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Se nao houver frutos, valeu a
beleza das flores; Se ndo houver
flores, valeu a sombra das folhas;
Se ndo houver folhas, valeu a
intencdo da semente.

(Henfil)



RESUMO

O nitrogénio é o elemento mais abundante na matéria seca das plantas, além de ser
responsavel pelo crescimento vigoroso das mesmas, sendo também indispensavel na producéo
de proteinas, aminoacidos e hormonios de crescimento. Na deficiéncia do elemento, tornam-
se debilitadas e com crescimento lento. Logo, doses deficientes ou excessivas criam
condicdes favoraveis ao ataque de patdgenos. A nutricdo mineral promove modificacdes
morfologicas e quimicas que podem aumentar ou diminuir a resisténcia das plantas as doencas
como, alteracBes nas paredes das células da epiderme, tornando-as mais grossas, com maior
acumulo de lignina e mais resistentes. O experimento foi realizado na fazenda de café ( Lagoa
Cofee Plantation — Grupo NKG — Fazendas Brasileiras), no municipio de Santo Antdnio do
Amparo, MG, Brasil. A area central do experimento esta situada nas seguintes coordenadas
geograficas: 20°53°26,04”S e 44°52°04,14”W e altitude média de 1100 m. A lavoura de
cafeeiro pertence a espécie Coffea arabica L., cultivar Catuai-99, foi implantada no ano de
2012 no espacamento de 3,40 x 0,60 m. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, de 3 x 4 + 1, com 4 repeticdes, sendo, 3 fontes de N, (ureia convencional, ureia
+ NBPT e nitrato de aménio), 4 doses de nitrogénio: 150; 275; 400 e 525 kg ha! de N, e um
tratamento controle, sem adubacdo nitrogenada. Cada parcela foi constituida de 16 plantas,
sendo utilizadas apenas 10 centrais para as avaliacGes da incidéncia da ferrugem (Hemileia
vastatrix). A doenca ocorreu com bastante variacdo durante todo o periodo de avaliacéo.
Mesmo com a variacdo na incidéncia da ferrugem no decorrer dos dois anos de avaliacéo,
2016 e 2017 ndo foram encontradas diferencas significativas quanto as fontes e doses de

nitrogénio utilizadas.

Palavras-chave: Fertilizantes. Nitrogénio. Fontes. Cafeicultura. Ferrugem
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INTRODUCAO

O café é muito consumido em todo 0 mundo devido seu apreciado sabor que conquista
todos que o provam, este pode ser apreciado de varias maneiras como: na forma de chas,
gourmet, expresso, balas, entre outros, podendo até mesmo ser usado na extracdo de 6leos
para industrias de cosméticos (SAES; JAYO, 1998). Além de estimular o cérebro, atencdo e
reduzir a apatia (LIMA, 2012). O mercado esta cada vez mais interessado no produto e sua
crescente demanda, segundo Bonilla (2001) e ABRAHAO (2007), proporciona um aumento
significativo na geracgdo de divisas, mostrando que a cafeicultura gera ainda 0 aumento dos
impostos arrecadados pelos estados e municipios, resultando assim, em emprego e renda para
0s setores da industria e comércio impulsionando o crescimento do pais.

A atividade cafeeira é parte integrante do sistema que movimenta a economia mundial,
visto que os paises produtores e suas politicas de mercado focam sempre no mesmo objetivo,
agregar valor ao produto. (SCHIMIDT; DE NUNER; FORNAZIER 2004). O Brasil se
destaca na atividade cafeeira pela qualidade do produto e, por possuir um parque produtivo
muito extenso, o qual abrange os estados do Acre, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goias,
Distrito Federal, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Pard, Parand, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Ronddnia e Sdo Paulo (CECAFE 201).

Caracteristicas fisico-quimicas do solo, clima, altitude séo fatores determinantes para a
qualidade da bebida na xicara, por isso € comum ouvir que ha varios Brasis dentro do Brasil
(CECAFE 2019). O café é um produto que tém suas peculiaridades especificas nos quesitos,
aroma, corpo, acidez e dogura, qualidades estas que sdo dependentes do local de cultivo.
(CECAFE 2019). Devido a dimens&o territorial do pais, é bastante comum o mesmo estado
produzir diferentes tipos de cafés, exemplo disso é o estado de Minas gerais que concentra
50% de toda producéo nacional. (CECAFE 2019).

