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RESUMO: O cafeeiro apresenta suscetibilidade a varias doencas, no entanto, as de maior importéncia e
agressividade sdo a ferrugem, causada pelo fungo Hemileia vastatrix e a cercosporiose, cujo agente
etiolégico é o fungo Cercospora coffeicola. Objetivou-se avaliar a incidéncia de cercosporiose e ferrugem
em cafeeiro fertirrigado com doses de nitrogénio e potassio na regido de Monte Carmelo-MG. O trabalho foi
conduzido na Fazenda Juliana, municipio de Monte Carmelo-MG. O plantio da lavoura foi realizado em
novembro de 2011, utilizando-se mudas da cultivar Topazio MG 1190. Os tratamentos constaram de cinco
niveis de N e K20, correspondentes a 30, 80, 130, 180 e 230% do recomendado para lavouras néo irrigadas
aplicados via fertirrigagdo. O parcelamento da adubacdo foi realizado em doze vezes iguais no ano,
referente a uma fertirrigagdo por més. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Cada parcela foi composta por 10 plantas, consideradas Uteis as oito centrais. No
periodo de marco de 2015 a fevereiro de 2016, foi mensurado mensalmente a incidéncia da cercosporiose
nas folhas e frutos e a incidéncia de ferrugem nas oito plantas Uteis de cada parcela experimental. O nivel
de adubacéo de 30% do recomendado para lavouras cafeeiras favoreceu maior incidéncia de cercosporiose
nos frutos. Os diferentes niveis de adubacdo ndo influenciaram na ocorréncia da ferrugem ao longo do
periodo avaliado.

PALAVRAS-CHAVE: Cercospora coffeicola, Coffea arabica L, fertirrigacdo, Hemileia vastatrix

NITROGEN AND POTASSIUM FERTILIZATION AND ITS RELATIONSHIP WITH THE
INCIDENCE OF CERCOSPORIOSIS AND RUST IN FERTIGATED COFFEE TREES

ABSTRACT: The coffee presents susceptibility to several diseases, however, those of greater importance
and aggressiveness are rust, caused by the fungus Hemileia vastatrix and cercosporiose, whose etiological
agent is the fungus Cercospora coffeicola. The aim of this study was to evaluate the occurrence of
cercosporiosis and rust in fertirrigated coffee in the Monte Carmelo-MG. The work was carried out at
Fazenda Juliana, Monte Carmelo-MG. The planting of the crop was carried out in November 2011, using
seedlings of the cultivar Topéazio. The treatments consisted of five levels of N and K20, corresponding to 30,
80, 130, 180 and 230% of the recommended for non irrigated crops applied via fertirrigation. The fertilization
was done in twelve times in the year, referring to one fertirrigation per month. The experimental design was
in randomized blocks, with four replications. Each plot was composed of 10 plants, the eight plants
considered useful. In the period from March 2015 to February 2016, the incidence of cercosporiosis in leaves
and fruits and the incidence of rust on the eight useful plants of each experimental plot were measured
monthly. The level of fertilization of 30% of the recommended for coffee plantations increased a incidence of
cercosporiosis in the fruits. The different levels of fertilization did not influence the occurrence of rust during
the evaluated period.

KEY WORDS: Cercospora coffeicola, Coffea arabica L, fertirrigation, Hemileia vastatrix

INTRODUCAO
O cafeeiro (Coffea arabica L.) € uma cultura

O cafeeiro apresenta suscetibilidade a varios
patdgenos, uma das doencas de maior importancia

de extrema relevancia tanto para o abastecimento
do mercado interno quanto para o externo. O Brasil
€ 0 maior produtor dessa commodity que gera renda
para inUmeras pessoas que participam da cadeia
produtiva desde o plantio até a sua comercializacao.

