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RESUMO

PERDONA, Perseu Fernando, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2020. Fatores
bioticos e abidticos que afetam a produtividade do café arabica nas regioes de cafeicultura
de montanha. Orientador: Laércio Zambolim.

Indmeras doengas bidticas incidem em cafezais, cultivados nas regides montanhosas da Zona
da Mata, do estado de Minas Gerais. Entretanto, sdao escassas as informacdes sobre a
epidemiologia (curva de progresso das doencgas, em relacdo ao teor de nutrientes e altitude) e,
o efeito dos nutrientes sobre tais doencas, notadamente a Ferrugem, cercosporiose, mancha de
Phoma, Ascochyta e Mancha Aureolada. Devido a esses fatos, o objetivo desse trabalho foi
determinar a curva epidemioldgica e, o estado nutricional das plantas, sobre as principais
doengas do cafeeiro, da Zona da Mata, do Estado de Minas Gerais. Dezesseis dreas
experimentais, foram demarcadas em 16 municipios, em lavouras adultas, com alta
produtividade, de pequenos produtores, no periodo de agosto de 2013 a julho de 2019, variando
de 650 m a 1.250 m de altitude. Os estudos foram efetuados, utilizando cultivar Catuai
Vermelho IAC 144, em lavouras com 4.500 a 5.000 plantas por hectare. Delimitou- se uma area
de 400 plantas, sendo quatro repeticoes de 100 plantas, onde ndo foi aplicado nenhum
tratamento, para o controle da ferrugem e nem de outras doencas. Na outra drea de 400 plantas,
foi aplicado fungicidas para o controle da ferrugem, de acordo com as estratégias de cada
produtor. Em cada local as parcelas foram casualizadas. Os dados de incidéncia das doengas
foram avaliados nas quatro repeticdes das testemunhas e dos tratamentos. Além disso, a cada
seis meses, foram feitas andlises foliares, das quatro repeticdes, das plantas das parcelas
testemunhas e atomizadas. A adubacdo quimica do solo, foi feita pelos produtores de cada
lavoura, visando conhecer a realidade da condug¢do da cultura, de cada cafeicultor. No final de
julho foram feitas as colheitas das plantas das parcelas, calculando-se o rendimento de cada
area experimental. Constatou-se que a grande maioria dos produtores de café (cerca de 62,5%),
da Zona da Mata de Minas Gerais, ndo empregam quantidade de nutrientes requerida pelas
plantas de café, para uma boa produtividade. Em todas as lavouras dos municipios estudados,
nas dreas consideradas testemunhas (sem aplicacdo de fungicidas) a incidéncia da ferrugem
atingiu cerca de 78 a 89 %. Os picos da cercosporiose ocorreu nos meses de estiagem, em julho,
agosto e setembro. Em seis municipios, a doen¢a manteve-se abaixo de 3,6% de incidéncia, os
outros municipios, que ndao empregaram estratégias recomendadas (Zambolim, 2009),

apresentaram incidéncias variando de 4,2 a 6,3%, indices de incidéncia quase 100% maior, do



que aquelas dreas que receberam estratégias corretas. Quanto mancha de Phoma, os maiores
picos da doencga, ocorreram nos municipios Araponga (7,1%) e (8,2%), Manhumirin (6,9%) e
(7,4%) e Simonésia (6,9%) e (8,9%) nas areas atomizadas e testemunhas, respectivamente, no
més de agosto. Nos outros 13 municipios, o pico da doenca ocorreu em julho e variou de 2,0 %
a7,2% e de 3,8% a 8.9% de incidéncia, nas dreas atomizadas e testemunhas, respectivamente.
Os 12 municipios com altitude menor que 800m, apresentaram incidéncia da mancha de Phoma
de 2,29% e 3,35%, nas areas atomizadas e testemunhas, respectivamente. Nos municipios com
altitude maior que 1200m (Araponga, Manhumirin e Simonésia), a incidéncia da doenca foi de
3,41% e 4,37%, nas areas atomizadas e testemunhas, respectivamente. Os indices méximos da
mancha de Phoma, obtidos nos 16 municipios avaliados, esteve em torno de 7,0%. Em se
tratando da mancha de Ascochyta, a doenca foi constatada em todos os municipios avaliados,
principalmente em altitudes abaixo de 800m e, nos meses mais chuvosos (novembro, dezembro,
janeiro e fevereiro); entretanto, a incidéncia e severidade foi muito baixa, estando na faixa de
0,6 a 1,5%. Quanto a mancha Aureolada a doenca somente foi constatada, em trés municipios
(S3o Jodo do Manhuagu, Reduto e Vigosa). Quanto a producdo, encontrou-se diferenca
significativa pelo teste de Scott-Knot (p<0,05), nos seis municipios (Coimbra, Araponga, Porto
Firme Canaa, Piranga e Sao Joao do Manhuacu), em relacdo aos demais. Nesses municipios os
cafeeiros produziram em média, 43,26% a mais, do que a dos outros 10 restantes. A média de
producdo, das seis melhores lavouras foi de 39,11 Sc.ben./ha, enquanto as outras 10 lavouras,
produziram em média 22,19 Sc.ben./ha. Tais municipios que apresentaram maiores
produtividades foram aqueles que apresentaram teores foliares acima dos limites requeridos
para o cafeeiro. A andlise de correlacdo entre teores de nutrientes nas folhas, porcentagem de

controle da ferrugem e produtividade foi positiva e significativa (maior que 0,95).

Palavras-chave: Coffea ardbica. Doencas. Insetos-pragas. Nutri¢cdo. Fungicidas.



ABSTRACT

PERDONA, Perseu Fernando, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2020. Biotic and
abiotic factors that affect the productivity of Arabica coffee in mountain coffee regions.
Advisor: Laércio Zambolim.

Numerous biotic diseases affect coffee plantations, cultivated in the mountainous regions of the
forest, in the state of Minas Gerais. However, information about epidemiology (disease progress
curve, in relation to nutrient content and altitude) and the effect of nutrients on such diseases,
notably Rust, cercosporiosis, Phoma stain, Ascochyta and Aureolate stain, are scarce. Based on
these facts, the objective of this work was to determine the epidemiological curve and, the
nutritional status of the plants, on the main diseases of the coffee tree, in the forest zone, in the
State of Minas Gerais. Sixteen experimental areas were demarcated in 16 municipalities, in
adult crops, with high productivity, from small producers, from August 2013 to July 2019,
ranging from 650 m to 1,250 m in altitude. The studies were carried out, using the cultivar
Catuai Vermelho IAC 144, in crops with 4,500 to 5,000 plants per hectare. An area of 400
plants was delimited, with four replications of 100 plants, where no treatment was applied, to
control rust and other diseases. In the other area of 400 plants, fungicides were applied to control
rust, according to the strategies of each producer. In each location as plots were randomized.
Data on the incidence of diseases taken in the four repetitions of the controls and treatments. In
addition, every six months, leaf analyzes were performed, of the four replications, of the plants
in the control and atomized plots. The chemical fertilization of the soil was carried out by the
producers of each crop, knowing the reality of the cultivation of each coffee grower. At the end
of July, the plants were harvested from the plots, calculating the yield of each experimental
area. It was found that the vast majority of coffee producers (about 62.5%), from the forest area
of Minas Gerais, do not use the amount of nutrients caused by coffee plants, for good
productivity. In all crops in the municipalities studied, in the areas considered to be witnesses
(without application of fungicides) the incidence of rust reached about 78 to 89%. The peaks of
cercosporiosis occurred in the dry months, in July, August and September. In six municipalities,
the disease remained below 3.6% of incidence, the other municipalities, which did not use
strategies recommended by the survey (Zambolim, 2009), presented incidences ranging from
4.2 to 6.3%, rates of incidence almost 100% higher, than those areas that received correct
strategies. As for Phoma stain, the biggest peaks of the disease occurred in the municipalities
of Araponga (7.1%) and (8.2%), Manhumirin (6.9%) and (7.4%) and Simonésia (6.9%) ) and

(8.9%) in the atomized and witness areas, respectively, in the month of August. In the other 13



municipalities, the peak of the disease occurred in July and varied from 2.0% to 7.2% and from
3.8% to 8.9% of incidence, in the atomized and control areas, respectively. The 12
municipalities with an altitude lower than 800m, had an incidence of Phoma stain of 2.29% and
3.35%, in the atomized and control areas, respectively. In municipalities with an altitude higher
than 1200m (Araponga, Manhumirin and Simonésia), the incidence of the disease was 3.41%
and 4.37%, in atomized and control areas, respectively. The maximum rates of Phoma stain,
obtained in the 16 municipalities evaluated, were around 7.0%. In the case of Ascochyta stain,
the disease was observed in all the municipalities evaluated, mainly at altitudes below 800m
and, in the rainiest months (November, December, January and February); however, the
incidence and severity was very low, ranging from 0.6 to 1.5%. As for the Aureolate spot, the
disease was only found in three municipalities (Sdo Jodo do Manhuacu, Reduto and Vicosa).
As for production, a significant difference was found by the Scott-Knot test (p <0.05), in the
six municipalities (Coimbra, Araponga, Porto Firme Canad, Piranga and Sdo Jodo do
Manhuacgu), in relation to the others. In these municipalities coffee plants produced an average
of 43.26% more than that of the remaining 10. The average production of the six best crops was
39.11 Sc.ben./ha, while the other 10 crops produced an average of 22.19 Sc.ben./ha. Those
municipalities that presented the highest productivity were those that presented leaf contents
above the limits required for coffee. The correlation analysis between nutrients in leaves,

percentage of rust control and productivity was positive and significant (greater than 0.95).

Keywords: Coffea arabica. Diseases. Insect-pests. Nutrition. Fungicides.
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1. Introducao

O café é um produto que ocupa posi¢do de destaque mundial, na geragdo de empregos
e renda, tanto para os paises produtores como consumidores (PONTES, 2002). Destaca-se como
um produto agricola, dentre os mais importantes, nos aspectos sociais € econdmicos para mais
de 60 paises produtores (OIC, 2012) e para centenas de outros mercados consumidores,
constituindo-se em uma das cinco commodity agricola mais comercializadas no mundo (FAO,
2010).

H4 124 espécies do género Coffea, destacando-se Coffea arabica e Coffea conephora,
que representam a quase totalidade do café consumido no mundo. (DAVIS et. al., 2011). As
duas espécies apresentam diferencas do ponto de vista agrondmico, bioquimico, sensoriais,
mercado e da utilizacdo. O que mais se observa € a demanda crescente pelo consumo do grao,
com énfase principalmente em cafés de qualidade superior, bem como a rastreabilidade da
producio. (FERRAO et al., 2017a).

As principais doengas foliares do cafeeiro sdo a ferrugem, a Cercosporiose, a mancha
de Phoma, a mancha de Ascochyta e a mancha Aureolada (Zambolim et al., 1997; 1999; Vale
et al., 2000). No manejo das doengas do cafeeiro, além dos trés fatores responsdveis pelo
surgimento de epidemias (patégeno, hospedeiro e ambiente), hd que considerar o tipo de solo,
disponibilidade de nutrientes, densidade de plantas por drea e o estado nutricional (Zambolim
et al., 2002).

