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RESUMO

Para avaliar a incidéncia e severidade da ferrugem (Hemilea vastatrix Berk. e Br.) em cafeeiro
na Fazenda do Gléria, no municipio de Uberlandia-MG realizou-se o levantamento desta
doenca no periodo de Outubro/2007 a Setembro/2008. O solo da drea do cafezal é classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico. A cultura foi instalada na area em novembro de 2000,
no espacamento de 3,5 m entre linhas e 0,7 m entre plantas na linha. As cultivares avaliadas
foram Icatu Amarelo/3282; Mundo Novo/379-19 e Catuai Vermelho/15; todas sob irrigacdo.
Os controles de pragas e outras doencas foram realizados conforme recomendagdes para a
cultura, com a aplicagc@o via sistema de irrigacdo. A drea experimental foi mantida livre de
plantas infestantes por meio da aplicacdo de herbicidas. Para manejo da ferrugem do cafeeiro,
em novembro/2006 e novembro/2007, fez-se uma aplica¢do do produto de Ciproconazole +
Thiamethoxam (Verdadero 600 WGQG), na dose de 1kg.ha'1. A amostragem para levantamento
da ocorréncia da ferrugem do cafeeiro foi realizada ao acaso, na terceira semana de cada més,
em drea homogénea da lavoura, dividindo-se o talhdo de cada linhagem em nove sub-dreas,
para se analisar a ocorréncia temporal e espacial da ferrugem e determinacdo da curva de
progresso da doenca. Em cada sub-drea fez-se a coletada ao acaso de uma folha por planta, no
terceiro ou quarto par de folhas de uma ramo localizado no terco inferior do cafeeiro, em dez
plantas consecutivas. Os dados climaticos foram obtidos na Estacdo Meteorolégica da
Universidade Federal de Uberlandia, localizada na Fazenda Experimental do Gléria. A anélise
da temperatura do ar e da precipitacdo demonstra um ano atipico, com temperaturas elevadas
e menor volume de chuvas, comparada as médias da regido, mas as condi¢des de umidade
relativa e temperatura do ar favorecem a ocorréncia da ferrugem do cafeeiro. Durante todo o
periodo do levantamento ndao houve incidéncia de ferrugem, nas cultivares de cafeeiros
Icatu Amarelo/3282, Catuai Vermelho/15 e Mundo Novo/379-19, na safra de 2007/2008.
Sendo assim, o controle quimico com Ciproconazole + Thiamethoxam e a pulverizacido de
sulfato de cobre na calda de micronutrientes, associado ao sistema de irrigacao localizada, ao
plantio ndo adensado, a4 grande distancia de fontes de inoculo de Hemileia vastatrix, e ao
manejo da nutricdo e da irrigacdo da cultura na safra 2007/2008 foram eficientes para o
controle da ferrugem.

Palavras chave: Café, Hemileia, Ferrugem.
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1 INTRODUCAO

O café (Coffea arabica L.) é a principal “commodity” de exportacio do Brasil
(AGRIANUAL, 2001), sendo a regiao cafeeira do Estado de Minas Gerais, com maior
expansdo nos ultimos dez anos, aquela que comercializa sua produgdo sob a marca "Café do
Cerrado", compreendendo o Triangulo Mineiro e o Alto Paranaiba. Nessas dreas destacam-se
as modificagdes tecnoldgicas na condugdo da cultura entre as quais o uso da irrigacdo, com
bons resultados e cafeicultura de alta produtividade.

Manejos inadequados dos cultivos, associados as condi¢cdes ambientais favoraveis,
contribuem para a ocorréncia de doengas, entre as quais destaca-se a ferrugem causada pelo
fungo Hemileia vastatrix (KUSHALAPPA; ESKES, 1989; ZAMBOLIM; VALE, 1999),
ocasionando desfolhas acentuadas e perdas da produtividade e qualidade dos graos (GODOY
et al., 1997). As perdas devido a essa doenca podem chegar a 30% da produ¢@o se nenhuma
medida de controle for tomada (KUSHALAPPA, ESKES, 1989; ZAMBOLIM et al., 1997).

O aumento na intensidade da ferrugem do cafeeiro ocorre apds as primeiras produgdes
do cafeeiro (CHALFOUN; CARVALHO 1999).

A ferrugem do cafeeiro atinge a intensidade maxima de acordo com varios fatores:
altitude, temperatura, chuva, carga pendente, espacamento, molhamento foliar, umidade
relativa e estado nutricional das plantas. Em razdo desses fatores, o pico da doenca vem se
deslocando de acordo com as regides onde o cafeeiro € cultivado (CHALFOUN, 1997).

A utilizacdo de variedades resistentes a ferrugem constitui-se a alternativa adequada e
eficiente para diminuir os prejuizos dessa doenca. Procuram-se desenvolver cultivares
resistentes ao patdgeno, objetivando com esta medida, reduzir o nimero de pulverizagcdes com
fungicidas e substituir, de maneira vantajosa, os cultivares tradicionais altamente suscetiveis
(BETTENCOURT, 1981). Os esforcos neste sentido tiveram inicio quando as plantacdes de
Coffea arabica passaram a ser devastadas na Asia e Oceania e somente assumiram especial
importancia e alta prioridade nos programas de pesquisas no Brasil a partir da entrada do
patégeno, em 1970 (ESKES; COSTA, 1983).