No Brasil, o nutriente mais limitante para a cultura € o nitrogénio, e isso € evidenciado
pela sua elevada demanda pelo cafeeiro (SILVA et.al. 2003), e sua baixa disponibilidade do
em muitos solos brasileiros. O Nitrogénio € um dos nutrientes exigidos em maiores
quantidades, podendo chegar & recomendacio de até 450 Kg ha™ para cafeeiros em producéo
(GUERREIRO FILHO et. al., 2014; GUIMARAES et al., 1999), e um dos mais acumulados
em seus tecidos. Devido a esses fatores seu consumo é bastante elevado na cafeicultura
ficando estimado em aproximadamente em 6,2 Kg de nitrogénio para cada saca de café
beneficiado (MATIELO et. al., 2010).
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Entretanto, 0 motivo do nitrogénio ser um dos nutrientes requeridos em maiores
quantidades pelas plantas € justamente o fato de ser muito dindmico, ou seja, € um elemento
que pode ser perdido através da sua volatilizacdo, nitrificacao e desnitrificacdo favorecendo a
liberacdo de NH3, N2O e N». A utilizacao de fontes de N mais eficientes e uma adubacéo feita
de forma adequada permitem o crescimento estrutural e uma frutificagdo abundante do
cafeeiro, pois este participa na sintese de proteinas, &cidos nucléicos, coenzimas e clorofila
(CIVARD, 2009). A Cafeicultura impdem infinitos desafios aos produtores para que seja
possivel a producdo com sustentabilidade e desenvolvimento agricola, produzindo com
qualidade para que sejam atendidos os mercados cada vez mais exigentes (Ventura et al.,
2007).

Assim como o nitrogénio, as doencas também sao fatores que limitam a produtividade
do cafeeiro, causando perdas tanto para o produtor familiar como para aqueles que possuem
uma cafeicultura empresarial, e com isso tornar impossivel sua explora¢do (Ventura et al.,
2007). Entre todas as doencas que afetam o cafeeiro, destacam-se a ferrugem (Hemileia
vastatrix Berk. & Br.), que desde sua chegada ao Brasil em 1970, tem causado enormes
prejuizos aos cafeicultores, atualmente a doenca tem ocorrido em todas as regides produtoras
do pais e, se ndo for controlada de forma eficiente pode causar queda na producao de até 45%
(Matiello, 1991).

Dentre tantos desafios enfrentados pelos pesquisadores, o0 maior deles tem sido a busca
por métodos eficientes para o controle das doencas, Apesar de geneticamente controlada, a
resisténcia de plantas as doencas pode ser influenciada por fatores ambientais como, a
nutricdo mineral que é um fator que pode ser manipulado com relativa facilidade, podendo ser
utilizada como um complemento no controle de doengas em plantas (Marschner, 1995).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a incidéncia da ferrugem em funcéo de

fontes e doses de nitrogénio, em lavoura de cafeeiro em producéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do cafe

O café € uma cultura que faz parte da historia do homem desde a ocorréncia de sua
descoberta na Etidpia a mais de mil anos, e durante todo esse tempo foi passando por
evolugdes em todo o sistema de producdo, assim como na maneira de consumi-lo, e isso se
deve as contribuicGes de povos europeus, asiaticos, africanos, americanos e arabes. O cafeeiro
¢ uma planta que é muito cultivada nos paises de clima tropical. No mundo sdo cultivadas
varias espécies de café, porém, economicamente as duas espécies de maior importancia a
Coffea arabica L. (que produz o café ardbica) e Coffea canephora Pierre (conhecido
mundialmente como café robusta).

Cafeeiro € uma planta perene que, se bem manejada pode ultrapassar os vinte anos de
vida util, e o conhecimento desta, € muito importante para as tomadas de decisbes como:
necessidade de podas, adubacdo e de todos os tratos culturais necessarios. Com isso, todo e
qualquer erro cometido no inicio de sua formacdo pode colocar em risco todo
empreendimento, levando a baixas produtividades e com isso sendo necessario 0 arranquio da
lavoura, atitude esta que muitas das vezes reduz prejuizos. Por isso deve sempre adquirir
cultivares adequadas a cada regido, se possivel cultivares resistentes a doencas, usar
espacamentos adequados de acordo com a cultivar a ser implantada. (GUIMARAES et al.,
1998; REIS e CUNHA, 2010).

O produto adquiriu muita importdncia no mercado devido a rapidez na sua
adaptabilidade com o solo e com as condi¢des climaticas de cada regido se tornando um dos
principais produtos de exportacdo. Atualmente o Brasil € o maior produtor de café do mundo
(MAPA), cultivando duas espécies que sao: Coffea Arabica e Coffea Canephora, o primeiro é
muito demandado em blends de alta qualidade que é o café arabica, o segundo é o robusta
muito conhecido como conilon e bastante utilizado na industria de café soltvel, ambos muito
importante para a economia do pais.

De acordo com os dados do ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento
(MAPA), a cafeicultura brasileira ocupa uma area de 2,25 milhdes de hectares
compreendendo cerca de 290 mil produtores, sendo que a maioria s80 pequenos e com
distribuicdo por aproximadamente 1900 municipios (CECAFE).

O Brasil colheu 42,3 milhdes de sacas de 60 Kg no ano passado e, registrou um
recorde de exportacdes de 36,80 milhdes de sacas — crescimento de 1,3% em comparacao ao

ano anterior (CECAFE). O café arabica atingiu uma producao de 32,05 milhdes de sacas € a
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de café conilon 11,19 milhGes de sacas, totalizando 43, 24 milhdes de sacas de 60 Kg
(CECAFE). Segundo dados da Companhia Nacional de abastecimento (CONAB, 2018), a
média da produtividade no pais € de 22, 49 sacas por hectare. Para 2019, apesar de ser um ano
de bienalidade negativa as estimativas sdo de 52,48 milhGes de sacas de 60 Kg de café
beneficiado, sendo que desse total 37,14 milhdes sdo de café arébica (Coffea ardbica L.) e
15,34 milhdes sédo de café conilon (Coffea canephora pierre), (CONAB, 2019).