€ a ferrugem, causada pelo fungo Hemileia vastatrix
(Berk. e Broome), a qual incide sobre folhas,
brotacbes novas e raramente em frutos. Os
sintomas iniciais na face inferior das folhas séo
pequenas manchas amarelo-palidas que se tornam
amarelo-alaranjadas e pulverulentas, e quando
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coalescem cobrem grande parte do limbo foliar.
Com o avanco da doenca ocorre desfolha (Fazuoli
et al., 2007). Sem a adocdo de medidas de manejo
adequadas pode reduzir a produtividade em 30 a
50% (Tozzi e Ghini, 2016).

A cercosporiose, cujo agente etioldgico é o
fungo Cercospora coffeicola (Berk. e Cooke), em
lavouras novas promove queda de folhas e frutos e
seca de ramos produtivos e em lavouras adultas
ocorre desfolha, amadurecimento precoce de frutos
e chochamento (Carvalho et al., 2008), podendo
ocasionar reducdo na produtividade em até 30%
(Souza et al., 2015).

Problemas de ordens nutricionais
desencadeiam nos vegetais um aumento na
predisposicdo do hospedeiro a varios patdégenos
pela diminuicdo a tolerdncia ou resisténcia aos
mesmos (Pozza et al., 2001). O manejo da
adubacdo deve considerar alguns fatores como
exigéncia nutricional da planta, a fertilidade natural
do solo, o sistema de cultivo, o estado nutricional da
lavoura, a produtividade esperada para a proxima
safra, entre outros. A deficiéncia ou o excesso de
nutrientes prontamente disponiveis para as plantas
podem acarretar perdas de producdo (Pozza et al.,
2001).

O nitrogénio contribui para a sintese de
lignina, fitoalexinas e taninos, em excesso, reduz a
producéo desses compostos, devido a demanda de
carbono na fotossintese via ciclo de Krebs,
comprometendo a sintese dos metabdlitos
secundérios pela via do &cido chiquimico e contribui
para a liberacdo de polissacarideos na superficie
foliar. A adubacdo nitrogenada e sua relacdo a
resisténcia das plantas as doengas variam em
funcdo do patégeno, gendtipo, dose e fonte do
nutriente utilizado e da interacdo entre nutrientes.
Altos teores de N promovem aumento na produgéo
de tecidos jovens e suculentos. O aumento das
doses de N pode promover uma reducédo de 20,7%
na &rea abaixo da curva de progresso do nimero de
lesdes de C. coffeicola por folha (Pozza et al.,
2001).

O potassio confere maior resisténcia aos
tecidos das plantas por aumentar a espessura da
cuticula e da parede celular. Lima et al. (2010)
verificaram que houve uma reducédo da intensidade
da mancha de Phoma (agente etioldgico Phoma
tarda) com o aumento das doses de K até a dose de
7 mmol L* em cafeeiros cultivados em solugao
nutritiva, o que reforca a funcdo deste nutriente em
conferir maior dificuldade & penetracdo dos
patdgenos e consequentemente ao processo de
infeccao.

A irrigagdo como fator isolado ndo determina
a incidéncia de doencas, porém proporciona

microclima favoravel ao patdégeno. A falta de
umidade no solo pode condicionar a planta menor
absorcdo de nutrientes, tornando-a suscetivel a
infeccdo de C. coffeicola. A fertirrigacéo
disponibiliza 4gua e nutrientes para as raizes e néao
promove molhamento foliar, ndo favorecendo a
disseminacdo e a germinacdo dos ureddsporos de
H. vastatrix. J4 em areas irrigadas com pivé central
a doenca apresenta comportamento ciclico
(Talamini et al., 2003).

Ciente da importancia da nutricdo da planta e
das condi¢cbes edafoclimaticas para a ocorréncia de
doencas, objetivou-se com este trabalho avaliar a
incidéncia de cercosporiose e ferrugem em cafeeiro
fertirrigado com doses de nitrogénio e potassio na
regido de Monte Carmelo-MG.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Juliana, no municipio de Monte Carmelo localizado
na mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba situado a uma altitude de 911 m, latitude
sul de 18° 42' 31" e longitude oeste de 47° 32' 47".
O plantio da lavoura foi realizado em novembro de
2011, utilizando-se mudas da cultivar Topazio MG
1190. Foi adotado espagamento de 3,8 m entre
linhas por 0,6 m entre plantas, totalizando 4.386
plantas ha?, considerado um sistema de plantio
semi-adensado. Os dados meteoroldgicos de margo
de 2015 a fevereiro de 2016, referente ao periodo
de avaliacdo das doencas no campo, foram obtidos
na estacdo climatolégica da Fazenda Juliana
(Figura 1). O solo foi analisado quanto as
caracteristicas quimicas na camada de 0 a 20 cm,
no periodo de 2012 a 2015 (Tabela 1).