A densidade de plantas por drea afeta diretamente as doengas, podendo aumentar a
severidade e provocar modificacdes no meio ambiente, alterando o microclima no dossel das
plantas. Por outro lado, a disponibilidade de nutrientes presentes no solo pode predispor o
cafeeiro ao ataque de certas doencas, tais como, a ferrugem, Cercosporiose, mancha de Phoma,
mancha de Ascochyta e mancha Aureolada (Fernandez Borrero, et al., 1966; Miguel et al.,
1976; Pozza et al., 2000; Pozza et al., 2001; Lima et al., 2010; Talamini et al., 2003). Além
disso, o estado nutricional das plantas de cafeeiro e o seu grau de resisténcia genética, podem
determinar a severidade de tais doencas. E de se esperar, portanto, que com maior ndmero de
plantas por drea (5.000 plantas/ha) a severidade da ferrugem e da mancha de Ascochyta tende
a aumentar sua importancia devido ao microclima favorédvel. Nestas condi¢des, a folhagem
permanece molhada por mais tempo, o que favorece a germinacdo e a penetragao dos esporos
(Zambolim et al., 1997; 1999).

Estudos t€ém demonstrado que a despeito do controle fitossanitdrio, a incidéncia da

ferrugem atingem indices muito elevados com maiores densidades de plantio (Vale et al., 2000).
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Nos espacamentos mais adensados, hd um prolongamento do periodo de molhamento foliar,
aumento da umidade relativa e redu¢do da insolacdo no interior das lavouras. Esses fatores,
possivelmente, mantém a temperatura no interior da copa das plantas, numa faixa adequada
para o desenvolvimento de certas doencas. Os anos de alta produtividade do cafeeiro,
coincidem com alta severidade da ferrugem. Entretanto, ndo se sabe ainda cientificamente por
que a doenga s6 atinge alta severidade com os anos de alta carga pendente de frutos no cafeeiro
(Zambolim et al, 1992).

A modernizacdo da cafeicultura constitui uma meta importante a ser perseguida para
que a propriedade possa ser gerida como empresa. A cafeicultura, portanto, deve ser eficiente,
otimizar a0 maximo 0s recursos naturais renovaveis e tecnologias apropriadas para obter
produtividades médximas e estaveis, com menor custo de producao e impacto ambiental. Além
disso, a globalizacdo da economia, afeta diretamente a dindmica dos mercados e exige do
tomador de decisdo escolhas rdpidas e acertadas.

A cafeicultura € uma atividade de risco, devido as oscilagdes de pregos e as quebras de
safra. Dentre os fatores que afetam a produtividade da cafeicultura estdo o clima adverso, a
falta e o desequilibrio dos nutrientes, falta de chuva e as doencgas bidticas e abidticas (Vale et
al, 2000; Zambolim et al., 2002).

O excesso e falta de precipitacdes além de afetar o crescimento e o desenvolvimento do
cafeeiro, influencia também, no pegamento das floradas e no favorecimento da ocorréncia de
doencas flngicas, tais como a ferrugem, manchas de Ascochyta, Phoma e Olho Pardo. A
mancha Aureolada, também € extremamente favorecida pelas chuvas. As chuvas intensas e de
granizo podem predispor ao ataque do cafeeiro a manha Aureolada (Zambolim & Brenes,
2018).

Regides sujeitas a ventos frios e altas altitudes, podem predispor o cafeeiro, a mancha
de Phoma. A perda atribuida a essas doencas em folhas do cafeeiro deve-se a desfolha
prematura, que reduz a drea fotossintética da planta, com consequente morte dos ramos
plagiotrépicos (Gree, 1993; Fernandez-Borrero, 1969; Zambolim, 2018c).

A ferrugem causada por Hemileia vastatrix Berk. & Broome ataca as plantacoes de café
em todas as regides do mundo onde € cultivada. No Brasil, foi constatada em janeiro de 1970,
por Arnaldo Gomes Medeiros, no sul da Bahia em C. arabica. Quatro meses depois a doenca
foi encontrada em cafeeiros ardbicos em quase todos os estados do Brasil. Hoje a doencga pode
ser encontrada em todas as regides cafeeiras, podendo causar perdas de cerca de 35 %, onde as
condig¢des climédticas sdo favoraveis. Em condi¢des de estiagem prolongada nos periodos de

maior severidade da doenga, as perdas na producdo podem chegar a mais de 50 %. Os principais
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danos causados pela ferrugem sdao a queda precoce das folhas e a seca dos ramos que, em
consequéncia, ndo produzem frutos no ano seguinte.

De acordo com Zambolim, a ferrugem nos anos 2012 a 2014 foi responsavel por
prejuizos variando de 25 a 60 % nos paises produtores de C. arabica, na América Central
(Nicaragua, Honduras, Panamd) e na America do Sul (Equador). Os danos da ferrugem nesses
paises foram causados por vdrios fatores dentre os quais destacam-se: plantio da cultivar
Caturra, susceptivel a ferrugem, clima favordvel, adensamento de plantas no campo, lavouras
formadas sob sombra e desequilibrio em nutrientes (Zambolim et al., 1997; 1999; 2018a).

A curva de progresso da ferrugem nos anos agricolas de alta produ¢do, em lavouras
cultivadas em altitudes variando de 550 a 950 m, inicia-se em dezembro-janeiro e, de fevereiro
a mar¢o, aumenta em escala logaritmica. De abril a maio, 0 aumento exponencial até atingir o
pico em junho/julho. A partir de julho a doenca come¢a diminuir, devido as baixas
temperaturas, a queda de folhas provocada pela colheita, a senescéncia natural e também ao
fato de que a grande severidade da doencga provoca intensa desfolha das plantas. No ano agricola
seguinte, como a produc¢do serd baixa, a doenc¢a ndo ultrapassard 20 % a 30 % de incidéncia,
mesmo em condicdes favoraveis do clima. O pico da ferrugem pode variar em fun¢do da altitude
e da temperatura de maio a setembro (Zambolim et al., 2002). Por razdes ainda ndo esclarecidas,
a maior severidade de ataque da ferrugem ocorre em anos de alta carga de frutos pendentes nas
plantas.

Uma vez que esta condi¢cdo ocorra, outros fatores complementares que favorecem o
desenvolvimento de epidemias da ferrugem sdo: nutri¢do desequilibrada, alta densidade foliar
no inicio do periodo chuvoso e condicdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da doenca,
principalmente a temperatura, umidade relativa e o molhamento foliar prolongado (Carvalho &
Chalfoun, 1998; 2010).

A temperatura afeta a germinacdo dos uredosporos de H. vastatrix, sendo Otima a
22,0°C, enquanto que abaixo de 15°C e acima de 28,5°C ha grande reducfo neste processo em
C. arabica. O periodo de incubacdo e o periodo latente variam de 25 a 55 dias e de 28 a 60 dias,
respectivamente em campo. A luz inibe tanto a germinacdo como o crescimento do tubo
germinativo dos uredosporos de H. vastatrix. Portanto, as condi¢Oes favoraveis ao processo
germinativo dos uredésporos ocorrem durante a noite (Capucho et al., 2011).

O vento € o mais importante agente de disseminacao dos uredosporos do fungo a longas
distancias. A curta distancia, a chuva tem papel primordial. A altitude exerce importancia
fundamental no desenvolvimento da ferrugem. Altitudes de 550 m até 950 m favorecem a

ferrugem; acima de 1.000 m a incidéncia e severidade da doenga decrescem, devido ao
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abaixamento da temperatura a medida que a altitude aumenta. Com o decréscimo da severidade
da ferrugem aumenta também o periodo latente do fungo nos tecidos do cafeeiro (Zambolim et
al., 1997; 1999; 2018a;2002; Carvalho & Chalfoun, 1998; 2010).

A ferrugem além de ser uma doenca agressiva ainda apresenta alta variabilidade
genética; mais de 50 racas de H. vastatrix ja foram identificadas no mundo (Varzea et al., 2005).
No Brasil, ja foram identificadas 15 ragas do patégeno (Zambolim et., 2005; Zambolim, 2018a).
No pais baseia-se no controle quimico pela aplicagdo de fungicidas (Souza et al., 2011;
Zambolim, 2018a).

A cercosporiose ou Mancha de Olho Pardo, causada por (Cercospora coffeicola Berk.
& Cooke (Mycosphaerella coffeicola (Cooke) Stev. & Wellman)) € uma das doencas mais
antigas do cafeeiro nas Américas e no Brasil. Atualmente, a doenga se encontra amplamente
disseminada nas lavouras de café, recebendo varias denominagdes: “Cercosporiose”, “Manchas
Circulares”, “Olho Pardo”, “Olho de Pomba”, “Chasparria”, “Mancha de Hierro”, “Mancha del
Fruto del Caf¢” e “Brown Eye Spot”. No Brasil, as primeiras referéncias do seu aparecimento
surgiram por volta de 1887. E relatado que nas regides altas do Estado do Espirito Santo, a
partir de 1971, ocorreram ataques intensos da doenca no campo, chegando a causar danos de
30% na producdo. Em condi¢des de campo, a Cercosporiose causa grandes danos em cafeeiros
de regides produtoras de café da Coldmbia, Porto Rico, Costa Rica, El-Salvador e Honduras,
principalmente em lavouras sem a fertilizacdo adequada (Fernandez Borrero et al., 1966). No
Brasil quase 100 % das plantas de C. arabica crescendo no campo apresentam sintomas da
Cercosporiose. Entretanto, dificilmente ocorre danos nas plantas fertilizadas apropriadamente.

Ainda nido se conhece a sua fase teleomorfica, portanto na natureza o fungo reproduz-
se de forma assexuada. O fungo produz um estroma fino com 50 um de didmetro, globular,
marrom-escuro, fasciculado, variando de 3 a 30 hastes. Os conidi6foros estdo dispostos de
forma irregular neste estroma, apresentando coloracao marrom-claro levemente esbranquicados
na extremidade, algumas vezes ramificados, multiseptados, com 1 a 7 geniculacdes leves a
abruptas e tamanho variando de 4 a 275 um, apresentando as cicatrizes dos esporos na ponta.
Os conidios sao hialinos, aciculares a obclavados, quase retos, de base truncada e ponta aguda,
indistintamente multiseptados, medindo de 2 a 150 um de comprimento € 5 a 7um de diametro.
Os conidios sdao formados principalmente a noite e em dias frios e nublados, sendo
disseminados por ventos e dgua (chuva, irrigacdo). Atingindo o cafeeiro e havendo umidade
suficiente, os conidios germinam e o tubo germinativo penetra diretamente pela cuticula. No
caso de infeccdo de frutos, o patégeno pode atingir as sementes. As condi¢des ideais para a

ocorréncia da doenga sdo umidade relativa alta e temperaturas entre 10°C e 25°C. O periodo de
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incubacdo varia em fun¢do da temperatura, podendo ser de nove a quinze dias (Inomoto et al.,
1969; Santos et al., 2004).

