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BOCOLI, Patricia Daniele. Avaliacdo e andlise da incidéncia de ferrugem do cafeeiro
(Hemileia vastatrix) em 8 cultivares comerciais no municipio de Muzambinho. 2008 P.78
Trabalho de conclusdo de curso (monografia). Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho,
MG, 2008

RESUMO

Avaliou-se o progresso da ferrugem em cafeeiros na Escola Agrotécnica de Muzambinho,
municipio de Muzambinho, MG, entre Marco e Abril de 2008. As lavouras, que sdo vizinhas,
encontravam-se sob condic¢des similares de clima, solo, relevo e adubacgéo e eram formadas
por cafeeiros de diferentes cultivares, resistentes e suscetiveis ao ataque da doenca, sendo
eles: Acaia Cerrado, Bourbon amarelo, Catuai, Catucai Amarelo, Catucai Vermelho, Paraiso,
Rubi e Topazio com quatro anos e espagamento de 2,20 x 0,80m. O objetivo do trabalho foi
avaliar a incidéncia da ferrugem (Hemileia vastatrix) nos diferentes cultivares ji citados e
analisar quais as melhores cultivares. A doenca foi mais intensa no cultivar acaié cerrado, e as
cultivares que apresentaram menores indices de infeccdo foram paraiso e catucai vermelho.
Ao analisarmos também a producdo os resultados foram os seguintes. A cultivar acaia cerrado
além de apresentar producdo menor sofreu com a ferrugem, seguida da cultivar bourbon que
apresentou os maiores indices de infeccdo por Hemileia vastatrix, com boa producdo. As
cultivares catucai amarelo e vermelho (resistentes a ferrugem) e catuai vermelho que
apresentaram boas producfes médias e pouca infestacdo da doenca podem, portanto, serem
consideradas como as melhores cultivares.

Palavras — chave: café, ferrugem do cafeeiro, cultivares, resisténcia, producéo.
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ABSTRACT

BOCOLI, Patricia Daniele. Evaluation and analysis of the incidence of coffee plant rust
(Hemileia vastatrix) on 8 commercial varieties at Muzambinho.2008 P.78. Escola
Agrotécnica Federal de Muzambinho, 2008.

The progress of the rusty was evaluated in coffee plants at Escola Agrotécnica de
Muzambinho, Muzambinho, MG, between March and April, 2008. The crops, which are
neighbors, were under similar conditions regarding climate, soil, topography and application
of fertilizers; and are formed by different varieties, some resistant and some susceptible to the
attack of the illness, namely: Acaia Cerrado, Bourbon Amarelo, Catuai, Catucai Amarelo,
Catucai Vermelho, Paraiso, Rubi and Topazio, four years old and spacing of 2.20 x 0.80 m.
The goal of the study was to evaluate the incidence of rust ( Hemileia vastatrix ) on the
different varieties mentioned and analyze which are the best varieties. The illness was
stronger on the variety Acaida Cerrado, and the varieties with lower incidence rates were
Paraiso and Catucai Vermelho. The results for the production analysis follow. The variety
Acaia Cerrado, in addition to a lower production, suffered with the rust, followed by the
Bourbon variety, with the highest rates of infection by the Hemilieia vastatrix, with a good
production. The Catucai Amarelo and Catucai Vermelho (rust-resistant) and Catuai Vermelho
presented better average production and lower infection by the illness, thus being considered
the best varieties.

Key- words: coffee, rust coffee, varieties, resistant, production.
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1 INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro (Coffea arabica) se destaca como uma cultura milenar
envaidecida de grandes histérias sendo amplamente difundida no Brasil e que contribui de
maneira significativa como a principal atividade agricola de inimeros produtores. No mundo
faz parte dos agronegocios que movimentam milhGes de dolares nas cotagdes comerciais. Este
pequeno grdo sempre despertou interesse sobre aqueles que o degustam ou nele tomam
conhecimento.

A producédo nacional é afetada por fatores diversos. Dentre eles, as doencas da parte
aerea de origem fungica, como a ferrugem (Hemileia vastatrix), que € uma das doencgas mais
importante desta cultura. Esta doencga ocorre em todas as regies produtoras do café no Brasil,
América Central e América do Norte.

A ocorréncia e desenvolvimento da ferrugem depende, alem da presenca de patdégeno
virulento e hospedeiro suscetivel, de condi¢Oes climéaticas favoraveis, como temperatura,
umidade (umidade relativa, molhamento foliar), vento, luz e radiagéo séo os principais fatores
meteorolégicos envolvidos no processo de ocorréncia e desenvolvimento dessa doenca. A
acdo da ferrugem provoca queda precoce das folhas e a secagem dos ramos, que, em
consequiéncia disso, ndo produzirdo frutos no ano seguinte. A ocorréncia da ferrugem esta
sempre relacionada a queda na produtividade das safras seguintes. Os prejuizos provocados
pela doenca podem ser representados por quedas de aproximadamente 35% a 40% na
produtividade (GARCON et al., 2000). Em média, estimam-se prejuizos de 20% na producdo,
além de reducdo da vida util dos cafeeiros, devido a queda intensa de folhas.

Apesar dos grandes avancos ocorridos no controle quimico dessa doenga, 0 uso de
resisténcia genética ao patdgeno constitui-se ainda na estratégia mais facil e econdmica para
evitar ou diminuir os prejuizos causados ao cafeeiro. O controle desta doenga demanda de alto
gasto com fungicidas, para se manter a produtividade.

As instituicdes de pesquisa tém desenvolvido material genético que, ndo s6 atendem a
necessidade de resisténcia a ferrugem, mas também apresentam caracteristicas de alta
produtividade, adaptabilidade a plantios adensados, baixo custo de producdo, além de
resisténcia a outras doencas.

Para Matiello et al (2001), os novos materiais genéticos de cafeeiros em
desenvolvimento para resisténcia a ferrugem devem associar essa resisténcia a boa

produtividade e vigor de plantas.
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Neste contexto o presente trabalho teve por objetivo avaliar a incidéncia de ferrugem
(Hemileia vastatrix) do cafeeiro em diferentes cultivares. Analisando o comportamento das
cultivares bem como avaliando se as cultivares tidas como resistentes estdo apresentando
caracteristicas eficientes, protegendo a planta contra o patégeno, para assim poder indicar

cultivares, que aliem produtividade e boa adaptabilidade ao fungo, para o plantio na regiao.

1.1 HISTORICO

A planta do café é originaria da Etiopia, centro da Africa, onde ainda faz parte da
vegetacdo natural. Foi a Arabia a responsavel pela propagacdo do cafe. O nome do cafe é
originario da palavra arabe gahwa, que significa vinho. Por este motivo o café era conhecido
como “vinho da Arabia” quando chegou a Europa no século XIV.

Segundo os manuscritos antigos a cultura do café data de 575 no Yemen, onde era
consumido in natura. A antiga lenda do pastor Kaldi, que viveu na Absinia, hoje Etiopia, ha
cerca de 1000 anos, conta que o pastor ao observar suas cabras, notou que elas ficavam
alegres e saltitantes e que esta energia se manifestava sempre que mastigavam os frutos de
coloracdo amarelo-avermelhados dos arbustos existentes em alguns campos de pastoreio.
Vendo tais efeitos Kaldi comentou o comportamento dos animais com um monge da regiao,
que decidiu experimentar o poder dos frutos. No monastério, 0s monges comegaram a
utilizar o fruto na forma de infusdo, percebendo que a bebida o ajudava a resistir ao sono
enquanto orava ou lia durante longas horas. Esta descoberta espalhou-se rapidamente entre 0s
monasteérios, criando uma demanda da bebida.

O habito de tomar café foi desenvolvido na cultura arabe. No inicio o café era
conhecido apenas por suas propriedades estimulantes e a fruta era consumida fresca. Com o
tempo comecou a ser macerado e misturado a gordura animal para facilitar seu consumo
durante as viagens. Em 1000 d. C; os arabes comegcaram a preparar uma infusdo com as
cerejas, fervendo-as em agua. A difusdo da bebida foi rapida. O café passou a fazer parte do
dia-a-dia dos arabes sendo que, em 1475, até foi promulgada uma lei permitindo a mulher
pedir o divorcio, se 0 marido fosse incapaz de Ihe prover uma gquantidade diaria da bebida.

O café tornou-se de grande importancia para os arabes, que tinham completo controle
sobre o cultivo e preparacdo da bebida. Na época o café era um produto guardado a sete

chaves pelos arabes. Era proibido que estrangeiros se aproximassem das plantacdes, e 0s
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arabes protegiam as mudas com as proprias vidas. A semente de café fora do pergaminho nado
brota, portanto, somente nessas condi¢des as sementes podiam deixar o pais.

A partir de 1615 o café comegou a ser saboreado no Continente Europeu. Até o século

XVII, somente os arabes produziram café. Alemé&es, franceses e italianos procuravam
desesperadamente uma maneira de desenvolver o plantio em suas col6nias. Mas foram os
holandeses que conseguiram as primeiras mudas e as cultivaram nas estufas do jardim
botanico de Amsterdd, fato que tornou a bebida uma das mais consumidas no velho
continente, passando a fazer parte definitiva dos habitos dos europeus. Com essas plantas 0s
holandeses iniciaram em 1699 os plantios em Java.
Com a experiéncia holandesa e francesa, o cultivo do café foi levado para outras col6nias
européias. O mercado consumidor europeu propiciou a expansdo do plantio de café para
paises africanos e sua chegada ao novo mundo, e foi por meio das Guianas que chegou ao
norte do Brasil. Desta maneira, 0 segredo dos arabes se espalhou por todo o mundo. No
século XVI, na Pérsia, os primeiros grdos de café foram torrados para se transformar na
bebida que hoje conhecemos.

As cafeterias se desenvolveram na Europa durante o século XVII, onde durante as

tardes os jovens se reuniam; as cafeterias também tornaram-se famosas também no oriente
pelo luxo e suntuosidade e pelos encontros entre comerciantes , para discussdo de negdocios ou
laser.
Apesar da preferéncia, as formas de consumo do café sdo as mais diversas pais a pais. Na
Franca, por exemplo, o café é bebido juntamente com a chicoria, ja na Austria pode-se beber
0 produto juntamente com figos secos, sendo que em Viena, a principal capital do pais, é uma
tradicdo o oferecimento de bolos e doces para acompanhar o café com chantilly e na Bélgica o
produto é servido com um pequeno pedaco de chocolate, colocado no interior da xicara, que
se derrete quando entra em contato com o café.

Esta pequena semente de grande historia faz parte da uma grande cadeia de producéo e

é sem duvida a bebida mais popular do planeta.

1.2 Classificacdo boténica do cafe

O cafeeiro é uma planta perene, dicotiledénea, de porte arbustivo ou arboreo, de caule

lenhoso, folhas persistentes e flores hermafroditas, pertencente ao género Coffea que,
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juntamente com o género Psilanthus, forma a subtribo Coffeinae, tribo Coffeae, familia
Rubiaceae.

As espécies do género Coffea, de acordo com Chevalier, foram agrupadas nas secoes,
Eucoffea, Mascarocoffea, Argocoffea e Paracoffea com 24, 18, 11 e 13 espécies
respectivamente. A secdo Eucoffea € a mais importante, pois encerra as especies mais
cultivadas nos grandes centros produtores de café. Dentre as sub-se¢des a mais importante € a

Erythrocoffea que compreende: C.arabica, C. canephora, C. congensis, etc.

1.2.1 Coffea arabica

A espécie C. ardbica é de grande significagdo econdmica para as regides que a
cultivam, especialmente as Américas, uma vez que seu produto € de qualidade superior
(aroma e sabor mais apreciados no mundo inteiro), e de maior aceitagdio em todos o0s
mercados consumidores. Atualmente 75% da producdo mundial exportavel de café se deve a
esta espécie e 25% a C. canephora, aproximadamente.

Originaria das regides montanhosas, entre 1000 e 2000 metros de altitude, é uma
espécie tetrapléide com 2n= 44 cromossomos, auto-fertil, apresentando de 7 a 15% de
fecundacéo cruzada, devido a insetos ventos e outros agentes.

As grandes lavouras formaram-se com sementes do café “Nacional” ou “comum”
derivadas em grande parte, da primeira introducdo de café no Brasil. A partir dai foram
introduzidos cultivares como Bourbon, Sumatra entre outros que deram origem as atuais

cultivares utilizadas no pais.

1.2.2 Exigéncias climaticas

O cafeeiro (Coffea arabica) € uma planta tropical de altitude, adaptada ao clima imido
com temperaturas amenas. As exigéncias térmicas podem ser definidas dentro dos seguintes
limites: entre 18°C a 23° C. Precipitagfes anuais acima de 1200 mm indicam condigdes
satisfatorias para cultivo. Suporta deficiéncia hidrica de ate 150mm anuais, desde que nao se
prolongue alem do més de setembro.