Foram utilizados cinco niveis de N e K20
(30%, 80%, 130%, 180% e 230% do recomendado
para lavouras nao irrigadas) aplicados Vvia
fertirrigacdo, segundo Guimardes et al. (1999). A
adubacéo foi parcelada em 12 vezes iguais ao longo
do ano, referente a uma fertirrigacdo por més. Na
adubacao das safras 2014/2015 e 2015/2016 foram
utilizados os adubos ureia pecuéaria (45% de N) e
nitrato de potassio (44% de K20 e 13% de N), fontes
soluveis indicadas para a fertirrigagéo (Tabela 2).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com quatro repetices.
Cada parcela foi composta por 10 plantas, sendo
Uteis para avaliacdo as oito plantas centrais. Cada
linha de plantio foi intercalada com duas linhas de
bordadura, de forma a evitar uma possivel
interferéncia de um tratamento de fertirrigacao sobre
0 outro. O experimento apresentou 20 parcelas.
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Figura 1. Dados meteorol6gicos da area experimental no periodo de mar¢o de 2015 a fevereiro de 2016.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo na camada de 0-20 cm em 2012, 2013, 2014 e 2015.
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Caracteristica

2012 2013 2014 2015
pH (H20) 6,1 6,3 55 6,8
Foésforo (P) — mg dm -3 10,5 62,4 4.4 7,4
Potéssio (K) - mg dm -3 69,0 222,0 74,0 110,0
Célcio (Ca?") — cmolc dm -3 2,6 6,0 1,4 3,3
Magnésio (Mg?*) — cmolc dm -3 1,8 11 0,5 1,6
Aluminio (Al**) — cmolc dm -3 0,55 0,0 0,0 0,0
H+Al (Extrator SMP) — cmolc dm-3 25 18 3,3 19
SB - cmolc dm -8 45 7,6 2,0 5,2
CTC (t) - cmolc dm -3 51 7,6 2,1 5,2
CTCapH 7,0 (T) - cmolc dm -3 7,0 9,4 53 7,1
Saturacéo por bases (V) - % 65,0 81,0 39,0 73,0
Saturacao de aluminio (m) - % 11,0 0,0 3,0 0,0
Matéria organica (MO) - dag kg 2,3 34 1,8 2,4
Zinco (Zn) —mg dm? 1,9 3,8 1,0 1,6
Ferro (Fe) — mg dm 41,0 31,0 49,0 48,0
Manganés (Mn) — mg dm- 54 8,9 3,2 6,0
Cobre (Cu) — mg dm 0,2 3,8 0,3 0,3
Boro (B) — mg dm- 0,14 0,5 0,3 0,3
Enxofre (S) — mg dm-3 23,0 216,0 5,0 -

SB = Soma de Bases; V = Sat. Base; m = Sat. Aluminio; P, K, Na = Mehlich}; S-SO,* = [Fosfato monobasico Calcio 0,01 mol I']; Ca,
Mg, Al = [KCI 1 mol I"Y]; H+Al = [Solugdo Tamp&o SMP pH 7,5]; B = [BaCl, . 2H,0 0,125% a quente]; Cu, Fe, Mn, Zn = DTPA; Si = [
CaCl, . 2H,0 0,01 mol?]. Andlise realizada no LABRAS Andlises Ambientais e Agricolas.

Tabela 2. Quantidade de N e K20 (Kg ha'! ano?) aplicada em cada tratamento.