O presente trabalho, teve como objetivo, monitorar a incidéncia e severidade da
ferrugem do cafeeiro em cultivares Catuai vermelho/15, Icatu Amarelo/3282 e
Mundo Novo/379-19 de Coffea arabica em manejo irrigado, na safra 2007/2008 na regido de
Uberlandia, MG.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao do cafeeiro no Brasil

O género Coffea, familia Rubiaceae, retine mais de 70 espécies. Origindrias de
diversas regides tropicais e subtropicais da Africa, de Madagascar e de ilhas vizinhas (RENA;
MAESTRI, 1994). Segundo os dados da OIC - Organiza¢do Internacional do Café,
publicados pela Revista Cafeicultura em Maio/2008, em 2007, foram produzidos pelos 57
paises cafeicultores, 117 milhdes de sacas. Segundo esta organizacdo para a safra de
2008/2009 a previsdo € de uma producdo total de 127 milhdes de sacas. J4 o consumo
mundial em 2007 foi estimado em 123 milhdes de sacas, podendo chegar a 125 milhdes de
sacas neste ano (REVISTA CAFEICULTURA, 2008).

O Brasil produziu em 2007 cerca de 33,74 milhdes de sacas (ardbica e robusta). Sendo
que na safra 2008/2009 estima-se a producio em 45,54 milhdes de sacas, de acordo com 2°
levantamento da safra feito pela Conab divulgado em Maio deste ano pela Revista
Cafeicultura. Do total, a producao de café ardbica devera ser de 34,7 milhdes de sacas, e a de
café robusta (conillon) de 10,84 milhdes de sacas, este produzido em 11 Estados e em 1.850
municipios. Sdo 2,3 milhdes de hectares plantados, e a produtividade média é de 21,63 sacas
por hectare. O principal estado produtor é Minas Gerais, com a producdo deste ano estimada
em 22,9 milhdes de sacas (REVISTA CAFEICULTURA, 2008).

Da produgiao de 2007, o Brasil, exportou 28,1 milhdes de sacas de café, representando
aumento de 2,61% com relagdao ao ano anterior. A receita no ano-civil 2007 foi de US$
3.862,6 bilhdes, um aumento de 17,13% em comparagdo com o ano anterior, que foi de US$
3.297,8 bilhdes (REVISTA CAFEICULTURA, 2008).

Em 2007, o mercado brasileiro consumiu 17,1 milhdes de sacas, um acréscimo de
4,74% em relacdo ao ano anterior, que havia sido de 16,3 milhdes de sacas. O consumo
interno de café do Brasil é um dos que mais crescem no mundo. Enquanto o mercado
consumidor mundial, cresce em média 1,5% ao ano, o mercado brasileiro evoluiu 24,8%
desde 2003, de 13,7 milhdes de sacas para os atuais 17,1 milhdes. O consumo per capita em
2007 de 5,53 kg de café em grao cru ou 4,42 kg de café torrado, quase 74 litros para cada
brasileiro por ano, registrando uma evolu¢do de 3,5% em relacdo ao periodo anterior

(REVISTA CAFEICULTURA, 2008).



2.2 A ferrugem do cafeeiro

2.2.1 Origem

A ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemilea vastatrix Berk. e Br., ocupa uma
posicdo de destaque na Histéria da Fitopatologia (LARGE, 1940). Ela foi descoberta no
Ceilao em 1869. No Brasil foi encontrada em Itabuna - BA, em janeiro 1970, provavelmente
vinda da Africa através de correntes aéreas. No ano seguinte ja era constatada em todos os
estados cafeicultores do Brasil e, mais tarde no Paraguai. Apds a sua constatacdo em janeiro
de 1970 na Bahia, a mesma disseminou-se por toda regido cafeeira e, em seguida, por todos os
paises produtores de café das Américas do Sul, Central e do Norte (KUSHALAPPA; ESKES,
1989).

2.2.2 Sintomatologia

Os sintomas da ferrugem podem ser observados na face inferior das folhas, onde
aparecem manchas de coloracdo amarelo-palida, pequenas, de 1 a 3 mm de didmetro, que
evoluem, atingindo até 2 cm de didmetro, quando entio apresentam aspecto pulverulento com
producdo de ureddsporos de coloracdo amarelo-alaranjada. Na face superior das folhas,
observam-se manchas clordticas amareladas correspondendo aos limites da pustula na face
inferior, que posteriormente necrosam. A queda precoce de folhas e seca de ramos s@o danos
causados pela ferrugem, reduzindo conseqiientemente a producdo. A seca progressiva dos

ramos reduz a vida ttil da lavoura, tornando-a antieconémica (ZAMBOLIM et al., 1997).

2.2.3 Biologia

Segundo Bergamin Filho et al. (1995), Hemileia vastatrix € um fungo biotréfico, isto
quer dizer que sua sobrevivéncia se dd somente em tecidos vivos, nao havendo vida
saprofitica de solo. Produz dois tipos de esporos chamados de ureddsporos e telidsporos. A
principal via de disseminagdo, especialmente de uma area para outra € o vento; de planta para
planta, a d4gua é o agente mais eficiente. Uma gota caindo numa lesdo, libera imediatamente
os uredésporos que podem se elevar até 30 cm da lesdo.

A germinagdo do uredésporo desenvolve-se tanto em ar imido quanto em dgua, sendo

a presen¢a de adgua na forma liquida, uma condicdo muito favordavel ao processo. A



germinacdo e penetracdo devem se processar imediatamente apés a deposi¢do, porque, uma
vez molhado, o esporo perde sua viabilidade se for novamente seco. Ha produ¢do de um ou
mais pré-micélios, através de poros situados geralmente na extremidade do ureddsporo. O
pré-micélio € incapaz de penetrar diretamente pela cuticula; desenvolve-se sobre a folha,
ramificando-se até encontrar um estdmato, por onde penetra para a camara subestomatica,
através da formacdo de um 6rgdo especial chamado apressorio (RENA; MAESTRI, 1994).
Com relacdo aos fatores do ambiente, foi verificado por Nutman e Roberts (1970) que a
temperatura 6tima para germinacao do uredésporos é de 22°C, sendo os limites extremos de
15,5°C e 28,5°C, nas quais a geminacao foi nula.