A deficiéncia hidrica afeta menos a cafeicultura quando os solos sdo profundos, bem

drenados e de boas condigOes fisicas, permitindo armazenar o0 maximo de reserva hidrica
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disponivel na zona das raizes, que podem ultrapassar 4 metros de profundidade; nestas

condicdes o cafeeiro suporta cerca de 200mm de deficiéncia hidrica de junho a setembro.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ferrugem do cafeeiro — historico

A ferrugem do cafeeiro, causada por Hemileia vastatrix Berk ET Br; foi constatada na
America do Sul pela primeira vez no Brasil, no estado da Bahia, em janeiro de 1970, e é
considerada a principal doenca da cultura, ocasionando decréscimos de producdo que variam
de 35 a 50% dependendo da susceptibilidade do cultivar, da altitude, da temperatura, do
regime de chuvas, da carga pendente de frutos na planta e do estado nutricional.

Os principais danos causados pela ferrugem sdo a queda precoce das folhas e a seca de
ramos, havendo correlagdo negativa entre a intensidade de ataque e a producdo no ano
seguinte; o que torna gradativamente antiecondmica a atividade (ZAMBOLIM et al; 1997).

O conhecimento dos fatores que afetam a epidemiologia da ferrugem é de grande
importancia, uma vez que condicionam a disseminacdo da doenca, sua incidéncia e
severidade. Em muitos casos, as condi¢des epidemiologicas sdo especificas para cada regido e
0 estudo do patdgeno pode auxiliar na compreensédo da ocorréncia de epidemias, na avaliacdo
do potencial do inoculo, e, permitir a aplicagdo de medidas de controle adequadas
(MONTOYA e CHAVES, 1974). Trés fatores interagem e determinam a severidade da
doenca nos locais onde a temperatura é fator limitante: distribuicdo e intensidade de chuvas, o
grau de enfolhamento das plantas e a carga pendente; e a quantidade de indculo residual
presente, no final da estacdo seca.

O controle da ferrugem envolve principalmente o principio da protecdo e terapia,
preventivamente com fungicidas de contato, sendo os cupricos os mais efetivos, ou pelo
emprego de fungicidas sistémicos, via solo e, ou pulverizacdo foliar formulados com
inseticidas sistémicos ou separadamente (ZAMBOLIM et al, 1997). Entretanto, o controle por
meio de plantio de cultivares resistentes a ferrugem é viavel, tendo-se em vista que, nos
ultimos anos, indmeras cultivares foram colocadas a disposi¢do dos produtores (FONTES,
2002), visando a dispensa total ou parcial do controle quimico e a substituicdo dos cultivares

tradicionais altamente suscetiveis.

2.2 Origem e distribuicdo geografica
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O centro de origem do café é a Etiopia (Noroeste da Africa). Além dos centros de
origem, existem o0s centros de diversidade, que sdo regifes onde a espécie foi domesticada,
que podem ou ndo corresponder aos centros de origem (CAMARGO e BERGAMIM, 1995).
Acredita-se que a ferrugem provavelmente tenha se originado da Etiopia. A literatura registra
que, em 1861, a ferrugem foi constatada pela primeira vez por um explorador inglés, na
regido do Lago Vitdria, na costa da Provincia de Nyanza, regifo leste da Africa, em cafeeiros
silvestres (Wellman, 1955 apud Zambolim, 2002).

O género Hemileia (Uredinales, Pucciniaceae) foi criado por Broom (1869) baseado
nos uredosporos reniformes da ferrugem-do-cafeeiro (RODRIGUES JR; 1990). Em 1969, o
micologista Reverendo M. J. Berkeley descreveu e nomeou o fungo Hemileia vastatrix Berk.
&Br. em cafezais no Ceildo (atual Siri Lanka), onde o patdgeno era associado a queda
prematura de folhas em uma area de cerca de 1 ha.

Em 1880, Henry Marshall Ward chegou ao Ceildo com o objetivo de desvendar o ciclo
do fungo da ferrugem do café; com suas observacdes, passou a estudar a efetividade da
pulverizagdo em plantas atacadas com uma mistura a base de enxofre. Depois de a doenca ser
detectada no Ceildo, em 1869, propagou-se para a india e dai para Sumatra (1876), Java
(1878) e para outros paises do Sudeste asiatico. Na década de 80, alcangou o continente
africano. O patdgeno veio invadindo paises destes dois continentes, mas somente em 1966 foi
detectado no oeste da Africa (RODRIGUES JR; 1990). A Hemileia vastatrix chegou ao
continente americano (Brasil) em 1970 e desde entdo, disseminou-se rapidamente para outros
paises produtores de café (RODRIGUES JR; 1990).

2.2.1 Ocorréncia no Brasil

Na América tropical, a producdo de café concentrou-se no Brasil e na Colémbia,
devido ao fato de o fungo H.vastatrix ter sido controlado por medidas quarentenarias durante
algumas décadas.

No Brasil, a quarentena teve sucesso por cerca de 100 anos, mas em 17 de janeiro de
1970, o fungo foi descrito no Brasil, pelo fitopatologista Arnaldo Gomes Medeiros, no
municipio de Aurelino Leal, estado da Bahia (CHAVES et al; 1970). No ano seguinte, foi
constatado em S&do Paulo e no Parana, chegando rapidamente as demais lavouras de café do

pais, devido a disseminag&o a longa distancia pelo vento (SILVA e JUNIOR, 2000).
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Nao se sabe ao certo como o fungo chegou ao Brasil. Entretanto, movimentos de
ureddsporos de H.vastatrix oriundos de plantacdes do leste da Africa para o Brasil ¢ a teoria
mais provavel. Os esporos podem ter sido veiculados pelo vento, bagagens, pessoas, plantas

ou aviodes.

2.3 Sintomatologia

A ferrugem-do-cafeeiro € uma doenca foliar e os sintomas do fungo podem ser
observados na face abaxial do limbo foliar. Inicialmente causa manchas cloréticas
translicidas com 1-3 cm de didmetro. Em poucos dias, as manchas se desenvolvem ,
atingindo 1 cm ou mais, onde percebem-se pustulas alaranjadas formadas por ureddsporos.

A formacéo de pustulas distingue esta ferrugem, H.vastatrix da espécie descrita como

H.caffeicola. e Rogers, de menor importancia e de ocorréncia restrita a Africa central em
variedades de coffea arabica. A parte superior das folhas infectadas corresponde a area das
pustulas que torna-se clorética e com o passar do tempo necrotica, formando-se limites dos
ureddsporos na face inferior, devido a diminuicdo na esporula¢do, com esporos mais claros,
de menor viabilidade.
Em regi®es onde predomina alta umidade relativa e nos cafezais sombreados, podem ser
notados sinais do fungo hiperparasita Verticillium hemileiae Bour. Colonizando urédias de
Hemileia vastatrix. Em estadios avangados de desenvolvimento, a maior parte da area afetada
torna-se necrotica e a producdo de esporos continua somente na extremidade da pustula
(ZAMBOLIM et al; 1997).

Ocasionalmente, observam-se os sintomas nos frutos verdes e extremidades de ramos
das brotacdes novas. Nas plantacOes, o sintoma mais notavel é a desfolha das plantas, que
prejudica o desenvolvimento das plantas jovens, causando definhamento, o que compromete a
producdo. A desfolha antes do florescimento interfere no desenvolvimento dos botdes florais
e na frutificacdo; durante o desenvolvimento dos frutos, leva a formagdo de grdos anormais,
defeituosos, e frutos com lojas vazias, afetando sensivelmente a produgdo (GODOY et al;
1997). A desfolha do cafeeiro ocorre devido a grande producdo de etileno no processo de
necrose, sendo que basta uma lesdo por folha para causar sua queda (CHALFOUN e
CARVALHO, 1998). A desfolha provoca ainda o superbrotamento do caule (ramos ladrdes) e
0 acinturamento dos cafeeiros, levando-os as desbrotas e necessidade de executar podas

corretivas para formatar as plantas dentro de um padrao.
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FIGURA 6- folhas com lesdes ativas da ferrugem e detalhe de pustula com esporos, de aspecto pulverulento e
lesdo velha com esporulacéo s6 nas margens.

Fonte: A ferrugem do cafeeiro no Brasil e seu controle, 2006.

FIGURA 7- folha com grande nimero de lesdes pequenas, e com uma Unica lesdo grande, que se desenvolveu
como provavel controle da ferrugem

Fonte: Fonte: A ferrugem do cafeeiro no Brasil e seu controle, 2006.

FIGURA 8- ramo com folhas altamente atacadas pela ferrugem, tanto na parte inferior quanto na parte superior
da folha.

Fonte: Fonte: Fonte: A ferrugem do cafeeiro no Brasil e seu controle, 2006.
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FIGURA 9- desfolha provocada nos ramos, pela ferrugem e detalhe de ramo com frutos passando de verde para
secos por efeito da desfolha precoce.

Fonte: A ferrugem do cafeeiro no Brasil e seu controle, 2006.

2.4 Etiologia

Hemileia vastatrix pertence ao género Hemileia, criado por Berkeley e Broom, para
enquadrar a ferrugem observada no coffea arabica L; em 1969, no Ceildo.

A classificacdo taxondmica do filo Basidiomycota tem sido influenciada pela
aplicacdo de recursos genéticos na area de biologia molecular. Atualmente, a posicao
taxondmica de Hemileia vastatrix é a seguinte: classe- teliomycetes, ordem- Uredinales,
familia- Pucciniaceae e género — Hemileia.

As caracteristicas que distinguem Hemileia dos demais géneros que possuem
teliésporos celulares sdo: habito de esporulacdo através de estdmatos, esporos pedicelados e
reunidos em feixes e ureddsporos reniformes, equinulados dorsalmente e lisos ventralmente
(GODOY et al;1997).

2.5 Morfologia e histopatologia

O fungo produz dois tipos de esporos morfologicamente diferentes e com fungdes

distintas.
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Os uredinosporos séo unicelulares, de coloragdo amarelo-alaranjada e com membranas
de 1 a 5 poros germinativos e possuem dimensdes variaveis ( CHAVES et al; 1970). Os
ureddsporos tém formas variaveis, dependendo da posicdo em que sdo formados: os centrais
geralmente séo piramidais, com &pice convexo, e os da periferia, reniformes ou apresentam-se
convexos em uma face e planos em outra. As faces laterais, em contato com 0s esporos
vizinhos, permanecem lisas e planas, enquanto as externas, livres, sdo convexas e possuem
pequenos espinhos (R1IJO e RODRIGUES, 1978).

Os teliésporos sdo produzidos ocasionalmente, ndo sendo relatados com muita
freqliéncia. Aparecem no centro das lesdes mais velhas, geralmente sete a dez semanas ap0s
formados os ureddsporos, sucedendo-o0s. Possuem formas irregulares e sao revestidos por uma

membrana lisa, sem espinhos, com diametros variaveis.

FIGURA 10- urediosporo germinando, seguido de penetracdo da hifa pelo estbmato da folha, um conjunto de
esporos produzidos pela pustula e o hiperparasitismo por V. pslliotae.

Fonte: A ferrugem do cafeeiro no Brasil e seu controle, 2006.
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2.6 Ciclo de vida

Os fungos causadores da ferrugem, ao contrario dos demais Basidiomicetos, produzem
orgdos sexuais, as espermacias (masculinos) e as hifas receptivas (femininos). O ciclo de vida
do patdgeno pertencente a esta ordem pode ocorrer em um ou dois hospedeiros.

A ferrugem pode apresentar cinco fases: picnial ou espermogonial, ecial, uredinal, telial e
basidial respectivamente.

Hemileia vastatrix € um fungo biotréfico, que apresenta o ciclo de vida incompleto.
No cafeeiro, até o momento, as fases de picnio e écio sdo desconhecidas, ocorrendo 0s
estadios, urédia, télia e basidio. O ciclo da doenca inicia-se pelos uredindsporos, que sdo
Dicarioticos (n+n) e que, ao cairem na face abaxial das folhas, na presenca de &gua,
germinam, penetram e infectam-nas, produzindo a urédinia com uredindsporos. Estes podem
infectar novamente outras folhas da mesma planta ou de outras plantas diferentes.

Em determinadas condic¢des climaticas, a télia e os teliosporos formam-se nas lesdes,
sendo considerados os esporos dipldides. Os teliésporos, ao germinarem, formam o pro-
miceélio (basidio) e basidiosporos, porém, € ainda desconhecida a funcdo destes. A germinacéo
dos ureddsporos ocorre na presenca de inoculo, na face abaxial do limbo foliar, e de agua
temperatura favoravel, podendo emitir um a trés tubos germinativos. No ponto de penetracéo,
0s estdbmatos, formam-se o opressorio e 0 peg de penetracdo, colonizando a camara
subestomatal, células subsididrias e do meséfilo, formando o micélio intercelular e os

haustddios, que sdo os 6rgdos responsaveis pela absorcéo de nutrientes.

2.7 Influéncia dos fatores climaticos na severidade da ferrugem

Os primeiros estudos sobre a biologia de Hemileia vastatrix realizados por Ward, 1982
identificaram a influencia das condi¢es do ambiente na germinacéo e infeccdo das folhas do
cafeeiro. Observou-se que os esporos formados durante a estacdo Umida germinavam
completamente em 12-24hs, enquanto os formados no inicio da época seca precisavam de
varios dias. Constatou-se também que o desenvolvimento da doenga era méximo no final do
periodo chuvoso e que, para ocorrer infecgdo, a gota d’agua deveria permanecer, pelo menos
48hs sobre a folha. O periodo de germinacdo variava entre 10 e 16 dias, sendo de 14 dias 0
intervalo mais frequente (RIBEIRO et al; 1979).
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2.7.1 Temperatura, chuva e agua liquida.