2014/2015 2015/2016
Niveis de adubacao” N K20 N K20
30% 88,5 67,5 117,8 90,0
80% 235,9 180,0 314,2 239,9
130% 383,4 292,5 510,6 390,0
180% 530,8 405,0 707,0 540,0
230% 678,3 517,5 903,5 690,0

* Niveis de adubag&o baseados na recomendacgéo de Guimaraes et al. (1999).

O sistema de irrigacdo automatizado constou
de uma unidade central de controle (motobomba,
filtros de disco, manbmetros e conexdes), linha

principal de tubos PVC, PN 80, linhas de derivagéo,
registros e controle de vélvulas automatizado com

controlador

modelo NMC-PRO Netafim.

Para
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irrigacao, foi utilizado tubo gotejador
autocompensante de parede grossa (0,9 mm), com
emissores com vazdo de 2,2 L hl, espacados a
cada 0,6 m.

A cada 30 dias foram avaliados a incidéncia
de cercosporiose nas folhas e frutos e a de
ferrugem em oito plantas de cada parcela
experimental, no periodo de 01 de margo de 2015 a
01 de fevereiro de 2016, totalizando 12 avaliacdes.
Para avaliacdo da ferrugem foi utilizado o método
ndo destrutivo, consistindo no monitoramento
aleat6rio do terceiro ou quarto par de folhas do ramo
plagiotrépico localizada no terco inferior da planta.
No caso da cercosporiose, foi avaliado o 3° ou 4°
par de folhas do ramo plagiotropico localizado no
terco médio da planta. A cercosporiose também foi
avaliada nos frutos no estadio cereja no més de
junho de 2015, sendo os mesmos coletados no
terco médio das plantas de cada unidade
experimental, avaliadas por incidéncia, estimados
pela percentagem de frutos lesionados (Santos et
al., 2008).

Para o0os meses com presenca de
cercosporiose ou ferrugem nas folhas, os dados
com distribuicdo Binomial e funcdo de ligag&o logit
foram analisados utilizando o Modelo Linear
Generalizado, correspondendo as oito plantas
amostradas ao numero de tentativas e a presenca
da doenca ao evento de sucesso. Foi detectada
diferenca entre os tratamentos quando os desvios
provocados por este fator (deviance) foram
significativos pelo teste de Qui-Quadrado a 0,05 de
significancia. Quando significativos, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de t de
Student com ajuste de Bonferroni, a 0,05 de
significAncia. O mesmo procedimento foi adotado
para a presenca da cercosporiose nos frutos ao final
do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de adubacdo nitrogenada e
potassica afetaram a incidéncia de cercosporiose
nos frutos de cafeeiro de acordo com a analise de
deviance. O nivel de adubacdo de 30% do
recomendado para lavouras cafeeiras de sequeiro
diferenciou-se dos demais tratamentos, favorecendo
maior incidéncia da doenca nos frutos, em média,
3,59% superior em relacdo aos outros tratamentos
(Tabela 3). Um dos possiveis fatores que pode ter
contribuido para esse resultado é a deficiéncia de
potassio nos cafeeiros que receberam adubacéo
com base apenas em 30% do que seria
recomendado para uma lavoura ndo irrigada.
Enquanto que nesse nivel de adubacgéo as plantas
foram adubadas com 117,8 Kg ha' ano?! de N e
90,0 Kg ha'! ano! de K:O (Tabela 2), na
recomendacdo de Guimardes et al. (1999), esses

valores seriam de 392,6 Kg hal ano*de N e 300 Kg
hal ano! de K20. O nivel de adubacgdo de 30% da
recomendacdo € insuficiente para a planta em
termos de resisténcia a patdgenos, trazendo um
desequilibrio  nutricional e consequentemente
favorecendo a incidéncia da doenga.

Tabela 3. Incidéncia de cercosporiose nos frutos de
cafeeiros sob diferentes niveis de nitrogénio e
potassio na fertirrigagao.

Niveis de adubacao Cercosporiose nos frutos

(%) (%)
30 6,07 b
80 1,72 a
130 2,83 a
180 2,95 a
230 2,41 a
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

significativamente entre si pelo teste t de Student ao nivel de 5%
de probabilidade.