A duragdo do ciclo de Hemileia vastatrix € muito importante. Locais onde as
condic¢des predisponentes sao desfavordaveis a doenga, o ciclo é longo, superior a 30 dias. A
doenca € mais severa em altitudes médias de 400 a 600 m, onde o ciclo da doenca se reduz
para 20 ou menos dias. Temperaturas baixas inibem o desenvolvimento do patégeno,
prolongando o tempo de germina¢@o dos ureddsporos, formacao dos apressorios, penetracdo e
colonizagdo do hospedeiro. Dessa forma o ciclo da ferrugem tem a sua duracdo aumentada, o
que € de grande importancia, visto que quando o ciclo € longo as epidemias nao ocorrem por
haverem poucos ciclos no ano, mantendo sempre baixo o potencial de in6culo. Como regra
pode-se dizer que as lesdes sdao formadas entre temperaturas de 18,5° a 26,5°C, com boas
condic¢des entre 21 e 25°C. A otimizacdo da doenca ocorre quando a temperatura atua com o

fator umidade (BERGAMIN FILHO et al., 1995).

2.2.4 Condicoes favoraveis a ferrugem

2.2.4.1 Fatores climaticos

Tem-se observado que chuvas fortes e prolongadas eliminam parte do indculo
(BECKER-RATERINK, 1979) e parecem ter efeito negativo sobre a doenca. Além do mais,
as precipitacdes irregulares e nao separadas por uma estacao seca dificultam o progndstico do
progresso da epidemia.

Camargo (1978) observou, ainda, que, em dreas cafeeiras com temperaturas mais
amenas, temperaturas baixas limitam o desenvolvimento do fungo no inverno, ao passo que,
em areas mais quentes do mesmo estado, a manifestacdo da doenga parece ficar bloqueada por

causa do efeito de temperaturas elevadas.
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Por outro lado, Souza (1980), estudando o progresso da ferrugem em relacdo as
varidveis climaticas, chuva e temperatura, em algumas localidades do Estado de Minas Gerais
verificou que a partir do més de maio, de uma maneira geral, os indices de ferrugem
comecavam a decair, fato atribuido em parte a ocorréncia de condi¢des de baixas
temperaturas e auséncia de chuvas.

A chuva € um fator limitante na germina¢do dos ureddsporos, além disso ela influencia
em sua dispersdo e, indiretamente, em outros fatores ambientais (SOUZA, 1980). Com
relacdo a umidade, sabe-se que a presencga de dgua liquida na forma de molhamento foliar é
um fator indispensavel para a germinag@o dos ureddsporos (WARD, 1882). Por outro lado, a
importancia das chuvas na disseminac¢do dos ureddsporos e aumento da doenca no campo €
proporcionar dgua em estado liquido para a germinagao.

Chalfoun e Lima (1986) afirmam que sob condi¢des de inverno atipico (temperaturas
mais elevadas e ocorréncia de chuvas) ocorre uma mudanca na forma da curva de progresso
da ferrugem, resultando na maior intensidade da doenga nesse periodo, que mesmo discretas,
contribuem para a elevacdo do indculo para a estacdo seguinte. Essas observacdes foram
confirmadas por Talamini (1999), que determinando a curva de progresso da ferrugem em
tratamentos irrigados, fertirrigados e testemunha, constatou diferencas nos resultados obtidos
em relacdo a curva considerada padrio para o progresso da doenga em Minas Gerais, segundo
na qual a doenga iniciava-se em janeiro, sofria um aumento logaritmico na incidéncia, nos
meses de margo a abril, e tendo um ponto maximo por volta do més de junho; essas diferencas
sao atribuidas a variagdes climaticas ocorridas.

Durante o ciclo produtivo anual do café, hd periodos mais ou menos favordveis a
ferrugem. No inverno e primavera, devido as condicdes climaticas e a menor suscetibilidade
das folhas a penetracao do fungo, a doenga se mantém sob controle. A partir de dezembro este
quadro se inverte e a ferrugem inicia a infestacdo nas folhas novas. Em janeiro a infeccdo
evolui geometricamente atingindo a infestacdo médxima no outono (se ndo for feito o
controle). Este quadro pode variar de acordo com o ano e a regido cafeeira. A maior presenca
de in6culo da safra anterior poderd aumentar a infestacdo no ciclo produtivo seguinte

(MATIELLO, 1995).

2.2.4.2 Efeito da producao do cafeeiro na ocorréncia da ferrugem

Ortolani (1973) verificou correlacdo positiva entre a produ¢do e a incidéncia de

ferrugem, sendo que esta incidéncia foi maior nos anos de grandes producdes das plantas. De
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acordo com o autor, provavelmente ocorreu alteracdo do grau de resisténcia da planta em
funcdo de um desequilibrio nutricional. Segundo Matiello (1995) isto se deve ao
deslocamento das reservas da planta (carboidratos) para a frutificacdo. Com isto, a infestacao
de ferrugem tende a acompanhar o ciclo bianual do cafeeiro, embora o intensifique.

A incidéncia da ferrugem na cultivar Novo Mundo e Catuai pode ser reduzida em até
50% quando sdo removidos os frutos das plantas (MARIOTTO et al., 1974; ESKES;
CARVALHO, 1983). O aumento da susceptibilidade de plantas com frutos em
desenvolvimento tem sido evidenciado pela observacdo do desenvolvimento natural de
doenca em ramos com e sem frutos, crescendo lado a lado na mesma planta.

Portanto, pode se afirmar que a frutificacdo do cafeeiro € um fator que determina o
progresso da ferrugem no campo (ESKES; SOUZA, 1981; MANSK; MATIELLO, 1984).
Nos anos de maior frutificagdao e pouco enfolhamento, a doenga evolui rapidamente, atingindo
niveis de incidéncia acima de 50% (MANSK; MATIELLO, 1984). Mesmo com aplicagdes de
fungicidas para controlar a doenca, hé reflexos negativos na producdo do ano seguinte.