Temperatura: A temperatura exerce influéncia em todas as etapas do ciclo de vida de
um patogeno, ou seja, infeccdo, colonizacdo, reproducdo e sobrevivéncia. O periodo latente,
definido como o espaco de tempo entre a inoculagdo e o aparecimento de sinais € umas das
caracteristicas mais importantes no desenvolvimento de uma epidemia. O periodo latente é
influenciado pela temperatura sua maior ou menor duracéo tem repercusséo direta no nimero
de ciclos de reproducgdo do patdgeno que se desenvolve durante o ciclo da cultura. Este efeito
pode ser evidenciado claramente sobre o periodo latente da doenca, alterando-o de 19 a 60
dias, dependendo da prevaléncia de temperaturas altas, nos meses de verdo ou de temperaturas
baixas nos meses de inverno, respectivamente.

A méxima percentagem de germinacdo observada ocorreu a 25° C, sendo as
temperaturas maxima e minima nas quais ndo ocorreu nenhuma germinacdo, de 32,5°C e
12,5° C, respectivamente. A temperatura 6tima foi de 23°C.

Agua: O nimero de horas de agua livre na superficie foliar e a infectabilidade de H.
vastatrix, tomando-se o numero de pustulas/ folhas foi de 24hs, para infecgdo méaxima, sendo
iniciada com aproximadamente 6hs de agua livre. Rayner (1972), estudando a disperséo,
germinacdo, penetracdo e o periodo de incubacdo de H. vastatrix, constatou que eles podem
ser depositados sobre a superficie foliar, liberados e transportados para a superficie de outras
folhas, pela chuva, e que precisam de &gua liquida para germinacdo, que ocorre a 23°C. O
intervalo de tempo mais favoravel a infeccéo € de 22 as 8 horas do dia seguinte. No entanto,
verificou-se que o periodo de incubacdo variou de 24 a 45 dias, de acordo com a época do

ano, aumentando em condigdes de baixas temperaturas e periodos secos.

2.8 Influéncia do espagamento na infestacdo de Hemileia vastatrix no

cafeeiro

As lavouras de café, até 1970, eram cultivadas nos sistemas tradicionais de plantio,
variando de 3,5 a 4,0 m entre linhas por 3,5 a 4,0 m entre plantas, resultando numa densidade
de 700 a 800 plantas por hectare. A partir de 1970, os espacamentos passaram a ser
recomendados na faixa de 3 a 4,5 m entre linhas e 1,5 a 2,0 m entre covas, condicionando
uma populacdo média de 1.500 a 2.000 plantas por hectare (MIGUEL et al., 1985). Nos
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ultimos anos, com a necessidade de melhorar o aproveitamento das areas, o sistema de plantio
adensado vem sendo largamente praticado. O aumento do numero de plantas por unidade de
area muda o ambiente ao redor da planta, formando o que se pode chamar de microclima
especial.

Segundo Krugner (1978), as mudancgas causadas pelas plantas no ambiente proximo a

elas podem ser bastante significativas, notadamente numa cultura com alta densidade de
plantas, onde a circulacdo de ar e a intensidade luminosa sdo reduzidas. Umidade relativa,
temperatura, chuvas, luminosidade e molhamento foliar sdo os principais fatores do ambiente
que podem influenciar a severidade das doencas do cafeeiro (ZAMBOLIM, et al. 1999).
No caso especifico do cafeeiro, poucos estudos foram feitos, relacionando as mudancgas no
ambiente quando se aumenta a densidade de plantas. Segundo Zambolim et al. (1994), para
que as doencas do cafeeiro causem danos a cultura do café, torna-se necessario que um ou
mais fatores pré-disponentes (ambiente, patdgeno, hospedeiro e solo) estejam atuando. Cita o
autor que, em plantios adensados, a intensidade das doencas pode se agravar devido ao
microclima, em geral, favoravel principalmente a ferrugem.

Fatores climéaticos e ambientais, como luminosidade, temperatura, concentracdo de
indculo e natureza do substrato, bem como a interacdo entre eles, exercem fungédo
determinante sobre o processo de instalacdo e evolugdo da doenga, Matiello et al (1984),
entretanto, observou que em sistemas de plantios adensados a incidéncia de ferrugem foi de
35% a 92% maior que a do sistema de plantio convencional, variando de uma regido para
outra.

Os resultados confirmam que, nos sistemas de plantios adensados, forma-se um
microclima favoravel a ferrugem, como sugerem Zambolim et al. (1994). A hipotese de que
cafeeiros adensados produzem menos por planta e, portanto, a carga pendente menor
proporcionaria menor incidéncia da ferrugem néo € verdadeira, pois a influéncia do ambiente
prevaleceu, afirmando ser os fatores climaticos e ambientais determinantes no processo de

instalacéo e evolucéo da ferrugem do cafeeiro.

2.9 Disseminacao

A disseminagdo é composta por trés etapas: a liberacdo dos esporos, a dispersdo dos

esporos e a deposicdo dos esporos no hospedeiro. O fungo encontra facilidade para a
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disseminacdo pela lavoura bastando, para isso, contar com o auxilio de insetos, chuvas,
animais e até mesmo do homem

A) Vento: fator principal para disseminacdo dos esporos a média e longas distancias. Durante
o0 dia ( pela tarde) e ap0s as chuvas, aumenta a quantidade de esporos na regido ao redor e
sobre a copa do cafeeiro. Vento acima de 4-10Km por hora séo adequados para transportar 0s
esporos.

B) Chuvas: as gotas sdo responsaveis pela disseminagdo da ferrugem dentro da planta e entre
plantas proximas. A &gua da chuva desloca os esporos da parte inferior da folha até a
superficie, e a partir dai sdo transportados pelos respingos. As chuvas adequadas a
disseminacdo sdo aquelas mais leves. As mais pesadas em curtos periodos, tendem a lavar 0s
esporos, sendo levados para o solo.

C) Insetos, animais, homens e maquinarios: qualquer inseto ou animal silvestre que entre em
contato com o cafeeiro pode carregar, junto ao corpo, 0s esporos da ferrugem, trabalhadores e
as maquinas também podem levar 0s esporos para outras areas, podendo ate mesmo levar para

outras regides.

2.10 Evolucéao estacional da ferrugem e interacdo com o cafeeiro

A influencia dos fatores responsaveis pela evolucdo da ferrugem, ligados ao ambiente, ao
cafeeiro e ao fungo, interagem entre si condicionando a variagdo da doenca ao longo do ano
(MATIELLO e ALMEIDA; 2006).

Esta interacdo pode ser assim descrita:

_ os fatores climaticos favoraveis a infeccdo ocorrem a partir de outubro/novembro, até
abril/maio, quando a temperatura se eleva e as chuvas se matem frequentes.

_nas lavouras a ferrugem é favorecida nos sistemas adensados e em ambientes sombrios e
umidos. Também sdo afetadas areas mal nutridas, com inoculo residual e principalmente
talhGes com alta carga pendente e de variedades mais susceptiveis. Os cafeeiros com o calor e
chuva, retomam o enfolhamento a partir de outubro/novembro, ocorrendo desenvolvimento
mais rapido e a granagéo dos frutos de dezembro a marco, utilizando reservas de carboidratos
e componentes de resisténcia, deslocados da folha, ficando a planta mais suscetivel a
ferrugem.

_ o fungo passa das folhas velhas, para as folhas novas, sendo o periodo infectivo mais

concentrado de dezembro a margo.
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_coincidem assim, no periodo de novembro/maio, o ambiente favoravel, a planta susceptivel
e a presenca crescente do fungo.

_ a maxima infec¢do ocorrera em junho/julho no periodo em que as temperaturas e chuvas
diminuiram.

_em funcdo da alta infeccdo e também danos causados pela colheita, ocorre maior desfolha,
de julho a agosto, e novamente fica reduzido o nivel de infec¢do na planta, ficando o inoculo

residual para dar origem ao novo ciclo.
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3 Resisténcia do cafeeiro a Hemileia vastatrix

A ferrugem alaranjada do cafeeiro continua a ser a principal doenca do cafeeiro
arabica no mundo. E menos significativa em zonas frescas de altitude elevada, no entanto
requer controle na maioria das zonas cafeeiras.

Embora o tratamento da doenca seja comumente realizado por meio de fungicidas, ha
uma procura por criar novos cultivares resistentes a este patdgeno, que dispensando total ou
parcialmente esses tratamentos possam substituir os cultivares tradicionais de arabica, que sao
susceptiveis a doenga. contudo, o continuo aparecimento de novas ragas fisiolégicas tem
ocasionado a quebra de resisténcia dos cultivares produzidos pelos melhoristas com o intuito
de conseguir resisténcia duradoura a este patogeno.

No caso da ferrugem do cafeeiro, 0 aumento de ragas fisiologicas com maior numero
de genes de viruléncia esta associado a maior e mais diversificado numero de genes de
resisténcia expostos as populacdes do agente patogénico. Este fato associado a origem comum
da maioria das variedades consideradas resistentes, cultivadas atualmente, faz com que a

previsdo da durabilidade da resisténcia nessas variedades seja uma incégnita.

3.1Variabilidade em Hemileia vastatrix

3.1.1 Racas fisiologicas

Como resultado dos trabalhos realizados na India e em Portugal (VARZEA et al,
2001), foram diferenciadas 40 racas fisiologicas de H. vastatrix, isoladas a partir de amostras
colhidas em cafeeiros provenientes de diversas regides. Além dessas ja diferenciadas, cerca de

6 novas racas estdo sendo caracterizadas.

3.1.2 Formacéao de novas racas fisioldgicas

A formacdo de novas racas fisiologicas de ferrugem esta ligada a pressao de selecéo
exercida pelos genes de resisténcia do hospedeiro (JONNSON, 2000). Em regides cafeeiras
onde se fez grande numero de cruzamentos interespecificos, tem-se encontrado maior

diversidade na viruléncia deste agente patogénico (RODRIGUES et al; 2000). A principal



31

causa da variacdo de H. vastatrix tem sido relacionada com mutacgdes genéticas, uma vez que
a fase sexuada, assim como hospedeiros alternativos, ainda nao foram encontrados.

Nos ultimos anos, tem sido caracterizadas ragas de ferrugem com grande espectro de
viruléncia, como € o caso da raca XXXIX, com sete genes de viruléncia.

Além da grande capacidade que a ferrugem apresenta em adquirir novos genes de
viruléncia, tem sido verificado que alguns isolados podem perder genes de viruléncia ndo
necessarios para a infeccdo de certos genotipos de cafeeiros. Esse fendmeno acontece quando
alguns isolados sdo mantidos durante muito tempo em cafeeiros caturra (com genes de
resisténcia) e, seguidamente, confrontados com hospedeiros possuindo varios genes de

resisténcia.

3.2 Mecanismos de resisténcia do cafeeiro a Hemileia vastatrix

Durante a evolugdo, as plantas tém desenvolvido grande variedade de mecanismos de
defesa para resistirem & colonizagdo de agentes patogénicos. A resisténcia envolve ndo apenas
a protecdo estatica, como barreiras fisicas e quimicas pré-existentes, mas também diversos
mecanismos de defesa induzidos. Na interacdo Coffea spp._ H. vastatrix ndo ha evidencia de
barreiras constitutivas, mas tudo indica que diversos mecanismos de defesa sdo ativados ap6s
a infecgéo por ragas virulentas.

O processo de infeccdo por H. vastatrix nos tecidos foliares do cafeeiro inicia-se com a
germinacio de ureddsporos e a diferenciacio dos opressorios sobre os estdmatos. E a partir do
opressorio (primeira estrutura de infecgdo)que o fungo penetra no interior dos tecidos foliares
, formando uma hifa de penetracdo, que cresce em direcdo a camara subestomatica e se
ramifica , irradiando hifas para as células subsidiarias e as do mesofilo, onde se formam
haustddios. Em cafeeiros susceptiveis, a colonizacdo do mesoéfilo se caracteriza por
numerosas hifas intercelulares, com muitos haustodios, que acabam por originar 0S Soros
uredosporicos, que saem em bouqué através do estbmato ( RIJO e RODRIGUES JR; 1977).

Nos gendtipos de cafeeiros com resisténcia completa a H. vastatrix tem-se verificado
que o fungo cessa seu crescimento nas primeiras fases de infecgdo, com maior freqiiéncia
ap6s a formacdo do primeiro hastddio, onde ocorre uma desorganizagdo do conteldo
citoplasmatico das estruturas de infeccdo do fungo. Nos cafeeiros resistentes uma das
primeiras respostas a resisténcia é a morte rapida das células da planta na zona de infeccao-

reacdo de hipersensibilidade (SILVA et al;2002). Essa reagdo é considerada a expressdo mais
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comum das interacdes gene-a-gene e tem sido sugerido que ela possa ser uma forma de morte
de célula programada (HEATH,1999).