Varios autores ja relataram em suas
pesquisas a importdncia de uma adubacgdo
equilibrada e sua relacdo com a sanidade vegetal.
De acordo com Santos et al. (2008), a
cercosporiose € favorecida pelo desequilibrio
nutricional, principalmente entre o célcio e potassio
provocado por safras de grande carga pendente
juntamente com a auséncia de chuvas ou ainda por
excesso de adubacgdo de cobertura. O potassio é
responsavel pela resisténcia do vegetal as doengas,
pela recuperacdo de tecidos danificados,
aumentando a espessura da parede celular e da
cuticula. Porém, o excesso de potassio inibe a
absorcdo de Ca e Mg pela planta, os quais
competem pelo sitio de absor¢éo do K, favorecendo
assim a cercosporiose. A bienalidade também é um
fator que influencia no desequilibrio nutricional da
planta. A maior ou menor relacdo C:N (20:1 a 25:1)
pode causar a imobilizagdo ou até mesmo a
lixiviagdo de nutrientes, sendo importante fornecer
fertilizantes que proporcionem de forma ideal a
sincronizagdo entre a liberagcdo dos nutrientes e a
demanda do cafeeiro (Patricio e Braghini, 2011).

Para a incidéncia de cercosporiose nas
folhas, verificou-se diferenga significativa entre os
tratamentos de acordo com andlise de deviance nos
meses de marco, maio e julho. O clima apresenta
grande influéncia na ocorréncia e progresso dessa
doenca, em especial temperatura e precipitacdo. A
Figura 2 representa a incidéncia de cercosporiose
no cafeeiro nas diferentes épocas do ano em funcéo
das varidveis meteorolégicas no municipio de Monte
Carmelo-MG.
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Figura 2. Porcentagem de folhas com cercosporiose em relacdo a temperatura

diferentes épocas do ano.
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Pode-se notar a incidéncia da doenga em
guase todos os meses do ano (exceto em setembro
e outubro), com maior porcentagem de plantas
lesionadas nos meses de maio, junho e julho
guando comparado as demais épocas, 0 que pode
estar relacionado as baixas precipita¢cdes ocorridas
no periodo, favorecendo a ocorréncia de
cercosporiose. De acordo com Salgado et al.
(2007), o déficit hidrico € um dos fatores que
colaboram para a incidéncia da doenca, além de
temperaturas entre 24°C e 30°C que favorecem a
germinacéo dos conidios e crescimento do fungo.

Lopes et. al. (2012) também constataram em
cafeeiro cultivado em sistema convencional no
municipio de Pogo Fundo, Sul de Minas Gerais,
maior indice de ataque da cercosporiose no més de
julho (39%), coincidindo com um ano de alta carga
de frutos pendentes e muita insolacdo sobre os
cafeeiros. Nesta lavoura a doenca teve decréscimo
a partir de setembro, o0 que corrobora as
informacgdes obtidas neste experimento.

Logo apods a colheita, realizada em julho de
2015, notou-se uma renovacao das folhas de todos
os cafeeiros das parcelas experimentais. As plantas
ficaram com aspecto mais vigoroso e as folhas
velhas com sintomas da doenga cairam, o que
explica o decréscimo da doencga apos esse periodo
(Cunha et al., 2004).

Os diferentes niveis de N e K20 nao afetaram
a ferrugem no cafeeiro, com exce¢do no més de
maio, de acordo com a andlise de deviance (Tabela
4). Nota-se auséncia da doenca entre os meses de
agosto de 2015 a fevereiro de 2016 e maior
porcentagem de ocorréncia de plantas com

ferrugem entre os meses de marc¢o a julho com pico
no més de maio (17,5%) (Figura 3) devido a baixas
temperaturas (19,9°C) e altas precipitagbes (92
mm), seguido do més de junho (12,5%) com
temperatura de 29,26°C e precipitacbes de 23,6
mm, marco (7,5%) com temperatura de 22,7°C e
precipitacbes de 240,8 mm e posteriormente dos
meses de abril e julho (ambos com 4,8%) (Figura 1).
A mesma tendéncia foi observada em lavoura
cafeeira fertirrigada em Lavras, Sul de Minas
Gerais, onde o pico da ferrugem ocorreu em maio,
provavelmente devido as temperaturas favoraveis
ao patégeno responséavel pela doenca (Paiva et al.,
2011).