O aumento de susceptibilidade devido a produgao também foi demonstrado em testes
de laboratério, em que o periodo latente curto e alta densidade de lesdes foram observados em
discos foliares de ramos produtivos comparado a discos foliares de ramos ndo produtivos

(ACUNA; 1996).

2.2.4.3 Fatores nutricionais

E notério e indiscutivel o papel dos macro e micronutrientes no crescimento e na
producdo das diversas espécies vegetais. Tanto a quantidade quanto a presenca ou auséncia de
determinado elemento podem resultar em alteragdes na arquitetura, na anatomia e na
composi¢ao quimica das plantas. Esse envolvimento pode aumentar ou reduzir a intensidade
das doencas e resultar em menor tempo para ocorrer as epidemias com alta taxa de progresso.
As principais mudangas proporcionadas pela nutrigdo mineral, responsaveis por reduzir a
intensidade de doencas, sdo paredes celulares e cuticulas mais espessas, manutencao dentro da
célula de compostos soliveis, como acucares simples e aminodcidos, maior suberizagdo,
silificacdo e lignificacdo dos tecidos, maior sintese e acimulo de compostos fendlicos e
menor abertura dos estdmatos. Também por facilitar o escape ou periodo ndo propicio a
doenca pelo rdpido amadurecimento das plantas, aumentando sua tolerancia, por estimular o

crescimento e a produgdo da planta na presenca do patégeno (HUBER, 2002).
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A maioria das doencas que podem causar prejuizos a producdo do cafeeiro tem sua
intensidade influenciada pelo desequilibrio nutricional (GODQY et al., 1997). As deficiéncias
e os desequilibrios nutricionais promovem mudangas na forma, na anatomia e na bioquimica
das plantas, podendo torné-las suscetiveis as doencas. Infelizmente, ndo é possivel generalizar
o efeito de um nutriente especifico para todas as combinacdes patdgeno-hospedeiro-ambiente.
Os nutrientes funcionam como parte de um complexo sistema de reacdes interdependentes as
quais constituem uma das medidas de controle a integrar o manejo do patossistema. Existe
também grande dependéncia das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, do clima, das
fontes e quantidades dos nutrientes. Diante do exposto, a nutricdo mineral surge como op¢ao
vidvel para aumentar a resisténcia das plantas as doencas (POZZA; POZZA, 2003).

Os nutrientes minerais exercem fungdes especificas no metabolismo vegetal, afetando,
assim, seu crescimento e sua producdo. Além disso, a nutricdo mineral apresenta
envolvimento secundédrio em termos das fun¢des dos nutrientes no metabolismo vegetal,
como alteragdes na morfologia (forma de crescimento), anatomia (paredes das células da
epiderme mais grossas, lignificadas ou silificadas) e composicdo quimica (sintese de
compostos toxicos), as quais podem aumentar ou reduzir a resisténcia das plantas aos
patogenos (MARSCHNER, 1995).

Ocorre altera¢do na composi¢do quimica da planta afetada pelo seu estado nutricional,
tém-se a inducgdo de resisténcia apds o contato com o indculo inicial. A presenca de patégenos
nos tecidos das plantas implica em modificacdes dependentes da nutricdo da planta,
proporcionando a indug¢do de substancias toxicas preexistentes nas células vegetais ou
produzidas em resposta a agressdo. Em funcdo das caracteristicas dessas alteracoes
apresentadas pelas plantas, hd vérias formas de invasdes e interacdes do patégeno com o
hospedeiro, envolvendo diferentes e complexos mecanismos, que se integram para possibilitar
a colonizacio da planta (PASCHOLATI; LEITE, 1994; AGRIOS, 1997; RESENDE;
CARVALHO, 2002)

Um programa de adubacdo equilibrada, integrado com outras praticas culturais,
permite uma ampla utilizacdo do controle cultural e promove uma melhor oportunidade para
uma maxima supressdo das doengas. Manipular a adubac¢do ou modificar o ambiente do solo
pode influenciar e tornar disponiveis nutrientes. Priticas como plantio direto, aumento de
teores de matéria organica, corre¢do do pH do solo e irrigagdo podem influenciar a
predisposicao as doengas, aumentar ou diminuir diretamente a disponibilidade dos vérios

nutrientes ou alterar a atividade microbiana do solo (HUBER, 2002).
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Estudos de correlagdo entre indices de ferrugem das folhas do cafeeiro e compostos
foliares, realizados por Carvalho et al. (1996), indicaram uma relagcdo inversa entre os teores
de nitrogénio e a porcentagem de folhas com ferrugem; indicaram também que baixos teores
de potdssio nas folhas propiciaram maior incidéncia da doencga.

Sabendo que a relacdo fonte (dreas de producdo) e dreno (4reas de intenso
metabolismo ou armazenamento) afeta seriamente a formagdo dos frutos, qualquer
modificac@o nos teores foliares de macro e micronutrientes além de carboidratos de plantas de
cafeeiros em fase de producdo pode tornar as folhas suscetiveis a ferrugem (TAIZ; ZEIGER,

2004)

2.2.5 Ferrugem em cafeeiro irrigado

Devido a ocorréncia de adversidades climadticas, a expansdo do cultivo do café para
novas fronteiras e aos significativos incrementos de produtividade, os produtores adotam,
cada vez mais, nas vdrias regides do pais, a cafeicultura irrigada. A irrigacdo é uma pratica
que, além de aumentar a produtividade da lavoura, pode proporcionar um produto de melhor
qualidade (MANTOVANI, 2000).