Estudos tem mostrado que a reacdo de hipersensibilidade do cafeeiro & ferrugem esta
associada ao encapsulamento dos hastddios com calose e 1,4 —B- glucanas, a disposicdo de
fenois, a acumulacdo de material decomposicdo heterogénea ( pectinas, polissacarideos e
fendis) nos espacos intercelulares e a lignificacdo das paredes e hipertrofia das células das
plantas (SILVA et al; 2002). O aumento da atividade de enzimas oxidativas, como a
lipoxigenase e a peroxidase, de enzimas da via fenilpropanoide tem sido também associado a
expressao de resisténcia do cafeeiro ( SILVA et al;2002).

Atualmente estudos moleculares vém tentando identificar genes do cafeeiro

envolvidos na resposta de resisténcia de H. vastatrix.

3.3 Tipos de resisténcia a ferrugem

Na avaliacdo da reacdo de cafeeiros a ferrugem, dois tipos de resisténcia podem ser
considerados, segundo Plank (1968): a resisténcia vertical ou resisténcia de raga especifica,
que é caracterizada pela interacdo diferencial entre o hospedeiro e o patégeno, e um segundo
tipo, a resisténcia horizontal ou de raga ndo especifica, na qual ndo ha interagdo diferencial
entre os organismos envolvidos. Estudos realizados por Abreu (1978) e Almeida (1980)
apontam o fato de que, no germoplasma derivado do hibrido de Timor, os dois tipos de
resisténcia podem ser normalmente encontrados juntos.

Eskes et al (1990), estudando a heranca da resisténcia incompleta, verificaram que,
nos cafeeiros hibridos de Timor e lIcatd com reagdes segregantes para a susceptibilidade,
naqueles que apresentavam reacfes com menores niveis, esta esta correlacionada com maior
periodo latente.

Plantas com niveis de reagdo mais baixos, provavelmente, sdo possuidoras de maior
dose génica ou maior numero de genes do que plantas com maiores notas na escala de tipos de
reacdo. Em raz&o de aparente atividade entre genes de resisténcia, a selecdo fenotipica para 0s
tipos de reacdo com niveis de resisténcia a ferrugem mais baixos podem favorecer o acumulo
desses genes.

A acdo combinada de diversos genes em um Unico genotipo é, provavelmente, efetiva

para conferir resisténcia duravel a ferrugem do cafeeiro (ESKES et al; 1991).
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A avaliacdo do nivel resisténcia a Hemileia vastatrix é rotineiramente feita em mudas
no estadio de primeiro ao terceiro pares de folhas definitivas, por meio de inoculacao artificial
pelos métodos de atomizacéo ou de pincelamento de uma mistura de ureddsporos do patdgeno
na face abaxial do ultimo par de folhas com o desenvolvimento completo, porem,
apresentando o limbo foliar tenro.

Ap0s o processo de inoculagdo as mudas séo transferidas e mantidas por 48 a 72 horas
em camara de inoculacdo, com temperatura de 20° C e umidade relativa de em torno de
100%. Apos esse periodo as mudas retornam as condi¢des de viveiro onde permanecem até o
momento da avaliacéo.

A reacdo dos cafeeiros a ferrugem e quantificada por meio de uma escala proposta por
D’Oliveira (1954-57) e modificada como se descreve a seguir:

I — imunidade, sem quaisquer sinais macroscopicos de que tenha ocorrido infeccéo;

FI — “fleks”, reacdo de hipersensibilidade, as vezes de dificil observacdo macroscopicas,
tornando-se mais visivel quando observada contra a luz;

0 — clorose mais ou menos intensa na area de infecgdo, as vezes acompanhada de pequenas
necroses, sem formacéo de ureddsporos;

1 — les@es clordticas, as vezes acompanhadas de pequenas necroses, porém com formagéo de
pequenos soros uredosporificos;

2 — pustulas uredosporicas, pequenas e médias, facilmente visiveis macroscopicamente,
geralmente circundadas por areas cloroticas;

3- pustulas uredospdricas, médias e grandes, em geral, circundadas por area clorotica;

4- pustulas uredosporicas grandes sem hipersensibilidade, a ndo ser ligeira clorose nos bordos
das les0es, reacdo de alta susceptibilidade do hospedeiro; e

X — reacdo heterogénea do hospedeiro, apresentando pustulas de tamanho muito variavel ou
mesmo lesdes clordticas ou necroticas, sem formagdo de ureddsporos misturados com
pustulas esporuladas.

A presenca de resisténcia horizontal no germoplasma segregante derivada do Hibrido
de Timor tem sido avaliada por meio de estudo realizados com o material que apresenta
reacbes com esporulacdo quando inoculado artificialmente para teste da resisténcia vertical
nas descendéncias dos cafeeiros selecionados para estudos da capacidade produtiva e outras
caracteristicas agronémicas . A resisténcia horizontal também tem sido objeto de observacoes
de campo sobre aqueles cafeeiros que passam a ser afetados pela ferrugem. Esse tipo de

resisténcia é quantificada por meio da verificacdo do periodo latente de infecgdo, periodo de
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geracdo, numero de pustulas por folha, nimero de uredosporos formados nas pustulas e da
intensidade de ferrugem por folha.
Esses parametros sdo assim caracterizados:

A) Periodo latente: é expresso pelo numero médio de dias decorridos desde a inoculagdo
até o aparecimento dos primeiros sintomas da doenca nas folhas inoculadas.

B) Periodo de geragdo: é definido como o numero de dias decorridos da inoculacdo até
cerca de 50% das les6es formadas esporularem.

C) Numero de pustulas esporuladas por folha: corresponde aos valores médios referentes
ao total de pustulas esporuladas por folha, sem considerar os tipos de reagdes depois
de determinado periodo apos a inoculag&o.

D) Intensidade de ferrugem por folha: refere-se ao percentual médio da area foliar
ocupada com soros uredosporiferos.

E) NUmero de uredosporos produzidos por pustula: refere-se ao numero de ureddsporos
formados nas pustulas que esporulam. E de dificil quantificacdo, uma vez que

demanda de contagem direta de esporos nas pustulas.

3.4 Obtencao de cultivares resistentes.

Diversas populagdes resistentes a ferrugem tém sido desenvolvidas nos principais
paises cafeicultores (BETTENCOURT e RODRIGUES JR., 1988). No Brasil especial
atencdo tem sido dada ao estudo de populacdes derivadas do cruzamento com o “Hibrido de
Timor” (CHAVES e ZAMBOLIM, 1976). O Hibrido de Timor, que é oriundo de cruzamento
interespecifico natural, provavelmente entre C. arabica L. (café ardbica) e C. canephora
Pierre (café robusta), é portador de fatores de resisténcia SH5, SH6, SH7, SH8, SH9 a racas
do fungo causador da ferrugem do cafeeiro. Progénies de retrocruzamento desse hibrido com
variedades de café arabica tém sido estudadas, visando a transferéncia de genes de resisténcia
a ferrugem do cafeeiro da espécie C. canephora para a C. arabica. A importancia econémica
da doenca é o maior estimulo a utilizacdo de cultivares resistentes para se evitar ou, pelo
menos, minimizar os prejuizos por ela ocasionados. Além das vantagens de ordem econémica,
0 plantio de cafeeiros resistentes a ferrugem reduzird a contaminagdo do ambiente, por
possibilitar a diminui¢do do uso de agroquimicos na cafeicultura.

Embora Carvalho et al. (1989) tenha relatado que as plantas derivadas desse cruzamento néo

apresentou resultados satisfatérios na regido de Campinas, varias cultivares oriundas de
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progénies da mesma origem foram langadas nos ultimos anos no Brasil, especialmente para o
plantio adensado, o que confirma os resultados promissores encontrados em outros paises
cafeicultores com progénies da mesma origem ( BERTRAND e RAPIDEL, 1999).

Dessa forma, embora o custo do trabalho de melhoramento genético do cafeeiro (uma planta
perene com ciclo de producdo bienal nas condicgdes brasileiras) seja muito elevado, a longo

prazo, o retorno econdmico e social justifica este trabalho (FONSECA, 1978).

3.5 Sistema de previsao

Por meio do sistema de previsdo, € possivel identificar periodos de condigdes
favoraveis, estabelecendo-se 0s momentos mais apropriados a aplicagdo de fungicidas. Assim,
pode-se obter informacg6es sobre quando iniciar as pulverizacdes, a que intervalos elas devem
ser feitas ou, ainda, se devem ser realizadas com a mesma frequéncia em todas as épocas do
ano ( CAMPBELL e MADDEN, 1990).

As previsdes de epidemias causadas por patdgenos dispersos pelo ar comegaram na
década de 20, trazendo grandes perspectivas para o controle de doencas de plantas. No Brasil,
trabalhos com o objetivo de entender a influéncia do clima e do hospedeiro sobre a ferrugem
vém sendo realizadas por longa data, como Alfonsi et al ( 1974), que estudaram a associagdo
entre 0 numero médio de pustulas por folha, variaveis climaticas e area foliar afetada. A
media das temperaturas maximas, medias das temperaturas minimas e o total de chuvas
registrados foram correlacionados com o nivel de infeccéo.

A opcéo pelo controle da ferrugem via foliar é vinculada a intensidade de ataque de
ferrugem. Recomenda-se coletar ao acaso folhas no terco inferior das plantas, situadas no
meio dos ramos, nas posi¢cdes dos pontos cardeais, num total de 10 folhas por plantas, num
talhdo. Se a percentagem de folhas doentes for inferior a 5%, mas diferente de zero, deve-se
iniciar o controle da doenga com fungicidas de contato (& base de cobre, calda bordalesa ou
calda vicosa); se ultrapassar 5% e atingir, no maximo, 12% até marco ou abril, devem-se
aplicar fungicidas sisttmicos com efeito curativo via foliar (ZAMBOLIM et al; 1997). O nivel
de severidade 12%, em alguns casos, sO sera atingido meses mais tarde, maio a junho,
principalmente em lavouras situadas em altitude acima de 1200m, entretanto, nos ultimos
anos, com as constantes mudancas no clima do pais, aplicacdo no momento errado, problemas
de tecnologia de aplicagdo ndo atingindo o alvo e adensamento de plantas, o nivel de

ferrugem para o controle com fungicidas sistémicos ndo deve ultrapassar 5%.
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Sabe-se que em anos de alta carga pendente na lavoura, a severidade da ferrugem é
maior que em anos de baixa carga pendente, em especial nas lavouras com mais de cinco
colheitas. Portanto, nos anos de alta carga pendente, ndo sdo recomendadas as atomizagoes
tardias, isto €, ap0s a constatacdo de nivel de incidéncia maior do que 5%, mesmo tratando-se
dos fungicidas sistémicos, para que o nivel de controle chegue a 90-95% na colheita. Dessa
forma evita-se que o inoculo residual (pastula com uredosporos em folhas ) passe para a
estacdo seguinte e que a percentagem de desfolha ultrapasse 10-15%, no periodo da colheita.

Nos ultimos anos , as constantes alteragdes no clima tém ocasionado alteragdes de
severidade, bem como mudangas no inicio e pico da doenga em algumas regides do pais. A
ferrugem atinge o méximo de infecgdo de acordo com varios fatores: altitude, temperatura,
época de inicio das chuvas, umidade relativa e estado nutricional das plantas. Em funcéo
desses fatores, o pico da doenca vem se deslocando, de acordo com a regido onde € cultivado.
Atingindo picos entre os meses de abril a novembro, dependendo da regido.

Diante dessas alteragdes, surge a duvida sobre a aplicacdo de fungicidas sistémicos por
meio de pulverizacGes foliares ou aplicacOes via solo, para obter controle racional e
econdbmico da ferrugem. Para se identificar os periodos favoraveis a ferrugem foi
desenvolvido um sistema de previsdo ou sistema de aviso. Entretanto este sistema deve levar
em consideracdo as condigdes ambientais, expectativa de carga pendente de frutos da lavoura,
enfolhamento, altitude, estado nutricional e até a severidade da doenca. A simplicidade é de
extrema importancia para aceitacdo do sistema, uma vez, que quanto mais simples maiores as
chances de sua adocdo pelos agricultores (BERGAMIN FILHO e AMORIM,1996).
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4 Controle da ferrugem

Por representar um grande problema para a cafeicultura brasileira o controle da
ferrugem merece total atengéo, sendo que este pode ser feito de diversas formas, desde o
modo natural com variedades resistentes, de modo preventivo, ou mesmo curativo, quando a

doenca ja se encontra em nivel de controle.

4.1 Controle natural

Compreende o controle genético, com variedades resistentes; o controle bioldgico,
pela acdo de inimigos naturais; e as praticas de manejo da lavoura. Pode ser considerada
também a inducdo de resisténcia, através de produtos bioldgicos, que promovem a producéo
de fitoalexinas pelo cafeeiro. A inducdo de resisténcia é facilmente obtida em condicGes de
laboratério e mesmo em campo, porem em curtos periodos, o que inviabiliza seu uso na
pratica. Alguns agentes aplicados as folhas induzem a producdo de fitoalexinas que séo
substancias de resisténcia das plantas. Induc6es de resisténcia ja foram obtidas com aplicacdo
de Bacillus thuringiensis, B. subtilis, entre outros. Porem o Gnico método realmente eficiente

ainda é o controle quimico.