De acordo com Chalfoun et al. (2005) ao
longo dos anos houve uma alteracdo na curva de
progresso da ferrugem devido ao atraso do inicio da
estacdo chuvosa e temperaturas elevadas no inicio
do verdo, condicdes estas desfavoraveis ao ciclo de
vida do patégeno (ferrugem tardia). Isso promoveu
uma inflexdo da curva de progresso da ferrugem
mudando os meses de incidéncia para épocas
tardias, quando comparado com a curva normal.

No presente trabalho, a temperatura média de
20,6°C entre os meses de maio a julho (Figura 1)
favoreceu a germinagdo dos ureddsporos de H.
vastatrix. Paulo et al. (2013) constataram que
temperaturas médias entre 15°C e 28,5°C sao
condicdes térmicas que ndo causam a inibigdo da
germinacao dos ureddsporos do fungo, ao contrario
de temperaturas altas entre 34°C a 38°C que
impedem o desenvolvimento normal dos esporos.
Tal fato ndo ocorreu em nenhum dos meses
avaliados, pois a temperatura ndo ultrapassou 30°C.
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Tabela 4. Analise de Deviance para incidéncia de ferrugem nas folhas de cafeeiros em funcao dos niveis de
adubacao nitrogenada em diferentes épocas do ano para uma distribuicdo binominal e funcéo de ligacao

logit.
Margo
Modelo GL Deviance X2 Prob.
Nulo 0 29,77
Tratamento 4 7,69 22,08 0,103
Bloco 3 5,79 16,29 0,12
Abril
Modelo GL Deviance X2 Prob.
Nulo 0 15,30
Tratamento 4 3,71 11,58 0,446
Bloco 3 4,46 7,12 0,22
Maio
Modelo GL Deviance X2 Prob.
Nulo 0 55,18
Tratamento 4 10,84 44,35 0,028
Bloco 3 15,06 29,29 0,00
Junho
Modelo GL Deviance X2 Prob.
Nulo 0 32,51
Tratamento 4 7,81 24,69 0,090
Bloco 3 7,59 17,10 0,06
Julho
Modelo GL Deviance X2 Prob.
Nulo 0 18,36
Tratamento 4 1,10 16,37 0,738
Bloco 3 0,51 15,86 0,92

*GL = grau de liberdade

Figura 3. Porcentagem de folhas com ferrugem em relagdo a temperatura média e precipitagdo em

diferentes épocas do ano.
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A precipitacdo pluviométrica nos meses de
maior ocorréncia de ferrugem (420,2 mm) foi inferior
as demais épocas avaliadas (1.320,4mm). A
incidéncia da ferrugem ndo se correlaciona
diretamente com o0 aumento ou diminuicdo da
precipitagdo pluviométrica de forma isolada, sem

considerar outros fatores, o que foi constatado por
Paulo et al. (2013).

Paiva et al. (2011) concluiram que plantios
adensados (5.000 a 10.000 plantas ha') favorecem
significativamente a progressdo da ferrugem em
maior proporcdo (84%) em relacdo ao plantio
convencional (2.500 plantas ha?), o qual ficou
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abaixo da curva de progresso da doenca (52%). A
area experimental deste estudo enquadra-se no
plantio semi-adensado (4.386 plantas ha') podendo
assim ter contribuido de forma indireta para a
doencga, proporcionando um microclima favoravel
para o desenvolvimento do patégeno.

Com base no estudo realizado, verifica-se
que o nivel de adubacgédo de 30% do recomendado
para lavouras cafeeiras de sequeiro favorece maior
incidéncia de cercosporiose nos frutos. Além disso,
os diferentes niveis de adubacao nao influenciaram
na incidéncia da ferrugem ao longo do periodo
avaliado.
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