Os sistemas de irrigacdo que aplicam 4gua de forma localizada se caracterizam pela
economia de &4gua, pela pequena utilizacdo de mao-de-obra, pelo grande potencial de
automatizac¢do, pela manuten¢do de elevados niveis de dgua no solo para melhorar o
desenvolvimento das culturas, pela possibilidade de se adequar as condi¢des de solos
pedregosos, rasos e topografia acidentada, pela possibilidade de aplicacdo de produtos
quimicos em solu¢do na dgua de irrigacdo e pela redugdo dos riscos de contaminagdo das
culturas (SCALOPPI, 1986). Hanson e Lamm (1995) apontam ainda como vantagens, a
economia de fertilizantes, redu¢do de custos culturais e o aumento em produtividade. Todas
essas sdo razdes pelas quais a utilizagdo destes sistemas também contribui para a sanidade do
cafezal avaliado, j4 que oferece melhores condi¢des para a planta produzir, sem disseminar o
in6culo do patégeno e sem aumentar molhamento foliar, que favorece a doenca.

Algumas pesquisas relatam a influéncia de laminas de irrigacdo sobre a incidéncia da
ferrugem (JULIATTI et al., 2000). No Triangulo Mineiro, a intensidade da ferrugem foi maior
em lavouras irrigadas por aspersdo, tipo pivd central, e mangueira plastica perfurada, em
comparac¢do ao sistema de gotejamento ou ao tratamento sem irrigacdo (CARVALHO, 1998;

JULIATTI et al., 2000; PEIXOTO JUNIOR, 2002).
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Em Araguari, no Tridngulo Mineiro, Juliatti et al. (2000) verificaram maior incidéncia
da ferrugem nos meses de julho a agosto, em lavoura conduzida por diferentes sistemas de
irrigacdo e laminas de 4gua. Resultado semelhante foi observado em Lavras, Sul de Minas
Gerais, em parcelas irrigadas por gotejamento com maior carga pendente (MIRANDA et al.,
2005). Ja Talamini (1999), em Lavras, Minas gerais, observou maior taxa de progresso da
doenca a partir de junho e ponto de mdxima entre os meses de julho a outubro, podendo este
fato estar relacionado as variacdes climdticas ocorridas no ano. Nunes (2007) estudou a
incidéncia da ferrugem em cafeeiro irrigado por gotejamento, no cerrado mineiro, durante a
safra 2004/2005 e verificou maior pico da incidéncia da doenga no més de julho. Sendo assim,
observa-se que o periodo de maior incidéncia da doenga em campo € varidvel.

Em se tratando do manejo da cultura, nas regides onde as chuvas sdo escassas ou mal
distribuidas, a irrigacdo assume fundamental importancia para o cultivo do cafeeiro. A
irrigac@o por si s6 ndo determinard o aumento da incidéncia ou da severidade das doengas,
mas sim o microclima criado pelo sistema, o qual interage com o tipo de solo, quantidade de
nutrientes do solo, fatores relacionados ao manejo da cultura, variedade plantada, seu porte,
espacamento, entre outros (VALE; ZAMBOLIM, 1996). Em certos casos, a irrigagdo pode
conferir ao hospedeiro maior resisténcia em razdo do aumento do seu vigor (CAMPBELL;

MADDEN, 1990).

2.2.6 Controle da ferrugem do cafeeiro

2.2.6.1 Fungicidas para controle da ferrugem

Embora os fungicidas ctpricos (protetores) apresentem eficiéncia comprovada no
controle a ferrugem, desde que aplicados a intervalos de semanas (BOCK, 1962), os
fungicidas sistémicos apresentam vantagens em relacdo aos protetores por exercerem efeito
curativo sobre as lesdes novas e a inibi¢do de esporulacdo das lesdes velhas (NUNES, 1986).
Os fungicidas sistémicos, entre eles os do grupo quimico dos triazdis, lancados no mercado
apds 1976, demonstraram elevada eficiéncia na redugdo do indculo residual, permitindo o
retardamento do inicio das pulverizagdes e a reducdo de seu nimero, quando aplicados por
meio de pulverizacdes ou via sistema radicular (ACUNA et al., 1993).

Para garantir o éxito do controle quimico, € ainda indispensdvel a aplicagdo do
fungicida no momento apropriado, de acordo com o ciclo da doenga e sua dindmica no

transcurso do ano. Esta, por sua vez, encontra-se relacionada com as variagdes climédticas
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ocorridas durante o ano, uma vez que elas afetam o patégeno, o hospedeiro, e,
conseqiientemente, as relagdes patégeno e hospedeiro (MORAES, 1983; CHALFOUN;
LIMA, 1986).

Com relagdo ao limite econdmico para o controle da doenca, € calculado que em torno
de 10% de incidéncia de ferrugem, é uma quantidade de infec¢do sob a qual provavelmente
ndo seria possivel obter um aumento da produgdo com aplicacdes adicionais (WALLER,
1982).

Segundo Matiello et al. (1999), para o manejo da ferrugem do cafeeiro deve-se fazer
uma aplica¢io anual de Ciproconazole + Thiamethoxam, na dose de 1Kg.ha™, no periodo de
outubro a dezembro, enterrado sob a saia do cafeeiro, em sulcos, dos dois lados da planta,
quando se usam granuladoras, ou em quatro furos quando se usa a matraca. Quando se usam
pela primeira vez os fungicidas granulados sist€émicos e as misturas de fungicidas com
inseticidas granulados sist€émicos € bom antecipar a aplicac@o no solo e efetuar uma aplicagdo
complementar de fungicida sist€émico foliar ou fungicida cuiprico, para redu¢do do inéculo.