Para que a Cercosporiose ndo cause prejuizos econdmicos na cultura do café, a
incidéncia mdxima da doenca sem causar prejuizo fica entre 10 e 15%, sendo nesse percentual
considerado aceitdvel para a cultura (ZAMBOLIM, 2009). A severidade da doencga esta
diretamente relacionada a nutri¢do das plantas, principalmente com deficiéncia de nitrogénio
(VENTURA, 1995).

A Cercosporiose ¢ uma doenga importante em cafeeiros estabelecidos em plena
exposicao solar ou com nutricao desequilibrada. Diversas outras condi¢des favorecem o ataque
do fungo como: baixas temperaturas, alta umidade, ventos frios, excesso de insola¢do, nutricao
desequilibrada ou deficiente (principalmente nitrogénio e potéssio), sistema radicular pouco
desenvolvido (causado por adensamento de solo ou “pido torto”), deficiéncia hidrica severa e
lavouras formadas em solos arenosos (Zambolim et al., 1997; 1999).

A intensidade dos sintomas da Cercosporiose, bem como as varidveis fisiolégicas da
planta, pode ser influenciada por fatores como temperatura, molhamento foliar, intensidade
luminosa, oferta de agua, fertilidade do solo e desequilibrio nutricional. Os nutrientes minerais
exercem funcdes especificas no metabolismo vegetal, afetando, assim, seu crescimento e sua
producdo. Além disso, a nutricio mineral pode promover modificagdes morfoldgicas ou
quimicas que aumentam ou reduzem a resisténcia das plantas as doengas, como as alteracdes
nas paredes das células da epiderme, tornando-as mais grossas, com maior acimulo de celulose
e lignina e ainda mais resistentes, bem como alterar a composi¢do quimica e a sintese de
compostos fendlicos. Para expressar a resisténcia € necessario, além de outros fatores, que os
nutrientes estejam em equilibrio (Pozza et al., 2001; 2010). Quando a nutri¢cao € balanceada,
células epidérmicas lignificadas e com cuticula espessa sdo formadas, servindo como barreira
fisica, evitando a penetracdo das hifas. Nesse caso, ocorre o melhor controle na permeabilidade
da membrana citoplasmadtica, evitando a saida de aclicares e aminodcidos para os espacos
intercelulares, capazes de nutrir os patégenos. Além da formagdo de compostos fendlicos, os
beneficios da nutri¢do mineral balanceada sdo muitos.

Baixas dosagens de nitrogénio e altas de potdssio, sem a presenca do cdlcio,
proporcionam aumento na severidade da Cercosporiose e consequentemente maior desfolha do
cafeeiro. O nitrogénio (N) € o nutriente mineral mais abundante na matéria seca das plantas e é
responsavel por promover o crescimento vigoroso da planta, sendo essencial para a producdo
de aminodcidos, proteinas, hormonios de crescimento, fitoalexinas e fendis. No caso da

Cercosporiose do cafeeiro, o aumento das doses de N, até o maximo recomendado, ao contrario
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do que ocorre com outras doengas, reduz a intensidade. Além disso, o momento de aplicacao
do adubo, o seu maior parcelamento, a dose utilizada, a fonte de N usado, o tipo de solo e a
interacdo de tais fatores podem influenciar no aumento ou na reducdo da doenga (Malavolta,
1989).

O potéssio (K) ¢ um dos nutrientes de maior importancia para a cultura do cafeeiro,
sendo o segundo elemento mais exigido pela cultura. Plantas deficientes em K tornam-se mais
suscetiveis a Cercosporiose devido a funcao metabdlica desempenhada por este elemento. O
potdssio ativa enzimas, que atuam na fotossintese e na respiracdo, auxilia na formacao de
aminodcidos e acucares, atua na absorcdo celular, regula a abertura e o fechamento dos
estdmatos, além de estar envolvido no transporte de carboidratos para os frutos e outros 6érgaos
do cafeeiro, sendo capaz de contribuir com a resisténcia das plantas a doengas, pragas e
veranicos. Em geral, a nutricdo adequada em potassio resulta em menor incidéncia de doengas
devido ao aumento da resisténcia a penetracdo e a colonizacdo de patdgenos (VENTURA;
ZAMBOLIM, 2012). Acima da dose de equilibrio, em trabalhos com soluciao nutritiva e no
campo, observou-se aumento na Cercosporiose provavelmente devido a competicao do K+ com
os cétions Ca2+ e Mg2+. Essa competicdo pela absor¢do dos cétions ocasionou em desordem
nutricional, reduziu a espessura da cuticula e da parede celular e favoreceu a penetracao de C.
coffeicola. Tanto no campo quanto no viveiro, muitas vezes € comum encontrar excesso de K
sem a devida calagem. Essa dltima, essencial tanto para aumentar o pH quanto para fornecer os
fons Ca e Mg, fundamentais em processos de resisténcia e também para a fotossintese e
respiragdo, pode também reduzir a toxidez por aluminio e aumentar a CTC (t) do solo
(Malavolta, 1989).

O célcio (Ca) € constituinte essencial da parede celular da planta. A deficiéncia
de Ca resulta em parede celular fina € com menor rigidez, tornando a planta vulneravel ao
patogeno. Ca € utilizado na sintese de novas paredes celulares na lamela média, bem como na
divisdo celular. Trabalhos tem mostrado que o aumento das doses de cdlcio em solucao nutritiva
e no campo, até o ideal e com equilibrio na solucdo do solo, houve reducdo na area abaixo da
curva de progresso da incidéncia da cercosporiose (Malavolta, 1989; Pozza et al. 2001; 2010).

A resposta das plantas a nutricdo fosfatada no estddio inicial de crescimento e de
desenvolvimento pode estar relacionada ao papel do P na sintese de proteinas e reacdes
enzimaticas, por constituir proteinas necessarias a divisao celular, atuar no processo de absorc¢ao
i0nica, transferéncia de energia, além de ter grande influéncia sobre o desenvolvimento do

sistema radicular. No solo, o fosforo pode reduzir a oferta de ferro, manganés, zinco e célcio,
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elementos que estdo envolvidos no mecanismo de resisténcia das plantas as doencas. Com isso,
indiretamente, o excesso de fosforo pode afetar a sanidade das plantas.

As plantas absorvem magnésio na forma de Mg2+ e a principal funcdo deste
macronutriente é a ativacdo de enzimas, cofator enzimatico e também como componente da
molécula de clorofila. Com isso, 0 magnésio pode afetar o tamanho, a estrutura e a fungao dos
cloroplastos, sendo, portanto, essencial nos processos de fotossintese, respiracdo e sintese de
compostos organicos (Malavolta, 1989).

A mancha de Phoma causada por P. tarda foi constatada em 1975 em cafezais
localizados nas regides altas do Estado do Espirito Santo, encontrando-se, atualmente,
disseminada nas principais dreas cafeeiras com altitude superior a 900 m. As regides cafeeiras
do Alto Paranaiba (Minas Gerais) tém sido intensamente atacadas pelo patégeno,
principalmente, na Serra do Salitre nas localidades do Chapadido dos Ferros e das Emas.
Lavouras formadas nas regides altas de Araxd, estado de Minas Gerais também tem sido
grandemente afetadas pela doenca. A doenca tem causado também danos em cafezais de
diversas regides do sul e Zona da Mata de Minas, mesmo aquelas abaixo de 900 m de altitude,
desde que implantadas em locais sujeitos a ventos intensos e frios. Nessas condi¢des a doenca
pode se tornar limitante para a cultura do café, a ndo ser que plantas do tipo quebra vento, sejam
implantadas antes da formacdo da lavoura. Surtos esporddicos também podem ocorrer em
mudas, em viveiros, se as plantas forem expostas a ventos frios. As maiores perdas na producao
sdo verificadas em plantagdes sujeitas a acdo de ventos frios, principalmente nos anos com
excesso de chuvas no inverno.

A doenca € causada por vérias espécies do género Phoma. As espécies encontradas nos
cafezais do Pais sdo: Phoma tarda, Phoma costarricensis, Phoma herbarum, Phoma jolyana
var. jolyana e Phoma leveillei de acordo com Saldado e Pfenning (2006). Entre as espécies
encontradas, P. tarda e P. costarricensis sao as causadoras da mancha de folhas. Em casos de
surtos epidémicos, favorecidos pelas alteragdes do ambiente, comuns nas regides onde essas
espécies ocorrem, elas ocasionam seca dos ramos, devido a queima, e posterior morte das
brotagdes novas, rosetas florais e frutinhos, comprometendo o desenvolvimento da planta e a
sua posterior produgdo. Ja as espécies Phoma herbarum, Phoma jolyana var. jolyana € Phoma
leveillei ocorrem em associagdo com outras espécies de Phoma, presentes em regides de
temperaturas mais elevadas, causando lesdes necréticas. Phoma € um fungo mistosporico.
Temperaturas entre 16 a 20°C, altitude acima de 1.000 m e ventos constantes favorecem a
doenca. Estas condi¢des podem ocorrer no inicio (setembro — outubro) e final do periodo das

chuvas (margo a abril). O fungo sobrevive por curto periodo de tempo em folhas caidas no solo
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(Zambolim, 2018c). A dissemina¢do dentro da planta e de planta para planta ocorre por
respingos de chuvas e dgua de irrigagcdo (Lima, et al., 2010).

A mancha de Ascochyta causada por Ascochyta coffee foi observada pela primeira vez
na Etiépia em 1954 (Stewart, 1957), e no Brasil em 1902. Entretanto, somente na década de 80
a 90 a doenga passou a ser observada em lavouras de café do Brasil, tanto no campo quanto em
viveiro de formagao de mudas. Em 1991, a doenca foi relatada em cafezais plantados acima de
900 m de altitude no Alto Paranaiba (Sao Gotardo e Patrocinio em Minas Gerais). Nestes locais
ocorreu o primeiro relato de ataque severo da doenca em condi¢des de campo no Brasil.
Atualmente, a mancha de Ascochyta pode ser encontrada em quase 100 % das regides onde se
cultiva o café no Estado de Minas Gerais e em outros estados como Bahia (Vitéria da Conquista,
Barra do Chocga) e no Espirito Santo (regido serrana). A doenga ocorre esporadicamente em
outras regides produtoras de café no Brasil, sendo considerada de importancia secundaria. Em
viveiros, ocorre sempre que as condi¢des de umidade sdo favordveis. As condi¢des que
favorecem a doenca sdo alta umidade nas folhas e no solo devido ao excesso de irrigagdo em
viveiros. Viveiros localizados em locais encharcados e sujeitos a neblina também favorecem a
doenca. Nao se conhecem os prejuizos que a doenca causa; entretanto, o ataque, quer seja no
campo quer em viveiro, causa desfolha intensa das plantas. A desfolha em condi¢des de campo
expde os ramos a a¢do dos raios solares, o que ocasiona seca de ponteiros. A mancha de
Ascochyta pode ser encontrada também em associagdo com a mancha de Phoma e com a
Cercosporiose, formando um complexo de doencas. As trés doencas podem surgir na mesma
planta e até numa mesma folha. Quando as doencas surgem juntas, causam desfolha intensa e
provocam a seca de ponteiros dos ramos do cafeeiro (Zambolim, 2018d).

