUZA et al.,, 2014). Nesse

contexto, Lomeli-Flores et al. (2010) avaliando os impactos do clima na dindmica

populacional de bicho-mineiro e seus inimigos naturais no México, verificaram que o

aumento populacional da praga em certos periodos pode ter ocorrido, em parte, as variagdes

na temperatura ambiente entre as avaliagoes.

O desdobramento do fator épocas dentro de cada cultivar foi realizado por meio de

Modelos Aditivos Generalizados (MAG). O dia zero corresponde a data de finicio das

avaliacodes (21/12/2018) e a data de 28/08/2018 corresponde aos 251 dias finais de avaliagao
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Figura 5. Comportamento da incidéncia de minas em cultivares de cafeeiros: (A) Mundo
Novo IAC 379-19; (B) Catuai Vermelho IAC 99; (C) Acaua Novo; (D) Bourbon Amarelo
IAC J10; (E) Paraiso MG H 419-1; (F) Acaid Cerrado MG 1474; (G) Topazio MG 1190 e (H)

IAC 125 RN.
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As cultivares apresentaram taxas minimas de incidéncia da praga aos 50 dias de
avaliagcdo, ponto médio aos 130 dias e mdximo entre 200 e 220 dias, o que pode ser justificado
pelas condicdes meteoroldgicas durante o periodo de conducdo do experimento. A cultivar
Mundo Novo IAC 379-19 apresentou baixa incidéncia da praga durante os 251 dias de
avaliacdo, o que pode ser notado pelo valor negativo no eixo y do gréfico (Figura 5). Aos 130
dias, préximo a avaliacdo do dia 27/04/2018, observou-se um aumento das lesdes e
posteriormente uma leve queda, comportamento este justificado pelo periodo antecedente
apresentar dias chuvosos (Figura 1), que diminuiu as condi¢cdes favordveis ao
desenvolvimento do inseto (CINTRA; ESTEVES FILHO, PEREIRA, 2017).

O numero de folhas minadas para Catuai Vermelho IAC 99 foram baixos no inicio das
avaliacdes (Figura 5 e Tabela 6). Durante os primeiros 100 dias ocorreram oscilagdes na
presenca do inseto, influenciada justamente pela frequéncia de chuvas variadas durante este
periodo. Portanto, pode-se afirmar que a incidéncia de lesOes para esta cultivar nos meses de
janeiro ao final de marco de 2018 foi fortemente influenciada pelo indice pluviométrico. O
maior nidmero de lesdes se deu aos 220 dias (corrrespondente a data de avaliacdo de
28/07/2018), apresentando média de 42,2 folhas minadas na parcela (Tabela 6).

Segundo Michelotto et al. (2006) as cultivares Catuai e Mundo Novo sdo as principais
cultivares de C. arabica igualmente atacadas pelo inseto. A injiria provocada pela lagarta é
pouco superior a 1 cm? nessas cultivares (NANTES; PARRA, 1977). No entanto, folhas
lesionadas por L. coffeella sao menos numerosas € visiveis nas plantas de Catuai e Mundo
Novo, pois tendem a se desprender dos ramos em funcdo da incidéncia da ferrugem (H.
vastatrix) (CONCEICAO et al., 2005).

A cultivar Paraiso MG H 419-1 apresentou incidéncia minima da praga entre os 45 e
90 dias (Figura 5), correspondendo aos meses de fevereiro € marco. O numero de minas foi
superior aos encontrados para Catuai Vermelho, Acaua e Bourbon Amarelo no mesmo
periodo.

O desempenho da cultivar Acaid Cerrado MG 1474 ao longo do periodo de avaliacio
do experimento foi semelhante com o Catuai Vermelho IAC 99, porém, com a diferenca que a
incidéncia da praga foi maior na cultivar Acaid Cerrado. O mesmo comportamento foi
observado por Moura et al. (2013) em experimentos com cultivares de cafeeiros no sistema de
cultivo orgéanico em trés municipios de Minas Gerais, nos quais as cultivares Catuai Vermelho
IAC 99 e Paraiso MG H 419-1 apresentaram menor incidéncia nos trés municipios quando

comparadas ao Acaid Cerrado MG 1474.
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Para a cultivar Topdzio MG 1190 foi detectado maior nimero de minas no inicio da
avaliacdo, posteriormente, houve diminui¢do da populacdo da praga aos 75 dias. Como ja
relatado, neste periodo a temperatura média oscilou entre 20 e 25°C (Figura 2) e os indices de
precipitacdo encontraram-se bastante altos, desfavorecendo o desenvolvimento do ciclo do
bicho-mineiro.

A cultivar IAC 125 RN apresentou maior incidéncia de bicho-mineiro principalmente
nos primeiros 100 dias de avaliacdo. Apds este periodo houve uma diminuic¢do, chegando a
apresentar valores nulos. O aumento ocorreu aos 220 dias do inicio das avaliacdes, sendo
precedido por um periodo sem precipitacdo e de temperaturas elevadas (Figura 1 e 2). A
cultivar em questdo € extremamente suscetivel a praga, permitindo o seu desenvolvimento em
menor espaco de tempo e por consequéncia gerando maior formac¢do de minas.

Portanto, foi possivel perceber que a incidéncia cresceu a medida que os fatores
ambientais, tais como temperatura e precipitacdo, se tornaram favordveis ao inseto,
comportamento este observado em todas as cultivares. As diferencas observadas foram em
relacdo ao numero de minas encontradas aos 251 dias, ou seja, a suscetibilidade delas ao
inseto quando as condicdes climaticas estavam favordveis ou ndo ao ataque da praga. Assim
sendo, destaca-se 0 més de mar¢o com o menor nimero de lesdes e os meses de junho e julho
com os maiores. Em agosto, aos 230 dias, a presenca de minas intactas foi reduzida em

virtude do aumento das precipitacdes e da umidade em toda a 4rea experimental.

4 CONCLUSAO

As cultivares que apresentaram menor incidéncia de bicho-mineiro foram Mundo
Novo IAC 379-19, Acaia Cerrado MG 1474, Bourbon Amarelo IAC J10, Paraiso MG H 419-
1 e Topazio MG 1190. A maior incidéncia de bicho-mineiro ocorreu no periodo de abril até
meados de agosto.

Os meses que apresentaram maior incidéncia de cercosporiose foram de dezembro a

maio, havendo variabilidade da ocorréncia da doenca entre as cultivares testadas.
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