4.2 Controle quimico da ferrugem

Para que sejam adotadas medidas de controle da ferrugem do cafeeiro, é necessario
observar 0s seguintes fatores:

A) Alto potencial do in6culo inicial
b) cargas pendentes dos frutos,
¢) clima (ZAMBOLIM et al., 1997).
D) nutricdo inadequada: € um dos fatores que mais comprometem a planta, pois aumenta a
debilidade do cafeeiro (baixa a resisténcia), favorecendo a ocorréncia de ferrugem.
Atualmente o nivel de adubagdo caiu de 20% a 50%. O controle fitossanitario também vem
caindo muito nesses Ultimos anos e em especial nesta safra, que apresenta queda de 20% a

50%, dependendo da regido.
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A ocorréncia da doenca é favorecida por fatores ligados ao hospedeiro (cafeeiro), ao
patogeno (fungo) e relacionados com o ambiente. Entre o fatores relacionados com a planta e
como o0 ambiente, que permitem inferir sobre a ocorréncia e a intensidade do ataque, estdo: o
enfolhamento, a carga pendente (producdo) e a densidade de planta. Esses fatores sdo
importantes na hora de definir o controle da doenca.

Os tratos culturais mal conduzidos, como o atraso nas capinas, a falta de desbrota dos
ramos adventicios e erosdo, entre outros, sdo também muito freqlientes nas regides
produtoras, contribuindo diretamente para a incidéncia mais elevada da doenca.

Sabe-se que a agressividade da ferrugem esta diretamente ligada a carga pendente do cafeeiro.
Como estamos em um ano de boa carga pendente, a incidéncia da doenca é evidente, sendo
notada em grande parte das lavouras.

Ao programar o controle, convem lembrar que: quanto maior o enfolhamento, maior
sera o inoculo residual para o proximo ciclo da ferrugem; quanto maior a carga pendente,
maior serd a intensidade da doenca; no sistema de cultivo adensado, o microclima é
plenamente favoravel ao desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro.

Além desse fatores, para orientar na tomada de decisdes ao programar o esquema de controle
da ferrugem, o cafeicultor pode usar uma técnica que permite conhecer a evolugdo da doenga
na lavoura, ou seja, 0 monitoramento ou acompanhamento do nivel de infeccdo da ferrugem.

Conhecendo a evolugdo da doenca na lavoura, é possivel fazer um programa de
controle eficiente, utilizando-se fungicidas protetores e/ou curativos erradicantes. Com isso,
serdo evitados desperdicios com insumos e mao-de-obra e danos causados pela decorréncia de
indices elevados da doenca, bem como menor agressao ao meio ambiente.

Como fazer o monitoramento:

a) dividir as lavouras em talhdes uniformes;

b) coletar cinco a dez folhas por planta (no terceiro ou no quarto par), no terco médio da
planta, perfazendo um total de 100 a 300 folhas por talh&o;

c) contar o numero de folhas co ferrugem determinar a percentagem de infeccdo, conforme a
formula a sequir;

*% de infeccdo (1) = nimero de folhas com ferrugem x 100, dividido por numero total de
folhas.

d) a porcentagem de infeccdo (1) mostra a evolucdo da doenca na lavoura;

e) este levantamento deve ser realizado pelo menos uma vez por més a partir de dezembro.
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Para o controle, devem-se usar produtos preventivos/protetores, como € o caso dos
fungicidas a base de cobre (ctpricos). As aplicacdes devem iniciar-se quando ainda nao for
constatada ferrugem nas lavouras. Os fungicidas sisttmicos atuam protegendo as folhas,
curando ou mesmo erradicando a doenca depois de instalada, pois translocam-se dentro da
planta.

Com monitoramento da lavoura, pode-se retardar ao maximo o inicio do controle com
0 uso de sistémico foliar. Isto evitara a evolucdo tardia da doenca com indices altos no final
do ciclo, como vem ocorrendo nos Gltimos anos em areas onde € feito o controle com datas
pré-fixadas ou com aplicacOes antecipadas desse sistémicos.

O controle com fungicida sisttmico deve ser feito com indices inferiores a 5%. Acima
deste valor esse fungicida pode ser usado, desde que haja orientacdo técnica de sua
conveniéncia.

Medidas gerais de controle:

a) fazer sempre uma adubacéo equilibrada;

b) plantar linhagens resistentes;

c) fazer desbrotas, evitando o excesso de hastes e conseqlientemente o auto sombreamento.

Controle da ferrugem:

4.3 A importancia da época de execucao

A ferrugem evolui de novembro a abril, época de ocorréncia simultanea de chuva,
temperaturas elevadas, melhor indice de enfolhamento, presenga do inoculo e maior
suscetibilidade do cafeeiro, por causa da presenca da carga pendente. De outubro a dezembro,
normalmente ha a passagem das folhas velhas para as folhas novas, iniciando-se o surgimento
de lesBes, mas nesse periodo a evolucao é mais lenta. De janeiro a margo, a inoculagéo evolui
em progressdo geométrica, como podemos observar neste momento, e, a partir de agora, a
infeccdo aumenta muito, intensificando-se nos meses de junho e julho; principal época de
desfolha. Neste ano, dado o quadro atual, teremos uma intensa queda das folhas que sera
notada em julho e agosto. Os meses de novembro a margo/abril sdo fundamentais para o
controle com pulverizagdes ou aplicagdes via solo.

O freqgliente atraso do inicio do periodo chuvoso e as temperaturas mais elevadas no
verdo (dezembro/janeiro) tem proporcionado um adiantamento no inicio de evolugdo da

ferrugem. Em alguns anos, niveis de 5% a 10% de folhas infectadas, indicativos do momento
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para iniciar o controle, sé séo atingidos a partir dos meses de fevereiro e marco. Por outro
lado, a ocorréncia de temperaturas mais elevadas e de chuvas ocasionais durante o periodo de
abril a julho (outono/inverno), tem permitido a manutencéo de niveis elevados da doenca até o
final do ciclo (julho/agosto).

Esses fatores tem sido responsaveis, em grande parte, pelo insucesso de medidas de
controle aplicadas antecipadamente (a partir de outubro a dezembro) fazendo com que, por
ocasido do periodo de maior evolugdo da doencas pulverizacdes, ja tenham se encerrado ou 0s
teores de residuos dos produtos das plantas ja tenham decaidos a niveis abaixo do minimo
necessario para o controle eficaz da doenca. Tal fato representa perda das operacdes de
controle (produtos, méo-de-obra, etc.), maior desfolha, maior nivel de inoculo residual para o
préximo ciclo, perdas sobre a producéo e maiores danos sobre as plantas.

Atualmente existem duas opgOes de aplicacdo de granulados sistémicos de solo em
café: ou compra produtos completos, onde ja vém misturados o fungicida e o inseticida (que
recebem nomes técnicos de triadimenol + disulfoton ou cyproconazole + disulfoton) ou sdo
encontrados de forma desassociada, ou seja, o produtor compra o fungicida e o inseticida
separadamente. O fungicida deve ser aplicado sozinho entre outubro e dezembro, na

quantidade indicada tecnicamente, fazendo assim o controle da ferrugem na época correta.

4.4 fungicidas cupricos

Entre os métodos de controle, os fungicidas clpricos vém sendo utilizados desde a
identificagio da ferrugem na india, Indonésia, Africa e no Brasil (MARIOTTO et al., 1976).
O efeito ténico sobre as plantas mais evidentes apresentado por produtos a base de cobre, se
traduz visualmente nas folhas, ficando de cor verde-escuras e a desfolha é retardada, de forma
que as plantas figuem enfolhadas durante toda a estacdo, e na auséncia da pulverizacdo €
observada uma intensa queda de folhas ocorrendo na estacdo seca. Apesar da eficiéncia
comprovada dos fungicidas cupricos no controle preventivo da ferrugem, dependendo do
regime de chuvas, em determinados anos, torna-se dificil ou mesmo impossivel a execugao de
um programa preventivo de controle da doenca, o que permite rapida e intensa elevagdo no
indice de ferrugem apos um periodo de chuvas (CHALFOUN e ZAMBOLIM, 1985).
Fungicidas: nos primeiros trabalhos sobre controle quimico da ferrugem no Brasil utilizam-se
fungicidas cupricos, no estado de Minas Gerais (CHAVES et al;1971) iniciou-se 0 uso de

fungicidas cupricos para controle de doenca no pais.
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Os fungicidas cupricos sdo ,até hoje, os mais empregados no controle da ferrugem, devido a
sua eficiéncia também no controle da mancha-do-olho pardo( cercospora coffeicola) e como
fornecedor de Cu+2, micronutriente importante para a cultura do café. Além de ser
compativel com outros agroquimicos empregados na cultura do café, como inseticidas para
controle do bicho-mineiro, broca-do-cafeeiro, outros fungicidas sisttmicos e nutrientes como
o sulfato de zinco, &cido borico, ureéia, cloreto de potassio, sulfato de manganés etc.

Os fungicidas a base de cobre mais utilizados séo:

_ calda bordaleza;

__sulfato tribasico de cobre;

_oxicloreto de cobre;

_ Oxido cuproso; e

_ hidroéxido de cobre.

4.5 Fungicidas sistémicos

Com o advento dos fungicidas sistémicos, parte dos cafeicultores passou a utiliza-los
em substituicdo aos cupricos, devido as suas propriedades de absor¢éo, translocacdo e modo
de acdo no controle da ferrugem, facilitando muito a sua operacionaliza¢do, diminuindo o
namero de aplicacdes, além de diminuir a interferéncia de fatores climéaticos nos programas
de pulverizagcbes (MATIELLO et al.,1989). Além do efeito protetor, os sisttmicos exercem
também efeito curativo e erradicativo, permitindo em alguns casos a sua aplicagdo com
indices de ferrugem mais elevados. Contudo, a sua especificidade limita a sua atuacéo,
exigindo o uso de outros produtos para o controle de doengas que ocorrem simultaneamente
(CARVALHO e CHALFOUN, 1995).

A) Triazois: os produtos triazois agem inibindo a biosintese dos esterdis, que sdo parte
integrante da membrana dos fungos, causando distdrbios de funcionamento dessa
membrana, que leva a inibi¢cdo do desenvolvimento e por fim a morte do fungo. O uso
dos fungicidas triazois via solo no controle da ferrugem em cafezais alia alta eficiéncia
conta a doenca ao vigor observado, principalmente onde é usado o fungicida triadimenol,
que segundo Matiello et al (1997), é capaz de aumentar significativamente o sistema
radicular absorvente do cafeeiro, mesmo na auséncia da ferrugem.

B) Estrobirulinas: sdo utilizados em associagdo com os triazdis, tem ac¢ao contra a ferrugem,

atuando nas mitocondrias, que sdo organelas, das células, responsaveis pela producéo de
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energia. O fungicida inibe a respiracdo das mitocondrias, interrompendo o fluxo de
elétrons que resulta na producdo de ATP.

Nos altimos anos a ferrugem vem tendo seu periodo de infeccdo alongado, causando
problemas até o més de agosto, grandes desfolhas e depauperamento da lavoura. Existe a
hipdtese de ataque de novas racgas de ferrugem (GONCALVES et al; 2002) que podem estar
apresentando menor sensibilidade aos fungicidas.

A ferrugem tipicamente foliar esta relacionada com a desfolha que provoca nas plantas,
podendo chegar a 90% (CARVALHO e SOUZA, 1998). Com a desfolha, a planta ira produzir
menos No ano seguinte, uma vez que desviara suas reservas na recomposicdo da vegetacao,
aumentando a bianualidade das produgdes (BARTHOLO, 1989). Dessa forma, 0 uso de
produtos envolvendo preventivos e/ou sistémicos visando o controle da ferrugem torna-se de
grande importancia para um controle mais efetivo das doencas, com beneficios na preservacao

das folhas do cafeeiro.
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5 Cultivares selecionadas para realizacdo do experimento

Das 100 espécies descritas do género Coffea, somente duas produzem frutos de importancia

econdmica, sendo estas a espécie Coffea arabica L. e a Coffea canephora Pierre ex froehner.

A primeira variedade cultivada no pais, introduzida em 1927, recebeu varios nomes, entre
eles: Tipica, Nacional, Crioula, arabica, etc.

Em 1852, o cultivar Bourbon Vermelho chegou ao Brasil e superou as expectativas de
producdo, tornando-se assim um importante cultivar na cafeicultura brasileira.

Outra variedade introduzida no Brasil foi a Sumatra, com grande importancia, ja que foi de
um cruzamento entre Sumatra e Bourbon que se originou o cultivar Mundo Novo.

Em conseqiiéncia da estreita base genética da espécie C. arabica, principal espécie cultivada,
assim como dos principais métodos de melhoramento empregados no processo de selecéo, 0s
cultivares de café sdo muito aparentadas e em muitos casos de dificil discriminagéo fenotipica

tanto por produtores como pelos proprios cientistas responsaveis por sua selegéo.

5.1 ACAIA CERRADO MG 1474

O cultivar Acaida Cerrado MG 1474, lancado em 1995, originou-se da selecdo de
linhagens oriundas do IAC. Originou-se de varios ciclos de selecdo, principalmente na regido
do Alto Paranaiba, MG, dando origem a este cultivar.

O termo acaia, vem do dialeto guarani e significa* frutos de sementes grandes”,
provavelmente herdado do Sumatra, do qual descende o mundo novo.