A doencga € causada pelo fungo mistospdrico Ascochyta coffeae. Os conidios do fungo
sdo hialinos, ovais com um septo e sdo formados em picnidios escuros e globosos, com ostiolo
proeminente nas lesdes. A doenca ocorre comumente em lavouras de café, principalmente em
altitudes superiores a 900 m, mas podem ser encontradas também em altitudes de 650 a 850 m
em regides que predominam alta umidade e chuvas constantes. As condi¢des favordveis a
doenca sdo alta umidade, periodo chuvoso prolongado e temperaturas variando de 18 a 26 °C.
A doenca se torna mais severa nas faces da lavoura mais imidas e mais expostas a ventos frios.
Na lavoura, a maior desfolha das plantas ocorre do lado do poente, face em que as folhas
permanecem molhadas por maior periodo de tempo.

A doenca ocorre nos cafezais nas regides produtoras em épocas diferentes de acordo

com a estagao chuvosa. Na Zona da Mata e Sul de Minas Gerais pode ocorrer nos meses de
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novembro a marco; no Parand e na regido de Garga, em Sao Paulo, de fevereiro a junho, e na
regido do Alto Paranaiba do Triangulo Mineiro, de novembro a margo.

A germinacdo dos conidios na superficie foliar requer dgua liquida e, apds a penetracio,
o periodo de incubagdo varia de acordo com a temperatura, podendo ser de trés a cinco dias. A
disseminagdo do fungo ocorre dentro da planta por respingos de chuva, que disseminam os
conidios das lesdes de uma folha a outra e de planta para planta, por chuvas finas. A
sobrevivéncia do fungo em lesdes nas folhas caidas no solo é de curta duragdo
aproximadamente 40 a 60 dias.

A incidéncia da doenga varia de regido para regido, variando de maneira geral de 8 a 10
%, sendo considerada baixa. Entretanto, em lavouras de café da regido da Barra do Chocga na
Babhia, a incidéncia pode atingir 30 a 50 %, nos meses chuvosos de marco a junho, levando as
plantas a desfolha intensa e seca dos ramos plagiotorpicos (Zambolim, 2018d).

A mancha aureolada causada por Pseudomonas syringae pv. garcae € conhecida
também como crestamento bacteriano ou mancha bacteriana e foi descrita no Brasil pela
primeira vez em 1956, no municipio de Garca, no Estado de Sao Paulo. Surtos esporadicos da
doenca foram relatados posteriormente. Ha relatos de ataque severo em mudas ainda em
viveiro. Em condi¢des de campo, foram registrados no Estado do Parand, apds a geada de 1975,
surtos da doenga em plantas em fase de recuperacdo, atingindo principalmente as brotacdes. Na
regido de Sao Gotardo, no Estado de Minas Gerais, na década de 80, a doenca surgiu em épocas
chuvosas, provocando intensa seca de ramos. Hoje a doenga ocorre no Sul e na Zona da Mata
Mineira ap6s a ocorréncia de chuvas de granizo. Desfolha e seca de ramos podem ocorrer nessas
condi¢cdes. Entretanto a doenca ndo progride se as condi¢des climdticas favordveis nao
persistirem (Zambolim at. al., 2018f).

As condicOes favordveis a doenga sdo alta precipitacdo pluviométrica, altas
temperaturas e injiria mecanica. A bactéria necessita de d4gua na superficie dos 6rgaos da planta
para penetrar e causar a doenca. A penetracdo da bactéria nos tecidos foliares ocorre por
aberturas naturais (estomatos) e por injurias mecanicas causadas por implementos agricolas e
chuva de granizo. A doenca geralmente ocorre na fase de granacao dos frutos, coincidindo com
periodos de intensa precipitacdo pluviométrica principalmente granizo em campo. Nestas
condicdes, a evolugdo da doenca € muito rapida. A abrasdo das folhas entre si e as particulas de
areia trazidas pelo vento provocam injurias nas folhas e nos ramos, que funcionam como porta
de entrada da bactéria nos tecidos (Zambolim at. al., 2018f).

Lesoes nas folhas e ramos provocados pela mancha-de-olho-pardo, mancha de Phoma

e de Ascochyta e bicho mineiro podem também facilitar a penetracdo da bactéria, quer no campo
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ou em viveiros de café. A disseminacdo da bactéria ocorre dentro da planta e de planta para
planta pela acao de respingos de chuvas. A doenca pode incidir nas plantas de outubro a janeiro
e de abril a julho e pode variar com a regido e as condi¢des climadticas.

Todos estes fatores que afetam a produg@o necessitam ser pesquisados, principalmente
em cafeicultura de montanha, visando a ado¢dao de medidas apropriadas para se obter 0 maximo
de produtividade do cafeeiro. As doencas bidticas e abidticas sofrem grandes influéncias do
clima em todas as fases fenoldgicas do cafeeiro, afetando consequentemente na produtividade
e qualidade do produto. Dai a importancia deste estudo, principalmente em cafeicultura de
montanha, para que se possa aumentar a produtividade e qualidade do café produzido. Sao
escassas as informagdes sobre a curva epidemioldgica das principais doengas que atingem o
cafeeiro, notadamente o efeito dos nutrientes na severidade das doencas em cafeicultura de
montanha. Uma das hipéteses a ser testada € a de que a nutri¢cdo adequada e equilibrada pode

reduzir a intensidade de doencas e evitar atomizagdes desnecessdrias a cultura.
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2 - Objetivo geral

Estudar a curva epidemioldgica e o estado nutricional do cafeeiro na incidéncia da
ferrugem, Cercosporiose, mancha de Phoma, Ascochyta e Aureolada em cafeicultura de

montanha.

2.1 - Objetivos especificos

1.Avaliar a curva epidemioldgica da ferrugem do cafeeiro, Cercosporiose, Mancha de
Phoma, Mancha de Ascochyta e Mancha Aureolada em relacdo ao estado nutricional das plantas

em cafeicultura de montanha;
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3. Material e Métodos

3.1 Localizacio das areas experimentais

Os experimentos foram conduzidos em lavouras cafeeira, no periodo de agosto de 2013
a julho de 2019, em lavouras adultas, de alta produtividade, localizada em 16 municipios, na
Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, variando de 615 m a 1.250 m de altitude (Tabela 1).
Os estudos foram efetuados, utilizando cultivar Catuai Vermelho IAC 144, em lavouras com

4.500 a 5.000 plantas por hectare. Cada municipio contou com uma area experimental.
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Tabela 1. Areas experimentais e o ndmero de aplicacdes de defensivos agricolas empregadas, no estudo da curva epidemioldgica das doencas e, o

teor de nutrientes das lavouras, em municipios da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais.

Municipio Altitude (m) Idade da Produtos e nimero de atomizacdes para o controle de doengas
lavoura Ferrugem Mancha Mancha | Mancha Mancha
(anos) Olho Pardo | Phoma | Ascochyta | Aureolada
1.Coimbra 725 7 Triazol + inseticida via solo (Uma Nio Nio Nio Niao
aplicacdo) + Duas aplicacdes foliares
triazol + estrobilurina
2.Ervélia 790 8 Triazol + inseticida via solo (Uma Nao Niao Nio Niao
aplicacdo)
3.Teixeiras 680 7 Cupricos (Duas aplicacdes) + triazol + Nao Nao Nao Nao
estrobilurina (Uma aplica¢do).
4.Vicosa 650 9 Triazol + estrobilurina (Duas aplicacdes) Nao Nao Nao Nao
5.Araponga 1215 8 Atomizagdes com cobre (Duas Nao Nao Nao Nao
aplicacdes) + triazol + estrobilurina
(Duas aplicagoes)
6.Canada 800 7 Pulverizacdo com cobre (Cinco Nio Nio Nao Nio
aplicacdes)
7.Porto Firme 750 8 Duas de triazol + estrobilurina + 2 de Nio Nio Nao Nio
cobre
8.Piranga 785 7 Triazol + estrobilurina (Duas aplicacdes) Nao Nao Nao Nao
+ Pulverizacdo com cobre (Duas
aplicacdes)
9.Cajuri 810 8 Triazol + estrobilurina (Uma aplicacdo) Nao Nao Nao Nao
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+ Pulverizacido com cobre (Trés

aplicacdes)

10.Sao Miguel do Anta

700

Pulverizacdo com cobre (Trés

aplicacdes)

Nao

Nao

11.S30 Jodao do Manhuagu

805

Triazol + estrobilurina (Duas aplicagdes)
+ Pulverizacdo com cobre (Trés

aplicacdes)

12.Manhumirin

1250

Triazol + estrobilurina (Uma aplicacdo)
+ Pulverizag@o com cobre (Uma

aplicacdo)

Nao

Nio

Nao

Nio

13.Reduto

820

Pulverizacdo com cobre (Duas

aplicacdes)

Nao

Nao

14.Simonésia

1210

Triazol + estrobilurina (Uma
aplica¢do)+ Pulverizagdo com cobre

(Uma aplicagio)

Nao

Nao

15. Inhapim

615

Triazol + estrobilurina (Uma
aplica¢do)+ Pulverizagdo com cobre

(Uma aplicagdo)

Nio

Nao

Nio

16.S30 Sebastido do Anta

760

Triazol + estrobilurina (Trés aplicacdes)

Nio

Nio

Nio
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3.2 Detalhes da area experimental

Em cada municipio foi escolhida aleatoriamente, uma lavoura de café utilizada para
producdo comercial. Em cada lavoura escolhida, delimitou-se uma area de 400 plantas, onde
ndo foi aplicado tratamento para o controle das doengas foliares. A drea selecionada foi
subdividida em quatro parcelas de 100 plantas. Separou-se também outra drea com 400 plantas
onde foram aplicados fungicidas para o controle da ferrugem de acordo com as estratégias de
cada produtor. Esta drea foi também subdivida em quatro parcelas de 100 plantas.

Os dados de incidéncia e severidade das doencas (ferrugem, mancha de Phoma, mancha
de Ascochyta, mancha Aureolada e Cercosporiose) foram obtidos em intervalos mensais, em
ambas as dreas selecionadas, em suas respectivas subparcelas. A cada seis meses, foram feitas
andlises foliares das quatro repeti¢cdes das plantas das parcelas tratado e ndo tratado.

A adubacgio quimica do solo foi feita pelos proprios produtores, visando representar a
realidade da conducdo da cultura praticado por cada cafeicultor em sua respectiva propriedade,

desta forma, retratando a realidade dos produtores.