A calda Vicosa € uma suspensdo coloidal que apresenta coloracdo azul celeste,
composta de: 0,5 % de sulfato de cobre, 0,2 % de sulfato de zinco, 0,8% de sulfato de
magnésio, 0,2% de 4cido bdrico, 0,4% uréia e 0,7% cal hidratada, desenvolvida para o
controle da ferrugem do caffeeiro (Hemileia vastatrix) que age também com adubo foliar

(CRUZ FILHO; CHAVES, 1985).

2.2.6.2 Resisténcia a ferrugem

Apesar do método de controle ideal da ferrugem ser a resisténcia genética, o
surgimento de novas racas do patdgeno, capazes de superar a resisténcia dos genétipos, € um
grande problema. No Brasil, nos primeiros 11 anos com a presenca da ferrugem, duas
diferentes racas do fungo foram detectadas (CARDOSO et al., 1981). Entretanto, o emprego
das cultivares resistentes continua sendo uma opcao importante no manejo da doenga. Vale
destacar que a maioria das cultivares melhoradas para resistir a ferrugem atualmente em
cultivo tem como fonte de resisténcia o material denominado de Hibrido de Timor, material
selecionado pelo Centro Internacional de Investigagdo das Ferrugens do Cafeeiro - CIFC
(VARZEA et al., 2002).

Entretanto, ha diferentes niveis de suscetibilidade entre as cultivares de café. Por
exemplo: a cultivar Mundo Novo, resultante do cruzamento natural entre as cultivares

Sumatra e Bourbon Vermelho de café Ardbica, apresenta susceptibilidade a doenca da
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ferrugem do cafeeiro (SANTOS, 2005). A cultivar Catuai, é resultante do cruzamento
artificial de cafeeiros selecionados de Caturra Amarelo e Mundo Novo, sendo que e o cafeeiro
Mundo Novo € mais suscetivel que o Catuai (SANTOS, 2005). Entretanto a cultivar Catuai
apresenta maior susceptibilidade a ferrugem do cafeeiro, quando comparada a outras
cultivares de cafeeiro (SANTOS, 2005).

A cultivar Icatu Amarelo, é um hibrido resultante do cruzamento natural entre o
Icatu Vermelho, a cultivar Mundo Novo e Bourbon Amarelo. O Icatu tem semelhanca com o
Mundo Novo na suscetibilidade a ferrugem do cafeeiro, mas sendo mais tolerante (SANTOS,

2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de levantamento da ferrugem

O levantamento da ocorréncia da ferrugem, foi realizado em cafezal do Setor de
Cafeicultura da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Fazenda Experimental do
Gloria, a 18°58°0,7°S e 42°12°24,6°W, 830 m de altitude, no municipio de Uberlandia-MG,
como mostra a Figura 3. O solo da drea experimental é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico, de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria -
EMBRAPA (1999).

Para a realizacdo do levantamento da ferrugem neste trabalho, foram selecionadas as
cultivares Catuai vermelho/15, Icatu Amarelo/3282 e Mundo Novo/379-19; sob sistema de

irrigacio por gotejamento, por apresentarem alta carga pendente na safra 2007/2008.

3.2 Manejo da irrigaciao

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, como mostra a Figura 1, com
gotejadores autocompensantes, espacados de 0,75 m e com vazdo de 2,3 Lh'. As irrigacoes
foram realizadas de segunda a sexta-feira, aplicando-se 120% da evaporagdao da dgua do
Tanque “Classe A” do(s) dia(s) anterior(es). O sistema também foi utilizado para aplicacdes
de fertilizantes, fungicidas e inseticidas, no decorrer do ciclo da cultura, de acordo com a

necessidade.

Figura 1. Sistema de Irrigacdo por gotejamento do cafeeiro na Fazenda do Gléria — UFU
(TEIXEIRA, 2008).
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Para a inducdo uniforme da floragdo do cafezal foi realizada a aplicagdo da irrigacdo
de apenas 50% da evaporagdo da dgua do Tanque “Classe A” do(s) dia(s) anterior(es) nos

meses de Julho e Agosto de 2007.

3.3 Manejo da adubacao

Para a produgdo de café no ano agricola 2007/2008 aplicou-se o correspondente a
450 kg ha! de uréia e 450 kg ha de cloreto de potdssio, em 39 aplicacdes via fertirrigagdo,
no periodo de Agosto de 2007 a Abril de 2008.

Além disto, o cafeeiro foi pulverizado com calda de micronutrientes nas seguintes
porcentagens: 0,5 de sulfato se zinco, 0,5 de 4cido bdrico, 0,5 de uréia, 0,3 de sulfato
manganoso, 0,3 de cloreto de potdssio, 0,5 de cal hidratado e 0,5 espalhante adesivo. Esta
calda foi aplicada para fornecimento de micronutrientes para o cafeeiro via foliar, sendo que a
cal hidratada foi utilizada para fornecer calcio e corrigir 0
pH da calda para pr6ximo do neutro. A pulverizagdo foi repetida cinco (5) vezes no periodo

de setembro de 2007 a margo de 2008.

3.4 Manejo de pragas e doencas

Os controles de pragas e doencas foram realizados conforme recomendacdes para a
cultura e procurou-se manter a area experimental livre de plantas daninhas por meio da
aplicacdo de herbicidas e rocagens. O herbicida utilizado para controle das plantas infestantes
foi o glifosato (480 g L), préximo as linhas de plantio, enquanto que nas entrelinhas dos
cafeeiros, utilizou-se a rocadeira para controle do mato. Em novembro de 2006, houve uma
aplicacdo de Ciproconazole + Thiamethoxam (Verdadero 600 WG), na dose de 1 kg ha™.
Depois, em novembro de 2007, foi feita uma nova aplicacdo de Ciproconazole +
Thiamethoxam (Verdadero 600 WG), também na dose de 1 kg ha'. As aplicacdes foram

feitas via dgua de irrigacao.