Apresenta excelente desenvolvimento vegetativo, com elevadas produgdes, mesmo em
condi¢bes de solos pobres. A altura média é de 3,1m, ligeiramente inferior & do acaié
tradicional e o didmetro de copa, aproximadamente 1,88m. Este cultivar tem despertado a
atencdo dos cafeicultores em razdo de seu reduzido didmetro de copa, que confere arquitetura
mais adequada tanto para o sistema de plantio adensado como para sistemas adequados a
mecanizacao. Apresenta elevados rendimento de café beneficiado, com cerca de 90% de gréos

tipo chato e predominancia de peneira 17.
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FIGURA 6 cultivar acaia cerrado FIGURA 7 fruto da cultivar acaia cerrado

5.2 RUBI MG 1192

O cultivar rubi foi originado do retrocruzamento do cultivar catuai vermelho (caturra x
mundo novo) com o mundo novo, realizado no IAC, objetivando diversificar as caracteristicas
do catuai e selecionar gendtipos mais produtivos, mais vigorosos e com maturacao de frutos
mais precoce e uniforme. A partir de um material segregante (1970), procedeu-se a selecao
das populacdes que deram origem a Rubi. A avaliacdo das populacdes que deram origem a
esse novo cultivar evidenciou seu potencial produtivo, superior em até 58% das linhagens de
catuai (MELO et al; 1998).

O cultivar Rubi apresenta porte baixo, com altura pouco superior a 2,0m e diametro
médio de copa de 1,8m, aos sete anos de idade. Tem excelente produtividade e elevado vigor,
sem depauperamento precoce e seca de ramos apo6s altas producbes. O numero de
ramificagdes é abundante e o angulo de insercdo dos ramos plagiotropicos é mais aberto do
que em catuai, o que permite melhor aeracdo e insolagdo no interior da planta. Quanto a época
e a uniformidade de maturacdo dos frutos, é mais precoce e uniforme, sendo intermediario
entre catuai e mundo novo.

Os frutos, quando maduros, sdo de coloracdo vermelha. As folhas novas séo
predominantemente de cor bronze, marcador genético que distingue o rubi do catuai, este com
broto verde (MELO et al; 1998).
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FIGURA 8 cultivar rubi, com 4 anos de idade FIGURA 9 detalhe do fruto da cultivar rubi

5.3 TOPAZIO MG 1190

O cultivar topazio € resultante do retrocruzamento de catuai amarelo com mundo
novo. A partir de material segregante desse cruzamento, varios cafeeiros selecionados foram
avaliados e conduzidos por método de selecdo individual com teste de progénie, em diferentes
regides do estado de Minas Gerais. Apds varias geracdes de selecdo para porte baixo,
uniformidade de maturacdo dos frutos e boa arquitetura de plantas, originou-se o cultivar
denominado topazio.

Os cafeeiros desse cultivar apresentam porte baixo, com altura poco superior a 2,0m e
de didmetro de 1,9m, excelente produtividade, bem como alto vigor vegetativo, sem
apresentarem seca de ramos produtivos. As ramificagGes secundarias sdo abundantes . Os
cafeeiros apresentam folhagem exuberante e de cor verde intensa e brilhante.

Segundo Santinato et al (2005) as planta de topazio sdo mais uniformes e brotos
uniformemente bronze. As folhas novas sdo bronzeadas. A principal caracteristica desse
cultivar é a uniformidade de maturacdo dos frutos, fator que se deve a maior regularidade no
florescimento. A maturacdo € intermediaria entre mundo novo e catuai. Os frutos tém
coloragdo amarela quando maduros (MELO et al; 1998).
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FIGURA 10- cafeeiro topazio, com frutos maduros FIGURAL1 cafeeiro topazio, planta bem enfolhada

5.4 PARAISO MG H 419-1

Este cultivar é resultado da hibridacdo artificial de um cafeeiro de cultivar catuai
amarelo IAC 30 com a selecdo de hibrido de Timor UFV 445-46, e resultante da mistura de
oito progénies. Os cafeeiros selecionados séo de porte baixo (1,95m) e internddios curtos.

Apresenta frutos de coloracdo amarela, sementes grandes, folhas novas de coloragéo
verde e, quando adultas, verde escura brilhante, com as bordas do limbo foliar ligeiramente
onduladas. A arquitetura da planta apresenta formato conico, ligeiramente afilado, com
didmetro médio de saia de 192 cm e terco medio de 159 cm, resultando em volume médio de
copa de 2,823m3.

A comprovacao da resisténcia a H. vastatrix foi feita Poe meio de inoculagéo artificial
no estadio de trés a quatro pares de folhas definitivas. A analise genética para resisténcia a
ferrugem, realizadas nesta populacdo demonstrou ser governada por trés genes dominantes de
segregacdo independente, ou seja, para cada 63 plantas resistentes hd uma planta suscetivel
(segunda geracéo).

Durante o processo de melhoramento, varias inoculagdes artificiais, com uma mistura
de uredosporos de H. vastatrix, foram realizadas. Estas inoculages permitiram avaliar a
reacao ao patdgeno e descartar as progénies que apresentam reagdes de susceptibilidade. A
reacdo a ferrugem foi também observada no campo, onde plantas que apresentaram a doenca
oram descartadas durante o processo de selecdo, resultando nesta cultivar resistente a

ferrugem.
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FIGURA 13- detalhe do fruto do cafeeiro paraiso

5.5 BOURBON

Pode ter sido originario da mutacdo do bourbon vermelho, mas pode-ser fruto do
cruzamento natural entre o bourbon vermelho e a amarelo de Botucatu.

Porte alto, baixo vigor, sentindo muito apds altas cargas e ao ataque de doencas sendo
altamente suscetivel a ferrugem, seus frutos sdo amarelos e apresenta maturacdo é precoce,
em media de 20-30 dais antes do mundo novo. As sementes sdo geralmente peneira 16 tem
um bom rendimento no beneficiamento. Apresenta produtividade 30% inferior ao mundo
novo em espagamentos convencionais (MATIELLO, 2005)

O seu diferencial esta na bebida que é de excelente qualidade, com caracteristica
aburbonada, € indicado para plantios em regifes altas acima de 1000m e para producdo de
cafés especiais.

FIGURA 14- cultivar bourbon FIGURA 15- baixa produgdo e poucas folhas
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5.6 CATUAI VERMELHO 144

Originado do cruzamento artificial entre caturra amarelo e o mundo novo. Esta
hibridacdo foi registrada como H 2077 e as plantas que apresentavam frutos com exocarpo
vermelho receberam a denominacao catuai vermelho, possui alta capacidade produtiva e porte
baixo, bom vigor, mais rustica. Os internddios sdo curtos e as ramificacGes secundarias séo
abundantes, apesar do vigor fica depauperada apds altas producédo , e sob o periodo estresse
hidrico ou deficiéncia nutricional.

A planta apresenta arquitetura cilindrica e compacta, com altura variando de 2,0a 2,4m
e didmetro de copa de 1,7 a 2,10, as folhas adultas s&o de coloracéo verde escura brilhante e
as folhas novas sé&o verde claras.

A maturacdo é desuniforme, conseqiiéncia de varios florescimentos que ocorrem de
setembro a novembro com maturacao entre maio e junho.

As sementes sdo de amanho médio, peneira 16 e boa qualidade de bebida. E indicado

para plantios em renque e adensado, sendo uma das cultivares mais plantadas no pais.

FIGURA 16- vista geral da planta FIGURA 17- detalhe do fruto do cafeeiro catuai

5.7 CATUCAI VERMELHO E CATUCAI AMARELO

Sé&o originarias de plantas de porte baixo de uma lavoura de icatd vermelho, acredita-
se que sejam resultado do cruzamento natural entre icatl e catuai apresentam frutos vermelho

e amarelos.
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Apresentam bom vigor vegetativo e porte baixo, podendo segregar para porte médio, a
arquitetura € variavel, é rica em folhagem e sua brotacdo pode ser verde ou bronze, na
linhagens de catucai amarelo predominam as plantas de broto bronze.

Os frutos sdo de tamanho médio, sendo em alguns casos graudos. Sua maturagdo é
mais precoce em alguns casos.

A resisténcia ferrugem é boa, com selecdes completamente imunes e outras com 5%

de plantas afetadas (GARCIA et al; 2005). E bem adaptada a regides quentes e sofre menos

nos periodos secos.

el HED

FIGURA 18- detalhe do fruto, alta carga pendente. FIGURA 19- cultivar catucai amarelo

FIGURA 20- cultivar catucai vermelho
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6 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado na escola Agrotécnica Federal de Muzambinho, MG
que fica situada no planalto de Pogos de Caldas, com altitude média de 1100 m, temperatura
media de 18 °C e precipitacdo média anual de 1605 mm, com o intuito de avaliar a reagdo de
diferentes cultivares ao ataque da ferrugem (hemileia vastatrix). Foram utilizados 8 cultivares,
sendo algumas variedades susceptiveis e outras resistentes ao ataque do patdégeno. Todos 0s
cultivares tém quatro anos de idade e foram instalados em espacamento 0,8 X 2,2. A
adubacdo e calagem fornecida aos cafeeiros seguiram a analise de solo e também 2
aplicagdes de yogen (N:12%; Mg:2%; S:8%; B:3%; Cu:0,1%; Mn:2,0%; Zn:10%) com
tebuconazole nos meses de dezembro e fevereiro, sendo a dosagem de 1 I/ha de tebuconazole

e 3kg de yogen espalhados com canhao.
Os cultivares analisados foram:

e Acaia Cerrado;

e Bourbon Amarelo;
e Catuai Rubi;

e Catuai Vermelho;
e Catucai Amarelo;
e Catucai Vermelho;
e Paraisoe

e Topazio.

Foram realizados quatro monitoramentos nos meses de Marco a Abril, com um
intervalo de 18 dias entre eles. Os monitoramentos foram realizados em zig-zag, as plantas
foram escolhidas ao acaso e do terco medio de cada planta foram retiradas o terceiro ou
quarto par de folhas dos ramos plagiotropicos dos dois lados da planta voltados para a rua. O
procedimento foi realizado em 25 plantas de cada talh&o, totalizando 100 folhas para cada
cultivar. As folhas foram examinadas a procura dos sintomas da doenca e as infectadas foram
contadas originando a porcentagem de infeccdo. As folhas que ndo apresentaram pustulas
esporuladas forma inoculadas por um periodo de trés dias com temperatura e umidade
propicias para se verificar a presenca ou auséncia do patdgeno. Apds este periodo procedeu-se

a contagem total de pustulas esporuladas de ferrugem.
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Na primeira coleta de folhas, ap0s a contagem foi separada uma fragcdo de 30 folhas
que foram enviadas ao Laboratério de solos da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho

onde foram realizadas as analises foliares.

Posteriormente foram coletadas amostras compostas de solo de cada talh&o. Para a
obtencdo da amostra é necessario se coletar no minimo 20 amostras simples, ou seja, em cada
talhdo se retirou 20 pequenas amostras de terra de 0-20cm da camada do solo, sob a projegéo
da copa (&rea adubada) em um caminhamento em zig-zag, a seguir as amostras simples foram
misturadas homogeneamente dando assim origem a amostra composta que foi posteriormente

enviada ao Laboratorio acima citado.

Com os dados das analises foliares foi realizado o Dris (Sistema integrado de diagnose
e recomendacdo), que consiste em calcular os indices para cada nutriente, comparando-0s
com as normas de referencia e suas relagdes com os demais, comparando estas relagfes com
os demais nutrientes de cada cultivar para diagnosticar possiveis desordens nutricionais. As
andlises de solo também foram estudadas, a fim de se conhecer as quantidades de nutrientes

disponiveis no solo para a absorcao das plantas.

A produgdo das cultivares foi estimada de modo empirico, levando-se em

consideracdo a analise visual da quantidade de litros por planta.

Neste mesmo periodo as variacOes de temperatura e pluviosidade do municipio foram

coletadas na estacdo meteoroldgica da escola Agrotécnica federal de Muzambinho.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

A interpretacdo das analises de solo realizadas segundo orientacdo da 5% Aproximagéo
se encontram nos anexos 4 e 5 respectivamente, juntamente com as analises de solo. Os

resultados do Dris e as analises foliares estdo no anexo 6 .

Os resultados das analises de solo ndo mostraram problemas de ordem nutricional na

disponibilidade de nutrientes para absorcdo das plantas.

Os resultados do indice DRIS indicaram cafeeiros bem nutridos com alguns casos de
deficiéncias e outros de toxidez, porém nada com grande significancia no desenvolvimento da

doenca.

Os indices DRIS das folhas revelaram que a adubacdo nitrogenada, a de Potéssio e a

de Célcio estdo dentro da faixa aceitavel.

As temperaturas e a pluviosidade coletadas na Escola Agrotécnica federal de
Muzambinho tiveram como média do més de Margo 23,2° C e 6,57 mm e do més de Abril
22,7° C e 6,40 mm. O que mostra temperaturas e umidades proximas ao ideal para o
desenvolvimento da ferrugem (Hemileia vastatrix). Fato que pode ser observado nos graficos

abaixo.
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GRAFICO 1- Média de temperatura e pluviosidade no més de marco.
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Este més apresentou chuvas concentradas principalmente de 11° ao 18° dias, com
temperaturas em torno de 23 C°, bastante favoravel a proliferacdo do fungo de Hemileia

vastatrix, que pode ser observado, j& formado na terceira amostragem.
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GRAFICO 2- Média de temperatura e pluviosidade no més de abril.