3.3 Avaliacao do progresso da ferrugem do cafeeiro.

A avaliacdo do progresso da ferrugem foi feita por meio de amostras de folhas,
coletadas mensalmente em todos os meses do ano, retirando-se ao acaso, cinco folhas de cada
lado da planta, entre o terco médio e o inferior, no 3° ou 4° par de folhas completamente
desenvolvidas, dos ramos plagiotropicos totalizando 10 folhas / planta e 50 folhas por repeticao.
Ap0s a coleta, as folhas foram acondicionadas em sacos plésticos, previamente identificados, e
encaminhados para o laboratério onde foi avaliada a incidéncia e a severidade da ferrugem, pela
contagem do nimero de folhas com sinais da doenca. A porcentagem de infec¢do em cada
unidade experimental foi calculada utilizando-se da seguinte formula: % de infec¢do = (no de
folha com ferrugem / no total de folhas) x 100.

A drea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) do cafeeiro para incidéncia
foi calculada pelo método de integracdo trapezoidal, de acordo com a equacdo proposta por
Campbell e Madden (1990).

O periodo usado no cédlculo da AACPD foi desde a data da primeira avaliagdo no més
de agosto até a data da dltima avaliacdo no més de julho do ano seguinte.

O mesmo método foi utilizado para avaliacdo das demais doencas, bem como o periodo

de andlise das mesmas no campo.
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3.4 Avaliacao do progresso da Cercosporiose

A avaliag@o do progresso da Cercosporiose foi feita, por meio de amostras de folhas,
coletadas mensalmente em todos os meses do ano, retirando-se ao acaso, cinco folhas de cada
lado da planta, no ter¢o superior, no 2° ou 3° par de folhas completamente desenvolvidas, dos
ramos plagiotrépicos, totalizando 10 folhas / planta e 50 folhas por repeticao. Apds a coleta, as
folhas foram acondicionadas em sacos plésticos, previamente identificados, e encaminhados
para o laboratério onde foi avaliada a incidéncia da Cercosporiose, pela contagem do nimero

de folhas com sintomas da doenca.

3.5 Avaliacao do progresso da mancha de Phoma

A avaliacdo do progresso da mancha de Phoma foi feita por meio de amostras de folhas,
coletadas mensalmente em todos os meses do ano, retirando-se ao acaso, cinco folhas de cada
lado da planta, no terg¢o superior, no 1° ou 2° par de folhas completamente desenvolvidas dos
ramos plagiotropicos, totalizando 10 folhas / planta e 50 folhas por repeticdo. Apds a coleta, as
folhas serdo acondicionadas em sacos pldsticos, previamente identificados, e encaminhados

para o Laboratério, onde foi realizada a contagem do nimero de folhas com sintomas da doenca

3.6 Avaliacao do progresso da mancha de Ascochyta

A avaliacdo do progresso da mancha de Ascochyta foi feita por meio de amostras de
folhas, coletadas mensalmente em todos os meses do ano, retirando-se ao acaso, cinco folhas
de cada lado da planta, no terco superior, no 2° ou 3° par de folhas completamente desenvolvidas
dos ramos plagiotrépicos, totalizando 10 folhas / planta e 50 folhas por repeti¢do. Apds a coleta,
as folhas foram acondicionadas em sacos pldsticos, previamente identificados, e encaminhados
para o Laboratério, onde foi avaliada a incidéncia da mancha de Ascochyta, pela contagem do

nimero de folhas com sintomas da doenca.

3.7 Avaliacao do progresso da mancha Aureolada

A avaliacdo do progresso da mancha Aureolada foi feita por meio de amostras de folhas,

coletadas mensalmente em todos os meses do ano, retirando-se ao acaso, cinco folhas de cada
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lado da planta, no tergo superior, no 2° ou 3° par de folhas completamente desenvolvidas dos
ramos plagiotrépicos, totalizando 10 folhas / planta e 50 folhas por repeticdo. Apds a coleta, as
folhas foram acondicionadas em sacos plasticos, previamente identificados, e encaminhados
para o Laboratério, onde foi avaliada a incidéncia da mancha Aureolada, pela contagem do

nimero de folhas com sintomas da doenca.

3.8 Avaliacao da produtividade

Foi avaliada a produtividade (sacas de 60 kg de café beneficiado. ha™') nas safras de
2013 a 2019. Avaliou-se anualmente, a producdo de frutos, em litros de “café da roca’’ por
parcela, sendo as colheitas realizadas entre os meses de junho e julho de cada ano, considerando
um rendimento médio de 480 litros de “café da roca” para cada saca de 60 Kg de café
beneficiado (Carvalho et al., 2009). Plantas de cada unidade experimental com mais de 80% de
frutos no estagio de cereja, foram colhidas de uma s6 vez e pesadas separadamente. Em cada
unidade experimental, foi retirada uma amostra de dois litros, de café cereja, para calcular o

rendimento.

3.9 Controle das doencas nas areas experimentais

Cada produtor adotou sua propria estratégia de controle das doencas. Na Tabela 1

encontra-se o nimero de atomizagdes empregadas para o controle das doencas.
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4. Analise dos Dados

Todas as andlises foram feitas utilizando o software Statistical Analysis System (versdo
8.0, SAS Institute, Cary, NC). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. A
normalidade e a homogeneidade das varidncias foram testadas usando o procedimento

UNIVARIATE (SAS Institute, 2001 ).

5. Resultado e Discussao

Os resultados das andlises de folhas, em diferentes municipios, considerando a média
de 2014 a 2019 encontra-se resumido na Tabela 2. Observa-se que houve varia¢do do teor de
nutrientes (N, P, K, Ca, S, Mg, Zn, B, Mn e Fe) entre as 16 lavouras dos municipios avaliados,
nos seis anos avaliados. Observou-se que seis municipios, (Coimbra, Araponga, Porto Firme,
Piranga, S3o Miguel do Anta e Sdo Sebastido do Anta) apresentaram concentragdo de
nutrientes, acima dos limites ideais estabelecidos, para a cultura do café. As outras 10 lavouras,
apresentaram concentracdo de nutrientes na andlise foliar, abaixo dos limites estabelecidos, para
a cultura. Esses resultados demonstram que, a grande maioria dos produtores de café da Zona
da Mata de Minas Gerais ndo empregam a quantidade de nutrientes, requerida pelas plantas de
café, para obtencao de uma boa produtividade. Todas essas lavouras, pertencem a cafeicultura
familiar, e possivelmente ndo demandam de recursos para a fertilizacdo adequada, entretanto,
seis cafeicultores sdo mais bem instruidos, e por isso, seguem melhor as recomendacgdes
técnicas.

Tabela 2. Andlise de nutrientes em folhas de café, em 16 municipios da Zona da Mata, do

Estado de Minas Gerais. Médias dos anos 2014 a 2019.

Municipio Produtor N ‘ P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg ‘ S Zn I B ‘ Mn ‘ Fe
Dag/kg (%) Mg/kg

Nivel de nutriente adequado (minimo/ 2,5-3,5 0,05- 1,2- 0,5- 0,2- 0,05- 7 30- 30- 50-

maximo) Café Arabica — Malavolta et al 0,15 23 1,5 0,5 0,20 -20 80 200 200
(1997).

1.Coimbra S.V. 37 0,17 2,51 2,1 0,55 | 0,18 20,0 | 91,2 | 257 212
2 Ervilia V.ES. 2,8 0,09 1,35 | 08 0,19 | 0,10 12,0 | 34,6 168 142
3.Teixeiras F.S.G. 2,7 0,10 1,12 |1 09 0,16 | 0,09 10,5 | 394 198 150
4.Vigosa J.B. 2,1 0,08 1,20 | 0,5 0,20 | 0,08 9.4 35,2 175 138
5.Araponga J.B.D. 3,6 0,16 2,45 22 0,60 | 0,26 22,3 | 92,0 | 230 223
6.Canaa M.G.R. 2,5 0,05 1,05 | 05 0,12 | 0,04 9,0 32,0 135 45
7.Porto Firme E.S. 39 0,15 2,45 1,7 0,62 | 0,19 24,0 | 983 255 213
8.Piranga C.AS. 37 0,16 2,47 1,9 0,59 | 0,18 26,0 | 99,1 267 238
9.Cajuri C.AT. 1.9 0,07 1,34 1,0 025 | 0,09 7,0 39,2 159 59
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10.S. Miguel Anta E.A.G. 3,5 0,15 2,17 1,6 047 | 0,19 19,7 | 71,0 | 248 239
11.S. Jodo Manhuagu M.AJ. 2,2 0,09 1,33 0,9 0,18 0,09 12,2 38,5 199 174
12.Manhumirin D.E.S. 2,7 0,08 1,01 | 08 023 | 0,10 10,9 | 40,8 186 158
13.Reduto J.B. 2,6 0,10 1,09 | 03 0,37 | 0,10 128 | 384 | 205 160
14.Simonésia G.S. 2,5 0,09 L1l | 05 0,32 | 0,09 114 | 39,8 | 235 154
15. Inhapim JAS. 22 0,05 1,05 | 0,5 0,23 | 0,07 9,9 30,1 | 267 182
16.S. Sebastido Anta S.M. 38 0,16 2,45 1,5 043 | 0,19 209 | 742 | 275 249

As curvas de progresso e os resultados da incidéncia (%) da ferrugem do cafeeiro, em

parcelas atomizadas e testemunhas, em 16 municipios da Zona da Mata do Estado de Minas

Gerais, encontram-se na Figura 1. Em todas as lavouras dos municipios estudados, nas dreas

consideradas testemunhas (sem aplicacdo de fungicidas) a incidéncia da ferrugem atingiu cerca

de 78 a 89 %, indice considerado muito alto. Isso demonstra que a doenga nessas lavouras, onde

foram coletados os dados para o presente trabalho, atingiram valores considerdveis, para se

avaliar os resultados das estratégias empregadas pelos produtores.
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Figura 1. Incidéncia da ferrugem do cafeeiro em fungdo das estratégias de controle empregadas pelos produtores. Médias dos anos 2013 a 2019.
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Estratégias empregadas de controle quimico: Araponga: cobre (2) e triazol + estrobilurina (2); Cajuri: triazol + estrobilurina (2) e cobre (3); Canaa:
cobre (5); Coimbra: triazol + inseticida via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Ervélia: triazol + inseticida via solo (1 vez); Inhapim: triazol
+ estrobilurina (1) e cobre (1); Manhumirin: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Piranga: triazol + inseticida via solo (1 vez) e triazol +
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estrobilurina (2); Porto Firme: triazol + estrobilurina (2) e cobre (2); Reduto: cobre (2); Sao Joao do Manhuagu: triazol + estrobilurina (2) e cobre
(3); Sao Miguel do Anta: cobre (3); Sdo Sebastido do Anta: triazol + estrobilurina (3) e cobre (1); Simonésia: triazol + estrobilurina (1) e cobre
(1); Teixeiras: triazol + estrobilurina (1) e cobre (2); Vigosa: triazol + estrobilurina (2).
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A ferrugem nos anos de alta carga de frutos pendentes das plantas das parcelas
testemunhas atingiu valores de incidéncia de 8,8 % (lavoura de Canad) no més de setembro;
nas lavouras dos municipios que foram atomizadas a incidéncia da ferrugem atingiu 5,4 % no
més de novembro; no més de dezembro a doenga atingiu 12,0 %. Esses resultados demonstram
que, em anos de alta carga de frutos pendentes nas plantas, a curva de progresso da ferrugem
inicia mais cedo, desde que haja chuvas, nos meses de setembro/outubro/novembro. O pico da
ferrugem em todos os municipios avaliados foi em julho. Pico da doenca na Regido Sul de
Minas também foi verificado por Talamini et al. (2003).