3.5 Coleta de dados climatologicos

Os dados climatologicos referente a temperatura e umidade relativa do ar, e

precipitacdo foram coletados proximos a drea do cafezal, na Estacdo Meteoroldgica da
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Universidade Federal de Uberlandia, localizada na Fazenda Experimental do Gléria, no
Municipio de Uberlandia.
Estes dados foram utilizados para uma andlise dos periodos em que as condi¢des

ambientais foram favoraveis para a ocorréncia da ferrugem do cafeeiro no cafezal em estudo.

3.6 Avaliacio da incidéncia e severidade de ferrugem

As avaliagdes da incidéncia e da severidade foram feitas mensalmente, para a
determinagdo da curva de progresso da doenca, utilizando para avaliagdo da ferrugem do
cafeeiro a escala diagramatica proposta por Kushalappa e Chaves (1978). Neste diagrama s@o
representadas folhas com 50 cm? (Figura 2), ilustrando lesdes de ferrugem de 1, 3, 5, 7 ¢ 10%
da area foliar, dando uma area das lesdes de 25 a 50%. Com ela, estima-se a intensidade de
ferrugem abaixo de 25% pelo somatério das areas das lesdes. Intensidades acima de 25% sao
estimadas diretamente na escala, mas pode-se avaliar qualquer nivel intermedidrio entre zero

(0) e 100%.

0
o 6
d

5¢cm

25% 90%

Figura 2. Diagrama de folhas do cafeeiro com diferentes tamanhos de pustula de ferrugem
(KUSHALAPPA; CHAVES, 1978).
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Para o levantamento da ocorréncia da ferrugem foi realizada uma amostragem ao
acaso, dividindo-se uma drea homogénea da lavoura em nove e quatro sub-dreas (Figura 3),
para coleta de amostras de folhas para andlise temporal e espacial da ocorréncia de ferrugem.
A coleta de folhas também foi ao acaso, em dez plantas consecutivas, de um lado e de outro
da rua do cafezal, sendo coletada uma folha por planta, no terceiro ou quarto par de folhas de
um ramo localizado no terco inferior da planta, por ser o local onde ha maior incidéncia da
ferrugem, pois as condi¢des favordveis para a doenca sdo mais comuns parte regido da planta,

por exemplo, molhamento foliar, como mostra a Figura 4.

Carreador
. al a2 a3 c L b2 ;
) a b3 b4 r
: ad as aob r c1 c2 .
a € C3 c4d a
d e d
a a7 a8 a9 g Catuai Vermelho/99 0
Carreador
=

Figura 3. Localizacdo e subdivisdo do talhdo de cada linhagem amostrada no cafezal da
Fazenda Experimental do Gloria: (A) Imagem via satélite, (a, b, c) cafezal
irrigado, sob  sistema de  irrigacdo  por  gotejamento.  (Fonte:
http://maps.google.com.br, 04/07/2008, 15:00h) (B) Detalhe da subdivisdao da 4rea
de cada cultivar para a amostragem espacial das folhas do cafeeiro: (a; até ag)
Catuai Vermelho/15; (b; até by) Icati Amarelo/3282; (c; até c4) Mundo Novo/379-
19.
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Terceiro ou quarto par de folhas
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Figura 4. Esquema da localiza¢do do ponto de amostragem de folhas, ao acaso, (a) no ter¢o
inferior do cafeeiro e (b) no terceiro ou quarto par de folhas do ramo do cafeeiro.
(Adaptado de FERNANDES, 2005).

A avaliagdo da incidéncia de folhas com ferrugem foi feita através da determinacdo da
porcentagem de folhas com ferrugem, dividindo o nimero de folhas doentes pelo niimero de
folhas total; e também a incidéncia média de pustulas de ferrugem por folha com a doenca

dividindo-se o numero de lesdes total (pustulas) pelo ndmero de folhas doentes.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos periodos com condicao favoravel para a ocorréncia da ferrugem

22

A andlise das varidveis climdticas obtidas durante a condug¢do do levantamento

demonstra um ano atipico, com temperaturas elevadas € menor volume de chuvas, comparada

as médias da regido, portanto, segundo Kushalappa e Eskes (1989), favorecendo a ferrugem.

Todos os meses avaliados mantiveram condi¢cdoes favordveis para a germinacdo dos

ureddsporos, com a temperatura 6tima para essa germinagdo, que € de 22°C, e médias entre

15,5°C e 28°C (Figura 5). Quanto a umidade relativa, sempre se manteve alta (Figura 6), em

todos os meses do levantamento. As chuvas ocorreram de forma regular de setembro de 2007

a maio de 2008 (Figura 7), fato que contribui para a ocorréncia da doenga, pois, segundo

Becker-Raterink (1979) as chuvas fortes e prolongadas eliminam parte do indculo e parecem

ter efeito negativo sobre a doenca.
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Figura 5. Temperatura média do ar, de setembro de 2007 4 agosto de 2008, coletadas na

Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Uberlandia, localizada na
Fazenda Experimental do Gldria.
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Figura 6. Umidade relativa do ar de setembro de 2007 a agosto de 2008, coletadas na Estacdo
Meteoroldgica da Universidade Federal de Uberlandia, localizada na Fazenda
Experimental do Gléria.
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Figura 7. Precipitacio de setembro de 2007 a agosto de 2008, coletadas na Estacdo
Meteorolégica da Universidade Federal de Uberlandia, localizada na Fazenda
Experimental do Gléria.
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4.2 Avaliacao da incidéncia e severidade da ferrugem

Pelo método de amostragem utilizado, foi analisado apenas o ter¢o inferior do
cafeeiro, por ser o local onde ha maior incidéncia da ferrugem, pois as condicdes favoraveis
para a doencga sd@o mais comuns parte regidao da planta com, por exemplo, molhamento foliar.
Contudo, pelas avaliacdes feitas mensalmente, ndo se observou nenhum foco de ferrugem no
cafeeiro, nas cultivares e dreas amostradas, pois todas as folhas que foram coletadas nao
apresentavam nenhuma pustula de ferrugem.