Neste més as chuvas foram mais espargas, mas a temperatura se manteve na mesma média
ocasionando a continuidade no processo de disseminacao e infeccdo por Hemileia vastatrix

A producdo das cultivares foram estimadas através de métodos empiricos (observacao visual)

e estdo relacionadas na tabela abaixo.

TABELA 1: Mostra a estimativa de producdo em litros por planta e sacas por hectare das

cultivares utilizadas no experimento.

ESTIMATIVA DE PRODUGCAO SAFRA 2008

Cultivares Producdo I/ planta Producéo I/lha Producédo SC/ha

Acaia cerrado 3,5 19887 41
Bourbon 5 28410 59
Catuai vermelho 55 31251 65
Catucai amarelo 6 34092 71
Catucai vermelho 6 34092 71
Paraiso 4 22728 46
Rubi 6 34092 71
Topazio 6 34092 71




TABELA 2: Mostra os resultados dos monitoramentos nos meses de marco e abril

MONITORAMENTO DE FERRUGEM NOS MESES DE MARCO E ABRIL
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Cultivar % de ferrugem % de ferrugem % de ferrugem % de ferrugem Media
4/03/2008 21/03/2008 10/04/2008 28/04/2008 infeccdo no
periodo
Catucai 2 0 0 07 2,25
vermelho
Acaidcerrado 0 1 16 5 55
bourbon 2 5 45 21 18,25
Catuai 0 1 0 10 2,75
Paraiso 0 0 1 0 0,25
topazio 3 1 19 9 8
Catucai 4 0 4 14 55
amarelo
rubi 0 2 11 0 3,25

Localizados abaixo se encontram os graficos de cada cultivar e seu respectivo monitoramento.
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GRAFICO 3 - % de infestacio de ferrugem na cultivar rubi

A cultivar rubi apresentou nivel de controle para a ferrugem apenas na terceira amostragem,

devido as condicBes climaticas favoraveis no periodo, porém quarta amostragem ndo se

observou a presenga do patdgeno nas plantas, ja que neste periodo as chuvas foram menos
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freqlientes e a temperatura abaixou. Com produtividade esperada de 6 I/planta, o indice de
infestacdo do Café Rubi menor depauperamento do cafeeiro.
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GRAFICO 4 - % de ferrugem na cultivar catucai amarelo

A cultivar catucai amarelo (resistente a ferrugem) sofreu certa pressdo da doenca, chegando ao
nivel de controle na ultima amostragem. Esta infestacdo pode estar associada & alta carga
pendente do cafeeiro, com producédo estimada em 6l por planta. O que possivelmente pode
estar relacionado com alta carga estimada de e sua maturagéo bastante uniforme, o que leva a
planta a um grande stress de produgé&o.
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GRAFICO 5 - % de ferrugem na cultivar topazio
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Ocorreu a presenca do patdgeno em todas as amostragens, sendo que nas duas ultimas

alcancou niveis elevados, fato que também esta relacionado & alta carga pendente, mas que

requer cuidados, podendo vir a caracterizar a ferrugem tardia, se as condigdes climéticas

continuarem a favorecer a disseminacao do fungo.
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GRAFICO 6 - % de ferrugem na cultivar paraiso
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Paraiso, cultivar resistente que apresentou pouca presenca do fungo, apenas na terceira
amostragem, quando as condic¢des climaticas foram mais favoraveis ao desenvolvimento da
doenca , no entanto a resisténcia e as condi¢des climaticas impediram que os fungos

continuassem a se proliferar.
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GRAFICO 7 - % de ferrugem na cultivar catuai

Apesar de ser uma cultivar suscetivel a ferrugem e estar com alta carga pendente, ndo foi
muito prejudicada, por estar nutricionalmente equilibrada, neste talhdo a ferrugem se
manifestou mais tardia, somente na ultima amostragem, mas requer muitos cuidados, visto

que se as condicdes climaticas continuarem a favorecer a doenca, a desfolha sera intensa.
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GRAFICO 8 - % de ferrugem na cultivar bourbon
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Cultivar que mais sofreu com o ataque da ferrugem, é um cultivar sensivel, e apesar de estar

nutricionalmente equilibrada, ja apresenta grande desfolha, que pode piorar se ndo forem

tomados os devidos procedimentos para efetuar o controle curativo no talhdo.
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GRAFICO 9 - % de ferrugem na cultivar catucai vermelho

Cultivar também resistente a ferrugem, que apresentou a incidéncia acentuada na ultima

amostragem, obtendo nivel de controle. Sdo plantas que estdo nutricionalmente equilibradas e

com alta carga pendente, fator que pode ser preponderante ao ataque de Hemileia vastatrix.

Estéa resistindo bem ao ataque e visualmente ndo apresenta desfolha.
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GRAFICO 10 - % de ferrugem na cultivar acaia cerrado

Cultivar também suscetivel a ferrugem que apresentou alto indice presenca da doenca nas
duas ultimas amostragens. Esta cultivar ja esta sentindo os reflexos da exposicéo a doenca,

pois comeca a perder folhas, esta com carga pendente boa e nutricionalmente equilibrada.
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GRAFICO 11- Média de todas as infestacdes no periodo do experimento.

Através de grafico é possivel perceber que a cultivar que mais sofreu com o ataque da
ferrugem foi a bourbon, seguida de topazio, acaia cerrado, catucai amarelo, rubi, catuai,

catucai vermelho e paraiso.
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Como era de se esperar as cultivares resistentes foram as que apresentaram menores indices
de infestacdo, catucai amarelo apresentou indice pouco acima do recomendado para o controle
quimico. Catuai por ser uma cultivar mais rustica e estar bem nutrida, ndo sofreu muitos
danos, sendo considerando a media, ndo alcangou nivel de controle. Cultivares como bourbon
e topazio que sdo altamente sensiveis a doenca , e também por apresentarem boas producoes

foram as que mais refletiram o ataque do fungo.
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GRAFICO 12- visio geral dos 4 monitoramentos, realizados.

Este grafico mostra claramente que o periodo de maior ataque da doenga ocorreu dias antes ao
terceiro monitoramento, realizado em 10/04/2008, o que confirma a premissa de que as

condig@es climaticas neste periodo favoreceram a exploséo populacional do fungo.
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8 CONCLUSAO

Levando em consideracdo a produtividade e a resposta ao ataque de ferrugem é
possivel concluir, para as condi¢cBes do experimento realizado que as cultivares resistentes
apresentaram-se superiores em relacdo as cultivares suscetiveis ao ataque do fungo. Merece
destaque as cultivares de catucai amarelo e vermelho que apresentaram 6timo desempenho
produtivo e pouca pressao por ocasido da doencga. Outra cultivar que merece destaque € a
catuai vermelha que é amplamente difundida na regido e que mesmo com alta carga nao
apresentou grandes indices de infestagcdo. A cultivar que apresentou-se menos produtiva e
com problemas com a ferrugem foi a acaia cerrado.

Para se poder afirmar com convic¢do quais os cultivares que apresentam melhores
resultados é necessario que se dé continuidade ao trabalho de monitoramento nos anos que se
seguem, para que com base em um maior nimero de dados seja possivel recomendar com
mais seguranca aos produtores as cultivares que aliem produtividade, rusticidade, e tolerancia

eficaz ao fungo de Hemileia vastatrix.
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ANEXOS
ANEXO 1 - Temperatura e pluviosidade do més de marco
Margo
Dia Temp. Temp. Chuva Média
Min.(°C) Méx.(°C) (mm)

1 19 27 14 23
2 18 28 11 23
3 17 29 2,8 23
4 17 30 0 23,5
5 18 31 0 24,5
6 16 30 0 23
7 14 33 0 23,5
8 18 32 8,2 25
9 15 33 0 24
10 18 25 4,2 21,5
11 18 31 0,6 24,5
12 18 27 2,6 22,5
13 18 25 12,4 21,5
14 18 28 32,8 23
15 15 26 35,6 20,5
16 16 28 16,4 22
17 18 24 10,4 21
18 14 24 52,2 19
19 15 28 0 21,5
20 16 30 0 23
21 19 32 0 25,5
22 19 33 0 26
23 18 30 1 24
24 18 31 0 24,5
25 18 31 0 24,5
26 18 32 0 25
27 17 31 4,2 24
28 19 29 1,4 24
29 19 32 0 25,5
30 16 29 0 22,5
31 13 30 0 21,5
Média 17,09677 29,32258 6,573333  23,20968
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ANEXO 2- temperatura e pluviosidade do més de abril

Temp. Temp. Chuva

Min.°C) Méax.(°C) (mm) Media

1 13 33 0 23

2 15 31 0 23
3 14 30 34 22
4 18 27 32,8 22,5
5 18 27 0 22,5
6 17 20 0 18,5
7 18 24 53,2 21

8 18 26 2,2 22

9 19 30 9,2 24,5
10 18 33 2,4 25,5
11 18 28 8,6 23
12 16 31 0 235
13 18 32 0 25
14 18 33 14,2 25,5
15 18 31 11,6 24,5
16 17 30 0 235
17 17 32 0 24,5
18 18 33 0 25,5
19 17 32 0 24,5
20 18 29 6,8 235
21 18 30 3 24
22 15 27 19,2 21
23 14 25 22,8 19,5
24 15 29 0 22
25 13 28 0 20,5
26 14 27 0 20,5
27 14 28 0 21
28 14 33 0 235
29 12 33 0 22,5
30 10 32 2,8 21

Média 16,06667 29,46667  6,406667 22,76667
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ANEXO 3 - Analise Foliar

ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE MUZAMBINHO
Estrada de Muzambinho, Km35 - Caixa Postal 02
CEP: 37.890-000 - Muzambinho-MG
Telefone: (0xx35) 571-1529
E-mail: eafmuz@ealmuz.goov.br

LABORATORIO DE ANALISE FOLIAR

REGISTRO N°: 43 ENTRADA: 05/03/2008 SAIDA: 17/03/2008
CLIENTE: EAFMUZ

ENDERECO: TECNOLOGO CAFE

BAIRRO: MORRO PRETO CIDADE: MUZAMBINHO CEP: 37890-000
TEL: 3571-1529 FAX: 3571-1529 VALOR:
IDENTIFICACAO: PROF.* ANA LIGIA/PATRICIAMUNICIPIO: MUZAMBINHO

RESULTADOS ANALITICOS

Ref. ) : N P K
Ll Referéncia do Cliente 7 .
aglkg (%)
208 N°01 - RUBI 2,94 0.18 2,54
209 N°02 - CATUCAI AMARELO 2.80 0,18 2,30
210 N°03 - PARAISO | 2.66 0.20 2,29
211 N°04 - CATUCAI VERMELHO i 2,92 0,21 2,66
212 N°05- TOPAZIO 3,03 0,18 2,39
213 N°06 - BOMBOM 2,85 0,19 2,49
Ref. Ca Mg S Zn Fy Mn Cu B
Lab. dag/kg 1] mg/kg
208 1,19 0,21 0,28 14,10 63.7 662.9 18.70 32.5
209 1.30 0.28 0,22 13.00 59.5 296.4 19,00 27.0
210 1,04 0,17 0,26 8.30 673 308.1 22,60 39.0
211 1.02 0,20 0,21 11,30 72.4 569.5 17.30 29.6
212 1.16 0,22 0,25 12,50 48.0 386.6 12.90 40.4
213 0,70 0,16 0,24 10,50 50,2 521,3 20,70 31.8

- - n;m;sagmomm . Q&t@&é‘s&‘ﬁs avel
ED2008 &

NALISE FOLIAR

Elaine Cristina Ferreira
Ouimica Responsével
CRO: 02101214




REGISTRO N°:

ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE MUZAMBINHO

Estrada de Muzambinho, Km35 - Caixa Postal 02
CEP: 37.890-000 - Muzambinho-MG
Telefone: (0xx35) 571-1529
E-mail: eafmuz@eafmuz.oov.br

LABORATORIO DE ANALISE FOLIAR

44

CLIENTE: EAFMUZ
ENDERECO: TECNOLOGO CAFE
BAIRRO: MORRO PRETO
TEL: 3571-1529

IDENTIFICACAO: PROF.* ANA LIGIA/PATRICIA MUNICIPIO: MUZAMBINHO

CIDADE: MUZAMBINHO CEP: 37890-000
FAX: 3571-1529

ENTRADA: 05/03/2008

VALOR:

71

SAIDA: 17/032008

RESULTADOS ANALITICOS
Ref. Py ) N P
& Referéncia do Cliente
Lab. dag/kg (%)
214 N°07 - CATUAI 2.99 0.16 2.06
215 N°08 - ACAIA CERRADO 3,01 0.19 2,51
Ref. Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
Lab. dag/kg 1] mg/kg
214 0,99 0,25 0,22 10,30 59,4 361,2 11,50 49,9
215 0,96 0,18 ] 10,30 47,7 581,5 18,50 41,1