Observou-se que a ferrugem, nas lavouras dos municipios de Coimbra, Araponga, Porto
Firme, Piranga, Cajuri Sao Jodo do Manhuacgu que utilizaram o controle quimico corretamente,
seja pela aplicacdo de triazol + inseticida via solo ou foliar com a aplicagdo de triazol +
estrobilurina e fungicida cuprico 2 a 3 aplicacOes e ou somente fungicida cuprico, com 4
aplicacdes, iniciaram em agosto/setembro com 0,1 a 2,0% de incidéncia e atingiu o pico, em
julho com 16 - 18%. As curvas da doenca em todos as lavouras avaliadas seguiu o formato de
uma sigmoide (Figura 1). Tais indices de ferrugem na época da colheita (pico da doenca),
demonstram que, as estratégias empregadas nas lavouras dos desses municipios, foram
eficientes. Indice da ferrugem do cafeeiro na colheita até 20% é aceitdvel sob o ponto de vista
do controle eficiente da doenca (Zambolim et al., 1997; 1999; 2000; 2018a). Entretanto, nas
outras lavouras dos 10 municipios restantes (Ervdlia, Vigosa, Teixeiras, Canada, Sao Miguel do
Anta, Manhumirin, Reduto, Simonésia, Inhapim e Sdo Sebastido do Anta) a incidéncia atingiu
valores em torno de até 30% na colheita. Tais indices demonstram que, as estratégias de manejo
da ferrugem adotadas pelos produtores, nessas lavouras, ndo foram eficientes. Em lavouras
desses municipios foram utilizado nimero reduzido de aplicaciao de produtos quimicos no ciclo
agricola da cultura, quer seja via solo ou por via foliar, propiciando que a doenga alcangasse
altos indices de incidéncia (Zambolim et al., 1997; 1999; 2000; 2018a).

Outra observacao importante foi com relacdo ao comportamento da doenca em relacao
a altitude. Observou-se aumento da ferrugem entre altitude de 700 a 850 metros, considerado o
ponto ideal para manifestacdo dessa. Acima de 1000 metros a doenca comeca a decair devido

as baixas temperaturas, desfavorecendo o crescimento e disseminacdo do fungo. Figura 2.
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Figura 2: Incidéncia maxima da ferrugem em funcao da altitude.

As
areas abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD) encontram-se na Figura 3. Os menores
valores de AACPD foram obtidos nas lavouras dos municipios de Porto Firme, Piranga,
Araponga, Coimbra, Sdo Jodo do Manhuacu e Cajuri. A AACPD nas lavouras desses
municipios variou de 67,3 a 86,8. A incidéncia da ferrugem foi menor significativamente pelo
teste de Scot-Knot, considerando esses seis municipios em relacio aos outras dez lavouras. As
lavouras dos outros 10 municipios atingiram valores de AACPD entre 92,2 a 134,0 (Figura 3).
Esses resultados demonstram mais uma vez que, quando o controle quimico da ferrugem ¢é feito

com base em orientagdo técnica, obtém-se resultados positivos no controle da doenca.
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Figura 3 - Area abaixo da curva do progresso da ferrugem (AACPD), nos anos de alta carga de frutos pendentes nas plantas, de acordo com as

estratégias de controle quimico, empregada pelos produtores, na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. Médias dos anos 2013 —2019.
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*Médias com letras diferentes ndo difere entre si, pelo teste de SCOTT-KNOTT (P<0,05).

Estratégias empregadas no controle quimico da ferrugem: Araponga: cobre (2) e triazol +
estrobilurina (2); Cajuri: triazol + estrobilurina (2) e cobre (3); Canai: cobre (5); Coimbra:
triazol + inseticida via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Ervalia: triazol + inseticida via
solo (1 vez); Inhapim: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Manhumirin: triazol +
estrobilurina (1) e cobre (1); Piranga: triazol + inseticida via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina
(2); Porto Firme: triazol + estrobilurina (2) e cobre (2); Reduto: cobre (2); Sdo Jodo do
Manhuacu: triazol + estrobilurina (2) e cobre (3); Sao Miguel do Anta: cobre (3); Sdo Sebastido
do Anta: triazol + estrobilurina (3) e cobre (1); Simonésia: triazol + estrobilurina (1) e cobre
(1); Teixeiras: triazol + estrobilurina (1) e cobre (2); Vigosa: triazol + estrobilurina (2).

Na Tabela 3 encontra-se os pardmetros da func¢ao logistica acumulada f(x) =1/ (1 + e”-
(bo+bix1)), da ferrugem do cafeeiro, em municipios da Zona da Mata, do Estado de Minas
Gerais, em 4reas tratamento e testemunha. Observa-se que, os valores do intercepto da regressao
(bo) variaram de 0,26 a 0,42 nas 4reas atomizadas; nas dreas testemunhas a variacao foi de 0,37
a 0,45. Quanto aos valores do coeficiente da varidvel preditora, em relacdo as avaliacOes
mensais (bp), variaram de -3,35 a -4,62 e de -3,72 a -3,10, nas areas atomizadas e testemunhas,
respectivamente. O R? da regressdo foi superior a 0,90, o que demonstra que os valores foram
bem ajustados. Esses resultados mostram que a ferrugem foi muito mais severa nas dreas
testemunhas, sendo significativo pelo teste t de Student (p < 0,05) e variou muito em relagdo as
diversas areas dos municipios avaliados. Em relacdo ao AIC, o modelo logistico foi escolhido

dentre os modelos de Gompertz, exponencial e Linear devido apresentar menores valores de

AlC.

Tabela 3. Pardmetros da fungdo logistica acumulada f(x) =1/ (1 + e”-(bo+bix1)), da ferrugem
do cafeeiro, em municipios da Zona da Mata, do Estado de Minas Gerais, em dreas atomizadas

e ndo atomizadas.

Municipio Tratamento bo* b1* R2 AIC

Coimbra Fungicida 0,26 | -4,52 0,897 10,65
Testemunha 0,44 -3,36 0,991 5,86

Ervalia Fungicida 0,28 -4,30 0,962 67,45
Testemunha 0,44 -3,57 0,992 10,71

Teixeiras Fungicida 0,27 | -3,98 0,966 73,23
Testemunha 0,40 -3,53 0,994 10,98

Viosa Fungicida 0,27 -4,04 0,981 71,53
Testemunha 0,39 -3,32 0,991 11,16

Araponga Fungicida 0,26 -4.58 0,925 58,29
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Testemunha 0,41 -3,72 0,994 10,80
Canai Fungicida 0,27 | -4,13 0,947 69,17
Testemunha 0,41 -3,12 0,991 11,16
Porto Firme Fungicida 0,30 | -3,40 0,996 57,35
Testemunha 0,42 -3,10 0,935 10,95
o Fungicida 0,20 | -3,88 0,894 60,74
Cajuri
Testemunha 0,43 -3,37 0,996 10,90
Inhapim Fungicida 0,21 -3,39 0,978 76,18
Testemunha 0,38 -3,25 0,996 11,29
Manhumirin Fungicida 0,24 | -3,59 0,963 7,91
Testemunha 0,41 -3,31 0,994 1,12
Piranga Fungicida 0,28 | -4,86 0,939 57,36
Testemunha 0,42 -3,37 0,996 11,05
Reduto Fungicida 0,22 | -3,35 0,955 80,49
Testemunha 0,37 -3,12 0,992 11,43
o Fungicida 0,25 | -4,52 0,950 58,36
5d0 Jodo do Manhuagu Testemunha | 045 | -3,52 | 0,996 | 10,67
. Fungicida 0,31 -4,63 0,970 65,78
530 Miguel do Anta Testemunha | 045 | -3.61 | 0,995 | 10,66
- . Fungicida 0.32 | -4.62 0.981 69.55
530 Sebastido do Anta Testemunha | 042 | -3.39 | 0.990 | 10.97
Simonésia Fungicida 0.22 | -3.37 0.956 80.25
Testemunha 0.38 -3.24 0.994 11.27

bo = intercepto da regressdo; bi= coeficiente da varidvel preditora em relagdo as avaliacOes
mensais; R? - Coeficiente de determinacgdo ajusta para o modelo logistico; AIC= Coeficiente de
Informacao de Akaike; * Parametros diferentes de 0 pelo teste t de Student (p < 0,05).

Quanto a Cercosporiose causada por Cercospora coffeicola, a doenga teve
comportamento diferente na intensidade e nas diferentes épocas do ano. A doenga ocorreu em
todos os meses do ano em maior ou menor intensidade. Observou-se varios picos da doenga, ao
longo da epidemia, nos diferentes municipios avaliados, tanto nas dreas atomizadas quanto na
areas testemunhas. Os picos da doenca nas parcelas testemunhas, coincidiram com o pico das
areas atomizadas, em todos municipios, tendo sido atingido nos meses de marco, abril (Figura
7). Segundo vérios autores, existe uma associagdo entre deficiéncia hidrica e desenvolvimento
da cercosporiose, seja devido a periodos de estiagem prolongada ou solos onde ha pouca
retencdo de agua (Miguel et al.,, 1976; Santos et al., 2004). A deficiéncia hidrica, que
normalmente estd associada a deficiéncia nutricional, ou o desequilibrio da relagdo N/K,
também podem favorecer o desenvolvimento da doenca (Ferndndez Borrero et al., 1966;

Boldini, (2001); Talamini et al., 2003; Lima et al. 2010). Nas figuras 4, 5 ¢ 6 ¢ demonstrado o
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comportamento da doenca frente o nivel dos elementos N, K e ambos ao mesmo tempo na
AACPD.

Figura 4 - Relacdo entre AACPD e teor de Nitrogénio na folha considerando a evolucdo
da cercosporiose em 16 municipios.
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Figura 5 - Relacdo entre AACPD e teor de Potassio na folha considerando a
evolucio da cercosporiose em 16 municipios.
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Figura 6 - Relacio entre AACPD e os teores de Nitrogénio e Potassio na folha

considerando a evolu¢ao da cercosporiose em 16 municipios.

y =30,432x + 41,896
N/ K R2=0,4414

140
130
120
110

100

AACPD

90
80
70

60
1,25 1,45 1,65 1,85 2,05 2,25 2,45 2,65 2,85

Teor N/K - Dag/kg (%)

De acordo com esses autores, a cercosporiose esteve presente em todo o periodo de
avaliacdo, de dezembro/2003 a dezembro/2004, e apresentou indices mais baixos nos meses de
fevereiro e marco de 2004. No inicio das avaliacdes a incidéncia de cercosporiose estava com
indices de aproximadamente 2%, teve leve crescimento no més de dezembro, chegando a 6% e
em janeiro (Fernandez Borrero,1966). Talamini et al., 2003 relatou que, o pico da Cercosporiose
foi em margo, em trabalhos no sul de Minas Gerais. Carvalho & Chalfoun (1998) relatou que a
maior incidéncia da cercosporiose ocorre de janeiro a maio. No presente trabalho, observou-se
que no final do periodo das chuvas, nos meses de margo, abril € maio ocorreram os picos da
doenca, Figura 7. Em outro trabalho o pico da Cercosporiose, foi atingido no més de julho
(Boldini, 2001; Santos (2002); Miranda 2004). Portanto, a cercosporiose varia em intensidade,
de acordo com cada regido, com a nutri¢do da planta, insolacdo, altitude e o meio ambiente
(Zambolim, 2018d).