Segundo Santos (2005), as cultivares Icatu amarelo/3282, Mundo Novo/379 — 19 e
Catuai Vermelho/15 utilizadas na avaliagdo sdo de alta produgdo, e sdo suscetiveis a
ferrugem, portanto favorecem a ocorréncia da doenca. Além disto, as produtividades destas
cultivares no ano de 2006, segundo Melo et al.(2006), foi de 75,26 sc ha' para a cultivar
Catuai Vermelho/15; 41,2 sc ha para a cultivar Icatu amarelo/3282 e de 51,90 sc ha™ para a
cultivar Mundo Novo/379-19. Estes niveis de produtividade sdo elevados e tendem a
contribuir para a ocorréncia de ferrugem.

Considerando que as condi¢des climaticas favoreceram a ocorréncia da ferrugem do
cafeeiro, pode-se inferir que outros fatores determinaram o manejo adequado da doenca e
resultaram nos dados coletados neste trabalho. Por exemplo: pode-se considerar que a
incidéncia da ferrugem nao foi favorecida pela irrigacdo utilizada neste estudo. Este fato pode
ser atribuido ao método de irrigagao utilizado, no qual a distribuicao de dgua é feita apenas no
solo na regidao de maior concentracdo de raizes ndo proporcionando molhamento foliar. O
sistema de irrigacdo por gotejamento, ndo proporciona um maior nimero de horas de
molhamento foliar nas plantas, deixando de disseminar o patégeno na lavoura,
desfavorecendo um ambiente propicio ao progresso da ferrugem e conferindo ao cafeeiro
maior resisténcia em razdo do aumento do seu vigor (GOMES et al., 2002; CAMPBELL,;
MADDEN, 1990).

Outro aspecto a ser considerado € o controle quimico, realizado em novembro de
2007, com ciproconazole + thiamethoxam, na dose de lkg ha™'. Estas aplicacdes estdo de
acordo com as recomendagdes técnicas do produto, onde se recomenda aplicacdo uma vez por
ano, no periodo de outubro a novembro, sempre apds as primeiras chuvas. Além disto, houve
lembrar a aplicacdo de thiamethoxam e cyproconazole em novembro de 2006, pois, segundo
Scarpellini (2004), o controle do fungo causador da ferrugem e do bicho-mineiro pode

proporcionar resultados positivos de controle e um revigoramento da planta para a safra
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seguinte. Assim, o controle feito na safra anterior e na safra de 2007/2008 contribuiram para a
auséncia de ocorréncia da ferrugem na drea do cafezal em estudo.

O espacamento entre as plantas também é considerado um fator de interferéncia no
progresso da ferrugem do cafeeiro, provavelmente influenciando as condicdes
microclimaticas dentro da lavoura (KUSHALAPPA; ESKES, 1989). Como o cafezal avaliado
ndo tem um espacamento adensado, ndo intensifica a formagdo de microclima que
contribuisse para a incidéncia e progresso da doenca, portanto é outro fator que colaborou
para auséncia de observacao e pustulas de ferrugem no cafezal em estudo.

Segundo Marschner (1995), os nutrientes minerais exercem fungdes especificas no
metabolismo vegetal, afetando, assim, seu crescimento e sua produ¢do. Além disso, a nutri¢ao
mineral apresenta envolvimento secunddrio em termos das fungdes dos nutrientes no
metabolismo vegetal, as quais podem aumentar ou reduzir a resisténcia das plantas aos
patdgenos. Assim, segundo HUBER (2002), pode-se afirmar que a aduba¢do equilibrada do
cafezal em estudo, feita de acordo com a produtividade esperada, propiciou uma melhor
oportunidade para uma maxima supressio das doengas. E neste caso a calda usada na
adubacdo foliar de micronutrientes, nestas propor¢des, se iguala a calda Vigosa, que € um
fungicida protetor a base de cobre (CRUZ FILHO; CHAVES, 1985). Provendo assim uma
protecdo a mais contra a ferrugem do cafeeiro, além da nutricdo de micronutrientes.

Além destes aspectos também pode ser considerado o isolamento da lavoura de café
em estudo em relagcdo a outras lavouras da mesma cultura, pois nas proximidades ndo existe
outra lavoura de café e no Municipio de Uberlandia ndo existem muitas lavouras desta planta.
Portanto, pode-se afirmar que a grande distancia de fontes de inéculo de Hemileia vastatrix
desfavorece a ocorréncia de ferrugem na lavoura em estudo.

Portanto, considerando todos estes aspectos, pode-se afirmar que o manejo da doenga
com fungicidas, aliado ao uso do sistema de irriga¢do localizado, ao nao adensamento do
cafezal, ao isolamento desta lavoura em relacdo a outras da mesma cultura, 4 adubacgdo
realizada, e ao controle de bicho mineiro, sdo os fatores que podem explicar a auséncia de

ocorréncia de ferrugem neste cafezal na safra 2007/2008.
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5 CONCLUSOES

Nao houve incidéncia de ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. e Br.), nas cultivares de
cafeeiros Icatu amarelo/3282, Mundo Novo/379-19 e Catuai Vermelho/15, cultivado sob o
sistema de irrigacdo, na safra de 2007/2008.

O controle quimico com ciproconazole + thiamethoxam e a pulverizagdo de sulfato de
cobre na calda de micronutrientes, associado ao sistema de irrigacdo localizada, ao plantio ndo
adensado, 4 grande distancia de fontes de inoculo de Hemileia vastatrix, € ao manejo da
nutricdo e da irrigagdo da cultura na safra 2007/2008 foram eficientes para o controle da

ferrugem.
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