INTERLABORATORIAL

PROGRAMA

Quimica espo Savel

£laing (ristina Ferreira
Quimica Responsave!
CRO: 02101214




ANEXO 4 — analise de solo

REGISTRO N°: 53

CLIENTE: EAFMUZ

ENDERECO: AGROPECUARIA

BAIRRO: MORRO PRETO CIDADE: MUZAMBINHO CEP: 37890-000
TEL: 3571-1529

IDENTIFICACAO: PRF. ANA LIGIA (TECNOLOGO) MUNICIPIO: MUZAMBINHO

Ref. |Referéncia  do|pH P K [Na [Ca® [Mg® [AF H+Al
Cliente

Lab. H,O mg/dm cmol/dm®

121 | Talhdo Paraiso 58 |- 49,8 |93 - 2,25 (0,80 0,0 29

122 | Talhdo Acaia 59 |- 53,6 (102 |- 242 10,91 0,0 25

123 | Talhdo Bourbon |[5,3 |- 32,6 |85 - 195 |0,71 0,0 3,1

124 | Talhdo Rubi 54 |- 456 |87 - 2,21 (0,78 0,0 3,2

125 |Talhdo Topazio |57 |- 451 |89 |- 2,19 |0,81 0,0 2,8

126 |Talhdo Catucai A|5,8 |- 46,8 |79 - 1,85 0,74 0,0 29
eV

127 | Talhdo Catuai 56 |- 43,6 |87 - 1,68 0,75 0,0 3,1
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SB |[(1) m |V m |ISNa |MO P-rem |Zn |Fe Mn |Cu B

cmol/dm? % dag/kg [mg/L | mg/dm?
121 |3,29 |3,29 |6,19 |53,2 |0,0 |- 2,23 - 10,9 (53,0 |28,3 [2,24 |0,52
122 |3,59 |3,59 |6,09 |54,1 |0,0 |- 2,57 - 83 |51,0 (31,2 |2,31 |0,61
123 |2,88 12,88 |5,98 {49,2 |0,0 |- 2,23 - 71 1509 29,1 {2,140 |0,49
124 (3,21 (3,21 |6,41 (57,8 |0,0 |- 2,75 - 11,2 |52,9 (27,3 {2,35 |0,61
125 (3,23 13,23 |6,03 54,3 |0,0 |- 2,19 - 9,05 (49,1 (27,5 |2,14 |0,48
126 (2,79 |2,79 |5,69 |48,3 |0,0 |- 2,48 - 74 1489 (254 |1,95 |0,45
127 |2,65 |2,65 |5,75 |60,3 |0,0 |- 2,86 - 11,2 (52,5 129,1 {2,31 |0,53




ANEXO 5 - Interpretacdo da Analise de Solo
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Ref. | Referéncia do Cliente| pH P ‘ K ‘Na ca®* | Mg* Al ‘H+AI
Lab. H,O mg/dm? cmol/dm?
121 | Talh&o Paraiso Bom |-|Muito bom|Bom|- | Médio|Médio | Muito Baixo | Médio
122 | Talhdo Acaia Bom |-|Muitobom|Bom|- |Bom |[Bom |Muito Baixo| Médio
123 | Talhdo Bourbon Baixo | - | Muito bom | Bom |- | Médio | Médio | Muito Baixo | Médio
124 | Talh&do Rubi Baixo | - | Muito bom | Bom |- | Médio | Médio | Muito Baixo | Médio
125 | Talhdo Topazio Bom |- |Muito bom|Bom |- | Médio | Médio | Muito Baixo | Médio
126 | Talhdo Catucai AeV |Bom |-|Muito bom|Bom|- |Médio|Médio|Muito Baixo | Médio
127 | Talhdo Catuai Bom |- |Muito bom|Bom |- | Médio|Médio | Muito Baixo | Médio
Ref. | SB (1) (T) \V m ISNa | MO P- Zn |[Fe |Mn |Cu |B
rem
Lab.
cmol/dm® % dag/kg [mg/L | mg/dm?
121 | Médio | Médio | Médio | Médio | Muito - Médio |- Alto | Alto | Alto | Alto | Médio
Baixo
122 | Médio | Médio | Médio | Médio | Muito - Médio |- Alto | Alto | Alto | Alto | Bom
Baixo
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123 | Médio | Médio | Médio | Médio Muito - Meédio - | Alto| Alto | Alto | Alto | Médio
Baixo

124 | Médio | Médio | Médio | Médio Muito - Médio - | Alto| Alto | Alto | Alto | Bom
Baixo

125 | Médio | Médio | Médio | Médio Muito - Médio - | Alto| Alto | Alto | Alto | Médio
Baixo

126 | Médio | Médio | Médio | Médio Muito - Meédio - | Alto| Alto | Alto | Alto | Médio
Baixo

127 | Médio | Médio | Médio | Bom Muito - Médio - | Alto| Alto | Alto | Alto | Médio
Baixo

ANEXO 6 - Dris- Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo de todas

as cultivares utilizadas.

Acaia Cerrado

IBNmepio > ID > - IBNwmepio

24,7044 > 6, 7397 > -24, 7044 O nutriente N esta dentro da faixa aceitavel
24,7044 > 8,0616 > -24,7044 O nutriente P esta dentro da faixa

24,7044 >6, 8334 > -24,7044 O nutriente K esta dentro da faixa aceitavel
24,7044 > 2,3149 > -24,7044 O nutriente Ca esta dentro da faixa aceitavel.
24,7044 > -10,4167> -24,7044 O nutriente Mg esta dentro da faixa aceitavel.
24,7044 > 66,9276 > -24,7044 Neste caso 0 nutriente Zn se apresenta em toxidez.
24,7044 > -16,8776 > -24,7044 O nutriente Fe esta dentro da faixa aceitavel
24,7044 > 38,7288 > -24,7044 Neste caso o nutriente Mn se apresenta em toxidez
24,7044 > -18,5345 > -24,7044 O nutriente Cu esta dentro da faixa aceitavel
24,7044 > -71,6092 > -24,7044 Neste caso o nutriente B se apresenta em deficiéncia.

Bourbon Amarelo

25,0180 > 7,9410 > -25,0180 O nutriente N esta dentro da faixa aceitavel
25,0180 > 9,9030 > -25,0180 O nutriente esta dentro da faixa aceitavel
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25,0180 > 8,1013 >-25,0180 O nutriente K esta dentro da faixa aceitavel

25,0180 > -1,3947 > -25,0180 O nutriente Ca esta dentro da faixa aceitavel

25,0180 > -10,02927 > -25,0180 O nutriente Mg esta dentro da faixa aceitavel
25,0180> 67,6879 >-25,0180  Neste caso o0 nutriente Zn se apresenta em toxidez
25,0180 > -14,3621 > -25,0180 O nutriente Fe esta dentro da faixa aceitavel

25,0180 > 37,58126 > -25,0180 Neste caso o nutriente Mn esta em toxidez

25,0180> -16,7099 > -25,0180 O nutriente Cu esta dentro da faixa aceitavel
25,0180> -76,4698 > -25,0180  Neste caso o nutriente B se apresenta em deficiéncia

Catuai Vermelho

21,939 > 6,2687>-21,939 O nutriente N esta dentro da faixa aceitavel.

21,939 > 4,7216 > -21,939 O nutriente P esta dentro da faixa aceitavel

21,939 > 3,7132>-21,939 O nutriente K esta dentro da faixa aceitavel
21,939>2,1267 >-21,939 O nutriente Ca esta dentro da faixa aceitavel

21,939 > -3,97559> -21,939 O nutriente Mg esta dentro da faixa aceitavel.

21,939 > 67,2137 > -21,939 Neste caso 0 nutriente Zn se apresenta em toxidez
21,939 > -11,6917 > -21,939 O nutriente Fe esta dentro da faixa aceitavel

21,939> 28,712 >-21,939  Neste caso 0 nutriente Mn se apresenta em toxidez
21,939 > -22,377 >-21,939  Neste caso o nutriente Cu se apresenta em deficiéncia.

21,939 > -68,5888 > -21,939 Neste caso o nutriente B se apresenta em deficiéncia.

Catucai Amarelo

22,5086> 4,3893 > -22,5086 O nutriente N esta dentro da faixa aceitavel

22,5086 > 6,1035 >-22,5086 O nutriente esta dentro da faixa aceitavel

22,5086 > 4,8647 >-22,5086 O nutriente K esta dentro da faixa aceitavel

22,5086 > 6,9747 >-22,5086 O nutriente Ca esta dentro da faixa aceitavel

22,5086 >-2,47796 > -22,5086 O nutriente Mg esta dentro da faixa aceitavel
22,5086 > 68,5961 >-22,5086 Neste caso o nutriente Zn se apresenta em toxidez
22,5086 >-11,4325 >-22,5086 O nutriente Fe esta dentro da faixa aceitavel
22,5086 > 25,27898 > -22,5086 Neste caso o nutriente Mn se apresenta em toxidez
22,5086> -17,6439> -22,5086 O nutriente Cu esté dentro da faixa aceitavel
22,5086 > -77,3244 > -22,5086 Neste caso o nutriente B se apresenta em deficiéncia
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Catucai Vermelho

25,1759 > 5,7545 > -25,1759 O nutriente N esta dentro da faixa aceitavel

25,1759> 14,2291 > -25,1759 O nutriente P encontra-se dentro da faixa aceitavel
25,1759 > 7,1000> -25,1759 O nutriente K esta dentro da faixa aceitavel

25,1759 > 3,0842 > -25,1759 O nutriente Ca esté dentro da faixa aceitavel

25,1759 >-8,23476 > -25,1759 O nutriente Mg esta dentro da faixa aceitavel
25,1759 > 67,1913 > -25,1759 Neste caso 0 nutriente Zn se apresenta em toxidez.
25,1759 > -14,6868 > -25,1759 O nutriente Fe esta dentro da faixa aceitavel
25,1759> 35,94685 > -25,1759 Neste caso o nutriente esta em toxidez

25,1759 >-19,0618> -25,1759 O nutriente Cu esta dentro da faixa aceitavel
25,1759> -76,4698 > -25,1759 Neste caso o nutriente B se apresenta em deficiéncia.

Paraiso

22,3964 > 5,7545 > -22,3964 O nutriente N esta dentro da faixa aceitavel

22,3964 >9,8860 > -22,3964 O nutriente P esta dentro da faixa aceitavel

22,3964> 5,7050 > -22,3964 O nutriente K esta dentro da faixa aceitavel

22,3968 >5,2111 > -22,3968 O nutriente Ca estéa dentro da faixa aceitavel

22,3964 > -8,82676 > -22,3964 O nutriente Mg esta dentro da faixa aceitavel
22,3964 > 65,9054 > -22,3964 Neste caso 0 nutriente Zn se apresenta em toxidez
22,3964> -9,0966 > -22,3964 O nutriente Fe esta dentro da faixa aceitavel

22,3964 > 26,31053 > -22,3964 Neste caso o0 nutriente apresenta-se em toxidez
22,39,64> -15,8186> -22,3964 O nutriente Cu esta dentro da faixa aceitavel
22,3964 > -71,4492 > -22,3964 Neste caso o nutriente B se apresenta em deficiéncia.

Rubi

24,6820 > 4,1527 > -24,6820 O nutriente N esta dentro da faixa aceitavel
24,6820> 5,3816 > -24,6820 O nutriente P esta dentro da faixa aceitavel
24,6820 > 5,7360 > -24,6820 O nutriente K esta dentro da faixa aceitavel
24,6820> 4,5706> -24,6820 O nutriente Ca esta dentro da faixa aceitavel
24,6820 > -9,53127> -24,6820 O nutriente Mg esta dentro da faixa aceitavel
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24,6820 > 68,4630 > -24,6820  Neste caso 0 nutriente Zn se apresenta em toxidez
24,6820> -14,1419> -24,6820 O nutriente Fe esta dentro da faixa aceitavel

24,6820 > 39,1041> -24,6820  Neste caso o nutriente Mn se apresenta em toxidez
24,6820 > -19,3502 > -24,6820 O nutriente Cu esta dentro da faixa aceitavel
24,6820 > -76,3887 > -24,6820 Neste caso o nutriente B se apresenta em deficiéncia

Topazio

24,1643 > 6,2992 > -24,1643 O nutriente N esta dentro da faixa aceitavel

24,1643 > 6,6768 > -24,1643  Neste caso o0 nutriente P se apresenta em toxidez
24,1643 >5,9385 > -24,1643 O nutriente K esta dentro da faixa aceitavel

24,1643 > 5,2822 > -24,1643 O nutriente Ca esta dentro da faixa aceitavel

24,1643 > -6,90003 > -24,1643 O nutriente Mg esta dentro da faixa aceitavel
24,1643 > 67,1780 > -24,1643 Neste caso 0 nutriente Zn se apresenta em toxidez
24,1643 > -15,2963 > -24,1643 O nutriente Fe esta dentro da faixa aceitavel
24,1643> 30,04467 > -24,1643 Neste caso o nutriente Mn se apresenta em toxidez
24,1643> -21,5573 > -24,1643 O nutriente Cu esta dentro da faixa aceitavel
24,1643 > -76,4698 > -24,1643 Neste caso o nutriente B se apresenta em deficiéncia