O municipio em que a incidéncia da cercosporiose fol méxima, em areas atomizadas foi
Inhapim (18,9%) e, o de menor incidéncia foi Araponga (3,6%), no més de marco. Nas areas
testemunhas, a maxima incidéncia ocorreu no municipio de Cajuri 40,1% e a minima foi 14,1%,
em Piranga.

Os municipios (Coimbra, Araponga, Porto Firme, Piranga, Cajuri, Sdo Jodao do
Manhuagu), que empregaram estratégias corretas, no controle da ferrugem, também foram os

que obtiveram os melhores resultados, no controle da cercosporiose. A incidéncia da
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cercosporiose nesses municipios, variou de 3,4% a 14,2%, nas dreas atomizadas FIGURA 7.
Os mesmos fungicidas triazdis + estrobilurinas e ou cipricos, empregados para o controle da
ferrugem, foram também eficientes para o controle da cercosporiose. Os indices alcangados nao
comprometem a produtividade do cafeeiro, sendo considerados aceitdveis, portanto, as
estratégias adotadas pelos produtores desses municipios, foram eficientes. Os outros
municipios, onde também suas dreas foram atomizadas, mas que ndo empregaram estratégias
recomendadas, apresentaram incidéncias até 18% (Canaa, Ervélia, Inhapim, Manhumirim,

Reduto, Sao Miguel do Anta, S@o Sebastido do Anta, Simonésia, Teixeiras e Vigosa).
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Figura 7. Curvas de progresso da incidéncia da Cercosporiose do cafeeiro, em funcdo das estratégias de controle, empregadas pelos produtores,

na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. Média dos anos 2013 a 2019.
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Estratégias empregadas de controle quimico: Araponga: cobre (2) e triazol + estrobilurina (2);
Cajuri: triazol + estrobilurina (2) e cobre (3); Canaa: cobre (5); Coimbra: triazol + inseticida
via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Ervalia: triazol + inseticida via solo (1 vez);
Inhapim: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Manhumirin: triazol + estrobilurina (1) e cobre
(1); Piranga: triazol + inseticida via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Porto Firme: triazol
+ estrobilurina (2) e cobre (2); Reduto: cobre (2); Sdo Jodo do Manhuacu: triazol + estrobilurina
(2) e cobre (3); Sao Miguel do Anta: cobre (3); S@o Sebastido do Anta: triazol + estrobilurina
(3) e cobre (1); Simonésia: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Teixeiras: triazol +
estrobilurina (1) e cobre (2); Vigosa: triazol + estrobilurina (2).

A AACPD (cercosporiose) mostra que houve diferenca significativa entre a testemunha
e as dreas atomizadas com fungicidas (Figura 8). Os menores valores de AACPD foram obtidos
nas lavouras dos municipios de Porto Firme, Piranga, Araponga, Coimbra, Sio Jodo do
Manhuacu e Cajuri. A AACPD nas lavouras desses municipios variou de 67,3 a 86,8 unidades.
A incidéncia da cercosporiose foi menor significativamente pelo teste de Scot-Knot,
considerando esses seis municipios, em relagdo aos outras dez lavouras. As lavouras dos outros
10 municipios atingiram valores de AACPD entre 92,2 a 134,0 unidades (Figura 8). Esses
resultados demonstram mais uma vez que, quando o controle quimico da ferrugem € realizado,

obtém-se resultados positivos no controle da cercosporiose.
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Figura 8. Area abaixo da curva do progresso da cercosporiose (AACPD), em funcdo das estratégias empregadas pelos produtores, na Zona da

Mata do Estado de Minas Gerais. Média dos anos 2013 a 2019.
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*Médias com letras diferentes nao difere entre si, pelo teste de SKOTT-KNOT (p<0,05).
(-.-.) Testemunha; (---) Controle quimico.

Estratégias empregadas de controle quimico: Araponga: cobre (2) e triazol + estrobilurina (2);
Cajuri: triazol + estrobilurina (2) e cobre (3); Canaa: cobre (5); Coimbra: triazol + inseticida
via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Ervalia: triazol + inseticida via solo (1 vez);
Inhapim: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Manhumirin: triazol + estrobilurina (1) e cobre
(1); Piranga: triazol + inseticida via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Porto Firme: triazol
+ estrobilurina (2) e cobre (2); Reduto: cobre (2); Sdo Jodo do Manhuacu: triazol + estrobilurina
(2) e cobre (3); Sao Miguel do Anta: cobre (3); S@o Sebastido do Anta: triazol + estrobilurina
(3) e cobre (1); Simonésia: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Teixeiras: triazol +
estrobilurina (1) e cobre (2); Vigosa: triazol + estrobilurina (2).

Quanto mancha de Phoma causada por Phoma tarda, a doenca teve comportamento
diferente em intensidade e nas diferentes épocas do ano (Figura 9). Observou-se os maiores
picos da doenga nos meses de setembro, outubro, margo e abril, nos municipios Araponga com
incidéncia média de 3,2% e 3,8%, Manhumirin 3,4% e 4,2% e Simonésia 3,7% e 4,2%, nas
dreas atomizadas e testemunhas, respectivamente. Considerando a média desses trés
municipios, nos picos da doenca, as incidéncias foram 3,8% e 4,1%, nas dreas atomizadas e
testemunhas. Nos quatro municipios, com incidéncia intermedidria, obteve-se em média 1,6%
e 1,9% (Ervdlia, Manhumirim, Simonésia e Araponga) para dreas atomizadas e testemunha,
respectivamente. Nos nove municipios de menor incidéncia, o pico da doenca ocorreu também
nos meses de setembro, outubro, marco e abril e a média da incidéncia foi de 1,4% e 1,8%
(Porto Firme, Reduto, Sao Jodo do Manhuacu, Sdo Miguel do Anta, Sdo Sebastido do Anta,
Teixeiras, Vigosa, Inhapim, Canad), para as dreas atomizadas e testemunhas, respectivamente.
Portanto, observa-se que a doenca nao alcangou 4,5%, de incidéncia nas dreas testemunhas. Os
indices obtidos sdo considerados muito baixos e, portanto nao ha beneficio no controle quimico
da doenca. Em condic¢des de campo, a doenca apresenta-se com maior intensidade no inicio e
final do periodo de inverno, quando as condicdes climdticas sdo bastante favordveis a doenca.
Os periodos de maior incidéncia da doenca ocorreu entre os meses de margo/abril (final do
periodo chuvoso) e setembro/outubro (inicio do periodo chuvoso). Os resultados obtidos no
presente trabalho, também foram relatados por outros pesquisadores em outras regides
cafeeiras, do estado de Minas Gerais (Carvalho & Chalfoun, 1998; Salgado et al., 1997;
Zambolim et al., 1997; 1999). Entretanto, dependendo da regido e das condi¢des de clima, a
doenca pode evoluir também em outros meses. Os 10 municipios com altitude menor que 800m
(Inhapim, Vigosa, Teixeiras, Sdo Miguel do Anta, Coimbra, Porto Firme, Sdo Sebastido do

Anta, Piranga, Ervdlia e Canad) apresentaram incidéncia da mancha de Phoma de 2,3% e 3,3%,
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nas areas atomizadas e testemunhas, respectivamente. Nos trés municipios, com altitude maior
que 1.200m (Araponga, Manhumirin e Simonésia) a incidéncia da doenca foi de 3,4% e 4,4%,
nas dreas atomizadas e testemunhas, respectivamente. Ha inimeros trabalhos relatando a maior
severidade da mancha de Phoma, em altitudes acima de 800m (Carvalho & Chalfoun 1998;
Zambolim et al., 1999; Zambolim et al. 1997; Salgado et al., 1997; Zambolim, 2018b). Em altas
altitudes, geralmente ocorre maior intensidade de ventos, que ocasiona injiria no primeiro e
segunda para de folhas o que facilita a entrada do fungo. Além disso, em altas altitudes, a
temperatura é menor favorecendo a doenca. Além disso, se o nivel de nitrogénio for alto e o
potdssio for baixo a doenca serd mais severa (Lima et al., 2010). As injdrias causadas por ventos
nas folhas constitui porta de entrada do fungo nas folhas do cafeeiro. De modo geral,
temperaturas entre 18° C a 19° C, chuva de granizo, entrada de frentes frias, neblina, umidade
relativa elevada e periodos prolongados de vento frio, sdo os principais fatores climéticos que
favorecem a doenca, e durante o experimento ndo houve tais condi¢cdes para favorecer a
manifestacdo da doenca. Estas condicdes sdao comuns em regides altitude elevada,
principalmente no inicio e final do periodo chuvoso (Carvalho & Chalfoun, 1998; Zambolim et
al., 1999; Zambolim et al. 1997; Salgado et al., 1997). Em altitudes inferiores a 800m, ainda
pode ocorrer ataque da mancha de Phoma, mas torna-se necessdrio, a presenga de ventos. Nao
foram feitas atomizagdes com fungicidas especificos, para o controle da mancha de Phoma. O
indice maximo da mancha de Phoma, obtidos nos 16 municipios avaliados, ndo passou de 4,5%;
indice até 10% nas folhas, ndo interfere na produtividade do cafeeiro. Portanto, a mancha de

Phoma nao afetou a produtividade do cafeeiro nos 16 municipios estudados.
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Figura 9. Incidéncia da Mancha de Phoma, em fung¢do das estratégias de controle, empregadas pelos produtores, na Zona da Mata do Estado de

Minas Gerais. Média dos anos 2013 a 2019.
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Estratégias empregadas de controle quimico: Araponga: cobre (2) e triazol + estrobilurina (2);
Cajuri: triazol + estrobilurina (2) e cobre (3); Canaa: cobre (5); Coimbra: triazol + inseticida
via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Ervalia: triazol + inseticida via solo (1 vez);
Inhapim: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Manhumirin: triazol + estrobilurina (1) e cobre
(1); Piranga: triazol + inseticida via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Porto Firme: triazol
+ estrobilurina (2) e cobre (2); Reduto: cobre (2); Sdo Jodo do Manhuacu: triazol + estrobilurina
(2) e cobre (3); Sao Miguel do Anta: cobre (3); S@o Sebastido do Anta: triazol + estrobilurina
(3) e cobre (1); Simonésia: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Teixeiras: triazol +
estrobilurina (1) e cobre (2); Vigosa: triazol + estrobilurina (2).

Houve diferenca significativa para a AACPD (mancha de Phoma) entre a testemunha e
as dreas atomizadas com fungicidas (Figura 10). Os menores valores de AACPD (mancha de
Phoma), nas dreas atomizadas foram obtidos nas lavouras, dos municipios de Inhapim (13,7),
Sao Sebastiao do Anta (15,5), Porto Firme (16,5) e Ervalia (17,2). O maior valor de AACPD
(mancha de Phoma), na 4rea atomizada foi de 26,4 no municipio de Manhumirin. Para as dreas
testemunhas, o menor valor para AACPD (mancha de Phoma) foi de 20,14 em Canad, enquanto
que o maior valor foi de 32,05 no municipio de Manhumirin.

A mancha de Phoma, de acordo com a literatura € mais severa em regides de altas
altitudes (Carvalho & Schalfoun, 1998; Lima et al., 2010; Zambolim, 1997). No presente
trabalho, a severidade da mancha de Phoma foi maior nos municipios com maior altitude, acima
de 1.200 m (Manhumirin - 25,4, Araponga - 25,3 e Simonésia - 22,5). Nas dreas testemunhas,
os menores valores de AACPD (mancha de Phoma), ocorreu nos municipios de Inhapim (20,3),
Porto Firme (20,7), Teixeiras (20,7) tendo altitude menor que 800 m. Os maiores valores
ocorreu nos municipios de Araponga (31,2), Manhumirin (32,05) e Simonésia (29,85), com
altitude maior que 1.200 m. Esses resultados demonstram que, ndo houve relagdo entre os
municipios onde foi realizado o controle eficiente da ferrugem com menor incidéncia da

Mancha de Phoma.
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Figura 10. Area abaixo da curva do progresso da mancha de Phoma (AACPD), em funcio das estratégias de controle empregadas pelos produtores,

na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. Médias dos anos 2013 a 2019.
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%

Médias com letras diferentes ndo difere entre si, pelo teste de SKOTT-KNOT (p<0,05).
(-.-.) Testemunha; (---) Controle quimico.

Estratégias empregadas de controle quimico: Araponga: cobre (2) e triazol + estrobilurina (2);
Cajuri: triazol + estrobilurina (2) e cobre (3); Canaa: cobre (5); Coimbra: triazol + inseticida
via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Ervalia: triazol + inseticida via solo (1 vez);
Inhapim: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Manhumirin: triazol + estrobilurina (1) e cobre
(1); Piranga: triazol + inseticida via solo (1 vez) e triazol + estrobilurina (2); Porto Firme: triazol
+ estrobilurina (2) e cobre (2); Reduto: cobre (2); Sdo Jodo do Manhuacu: triazol + estrobilurina
(2) e cobre (3); Sao Miguel do Anta: cobre (3); Sdo Sebastido do Anta: triazol + estrobilurina
(3) e cobre (1); Simonésia: triazol + estrobilurina (1) e cobre (1); Teixeiras: triazol +
estrobilurina (1) e cobre (2); Vigosa: triazol + estrobilurina (2).

Em se tratando de mancha de mancha de Ascochyta, a doenca foi constatada em todos
os municipios avaliados, principalmente em altitudes abaixo de 800m, nos meses mais
chuvosos (novembro, dezembro, janeiro e fevereiro). Tais condi¢cdes climdticas coincidem com
trabalhos relatados por diversos autores (Salgado et al., 1997, Stewart 1957, Zambolim, 2018c).
Como as condi¢des climdticas, ndo se estenderam por mais de 8 horas didrias, a severidade da
doenca obtida 0,6 a 1,5 % nos municipios avaliados ndo comprometeram a produtividade das
lavouras. Tais indices, portanto ndo interferiram na produtividade do cafeeiro.

Quanto a mancha Aureolada causada por Pseudomonas syringae pv. garcae, a doenga
s6 ocorre quando hé chuvas de granizo, que provocam ferimentos nas folhas ou por aberturas
naturais (estomatos). Além disso, a doenca requer alta temperatura e 4gua liquida na superficie
foliar (Zambolim et al. 1999; Vale et al., 2000; Carvalho et al., 2010, Zambolim, 2018¢). Nos 16
municipios avaliados, a doenga somente foi constatada, em trés municipios (Sdo Jodao do
Manhuagu, Reduto e Vicosa). Entretanto, a severidade da doenca foi muito baixa com
severidade em torno de 0,1 a 0,8%. Tais indices de severidade ndo afetaram a produtividade do
cafeeiro devido as condi¢des climdticas ndo favorecer a doenca. As condicdes favordveis sdo:
lavouras atingidas por chuvas de pedra; altitudes elevadas, altas temperaturas e umidade relativa
e, excesso de nitrogénio na planta (Zambolim, 2018e). Tais condi¢cdes ndo ocorreram nos
municipios analisados.

Quanto a produgdo, observou-se que as seis lavouras que mais produziram pertencem
aos municipios de Coimbra, Araponga, Porto Firme, Piranga, Sdo Miguel do Anta e Sdo

Sebastido do Anta, com uma média de 37,63 Sc. ben./ha (Tabela 4), enquanto os outros 10
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municipios produziram em média, 27,60 Sc. ben./ha. As produtividades das lavouras dos dez

municipios foi 26,56 % menor do que, o valor médio das seis melhores producdes.

Tabela 4. Produtividade de café em sacos beneficiados por hectare em 16 municipios da Zona da

Mata de Minas Gerais.

Municipio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Média
Sacos beneficiados por hectare
1.Coimbra 9,6ab 42,7b 12,6 55,0 8,5 373 37,6
2 Erviélia 10,0ab 45,7ab 11,9 52,6 7.5 40,4 27,5
3.Teixeiras 11,0a 49,0a 9,9 49,4 7.8 39,5 27,7
4.Vigosa 8,6ab 39,0b 13,3 48,7 9,1 39,2 26,3
5.Araponga 9,0ab 47,7a 12,9 51,4 8,3 42,6 38,6
6.Canad 11,0a 44.4b 10,5 56,9 7,6 39,5 28,3
7.Porto Firme 9,7ab 46,0a 9,9 48.7 8.9 36,0 36,5
8.Piranga 12,9a 42,0b 11,4 51,4 6,9 41,0 37,6
9.Cajuri 11,3a 39,9b 9,9 52,0 7.5 37,9 26,4
10.S. Miguel Anta 8,6ab 48,5a 8,9 48.7 8.9 39.5 37,2
11.S. Jodo Manhuagu 7,5b 50,2a 13,4 49,9 9.0 41,0 28,5
12.Manhumirin 6,8b 52,1a 11,5 52,0 10,0 42,0 29,0
13.Reduto 7,3b 48,5a 13,6 51,5 8,5 435 28,8
14.Simonésia 5,9b 47 4a 14,5 473 9,3 39.8 27,3
15. Inhapim 7,3b 40,1b 12,8 49,7 9.4 41,4 26,7
16.S. Sebastido Anta 9,3ab 39,9b 11,4 56,0 10,4 43,6 384
CV (%) 11,3 12,5 10,8 13,6 12,9 11,5 13,5

As médias dos picos mdximos de incidéncia da ferrugem nas lavouras dos seis

municipios que adotaram estratégias de controle da ferrugem, e apresentaram maiores

produtividades foi de 15,95%; por outro lado, as lavouras dos dez municipios, que ndo adotaram

as estratégias adequadamente e que apresentaram menores produtividades foi de 27,5%. Esses

resultados estdo de acordo com Souza et al., (2011), Carvalho, Shalfoun, (1998) e Carvalho et

al., (2010). As Figura 11 e 12 ilustram a producdo em relacio a AACPD para a Ferrugem e

Cercosporiose.
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Figura 11: Correlaciao entre AACPD da Ferrugem e producao.
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Figura 12: Correlacio entre AACPD da Cercosporiose e producio.

A andlise de correlacdo entre teores de nutrientes nas folhas, porcentagem de controle
da ferrugem e produtividade foi positiva e significativa (maior que 0,95). Portanto, maiores
teores de nutrientes, maior taxa de controle da ferrugem foram importantes para a obtencao de
maior produtividade das lavouras dos seis municipios (Coimbra, Araponga, Cajuri, Porto

Firme, Piranga, Sdo Jodo do Manhuacu).
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6. Conclusao

O estudo realizado apontou informacdes muito importantes para o correto manejo das
principais doencas da cultura do café, e como essas podem se manifestar com diferentes
intensidades a depender do periodo do ano e estado nutricional.

Dentre as principais doengas do cafeeiro, se destaca a ferrugem. Nos campos montados
das dreas experimentais, as parcelas sem nenhum tratamento chegaram a atingir 89% de
infestac@o no pico da doenga, enquanto que nas dreas com tratamento essa nao excedeu a 27%.
Onde houve menor manifestacdo da doenca sdo dreas que além do manejo fitossanitirio mais
eficiente, os produtores também investiram mais na nutri¢do, deixando as plantas nutridas e
validando a légica de que quando essas estdo bem nutridas sdo menos sujeitas ao ataque de
agentes fitopatogénicos, mesmo em anos de alta carga.

Quanto a cercosporiose, a nutricdo tem relacio direta com a infestacdo deste fungo,
tendo sido constatado estatisticamente, através dos dados obtidos pelas andlises foliar e solo,
que dentre os elementos essenciais que mais influenciam para o surgimento da doenga se
destaca o Nitrogénio e o Potéssio, e que quando ha desequilibrio entre ambos o cafeeiro fica
mais propicio a doenga.

Grande percentual (75%) das parcelas ndo atomizadas apresentaram picos da
cercosporiose chegando a 48,5%. Nas areas atomizadas, em seis municipios a doenga manteve-
se abaixo de 3,6% de incidéncia, e os outros municipios, onde também suas dreas foram
atomizadas, mas que ndao empregaram estratégias recomendadas para a correta nutrigdo,
apresentaram incidéncias variando de 4,2 a 6,3%. Tal resultado comprova que mesmo nao
estando as plantas nutridas adequadamente, os fungicidas empregados para o controle e
prevencao da ferrugem, apresentam efici€ncia para a cercosporiose.

Quanto a produtividade, os seis municipios que apresentaram controle eficiente da
ferrugem e fertilizacao adequado do solo obtiveram produc¢do em média 43,26% superior ao
restante das parcelas.

Houve correlacdo positiva e significativa (maior que 0,95) entre teores de nutrientes nas
folhas e a porcentagem de controle da ferrugem e produtividade.

Para as demais doencas desse estudo, ndo foi constatado nivel que justifique intervir
para realizar tratamento, isso mesmo em condi¢des favordveis a manifestacdo dessas, e que
portanto, o tratamento realizado para a ferrugem, bem como a boa nutri¢do do cafeeiro ja sdao

dois meios de manejo dessas doencas.
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