2.2 Solo e clima para o cafeeiro

Para que o cafeeiro possa se desenvolver, em volume e profundidade seu sistema
radicular, € necessario um solo que proporcione boas condi¢es hidricas e nutricionais em
equilibrio. Porém, devido a grande necessidade em ampliar as areas cultivadas, a falta de
méao-obra e o surgimento de novas tecnologias como os fertilizantes de maior eficiéncia,
fizeram com que a cafeicultura se estabelecesse em solos pobres em fertilidade natural, mas
6timos nos aspectos fisicos e topograficos que sdo desejaveis para a mecanizagdo da cultura,
que sao os latossolos.

Latossolos sdo solos muito intemperizados, normalmente bastante profundos, acidos,
possuem baixa saturacdo por bases, distroficos ou alicos. Este tipo de solo é tipico de regides
equatoriais e tropicais encontrados em condic@es climaticas e de vegetacdo bastante variadas
(EMBRAPA, 2006). Os Latossolos apresentam muitas limitacBes quimicas. Entretanto,
favorecem sua utiliza¢do na agricultura desde que todas essas limitacdes sejam corrigidas com
uso de fertilizantes e corretivos (OLIVEIRA, et al., 1992). Mesmo que as quantidades
exigidas de corretivos sejam muito elevadas, ainda sim pode ser uma alternativa
economicamente viavel do ponto de vista conservacionista (CRIARPLANTAR, 2013), visto
que, a correcdo € uma pratica muito importante na conservacao dos solos.

De maneira geral, para que o cafeeiro se estabeleca garantindo um bom
desenvolvimento e produtividade satisfatoria, é necessario que o solo seja profundo, com boa
aeracdo, livre de camadas rochosas que possam impedir 0 desenvolvimento das raizes e de
preferéncia que seja fértil (SANTQOS, 2005). O café pode ser cultivado em locais com altitude
maior que 600 metros e temperatura entre 18 e 22°C, para o aradbica e locais com altitude
inferior a 600 metros e com temperatura de até 23 °C para o cafe conillon. Em locais que a
temperaturas médias abaixo de 18 °C, ndo recomenda o cultivo de café.
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2.4 Adubacao nitrogenada para cafeeiro

O aumento na produtividade das culturas agricolas e em especial na cafeicultura, é
devido ao grande avanco nas pesquisas e consequentemente, novas tecnologias lancadas e
sendo cada vez mais utilizadas no campo, proporcionando melhores condi¢cdes de manejo do
solo, adubacéo, utilizacdo de cultivares melhoradas, controle eficiente de pragas e doencas
assim como, eficiéncia na colheita das lavouras. A produtividade média das lavouras
aumentou significativamente passando de 14,0 sacas por hectare em 2001 para 33,0 sacas por
hectare em 2018 (CONAB, 2019).

Devido a esse grande aumento em produtividade das culturas, hd também um maior
consumo de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, visto que o cafeeiro é extremamente
exigente no elemento (MALAVOLTA, 1993; RIBEIRO; GUIMARAES; ALVARES, 1999),
sendo que sua recomendacdo para cafeeiros em producio pode variar de 50 a 450 Kg ha™ de
acordo com a produtividade esperada da lavoura (GUERREIRO FILHO et al., 2014,
GUIMARAES et al., 1999). A aplicacio de fertilizantes no cafeeiro deve ser realizada sempre
nos periodos chuvosos que corresponde aos meses de setembro a marco onde as plantas irdo
florescer, granar os frutos e vegetar (RENA; MAESTRI, 1987). E estimado para cada saca de
60 Kg de café beneficiado um consumo médio de 6,2 Kg de N, porém este valor pode variar
de acordo com aspectos edafoclimaticos de cultivo Matiello et al. (2010).

Uma adubacdo nitrogenada equilibrada proporciona o crescimento mais rapido das
plantas, assim como folhas novas e brilhantes, além de estimular na formacdo e no
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas, compdem a estrutura de aminoacidos,
proteinas, enzimas, vitaminas, pigmentos entre outros compostos presentes nas plantas
(MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997). AdubacGes adequadas também contribuem para
uma boa e maior ramificacdo dos ramos plagiotropicos, aumento do tamanho das folhas e
maior producdo de amido e outros carboidratos essenciais para a formagéo e crescimento dos
frutos (GUIMARAES; MENDES, 1997).

O nitrogénio é constituinte de muitos componentes celulares, por isso sua deficiéncia
faz com que seja inibido o crescimento vegetal, causando clorose nas folhas mais velhas e
posteriormente podem entrar em senescéncia (TAIZ; ZAIGER, 2004). No cafeeiro o
nitrogénio é imobilizado em ritmo diferente na floracdo e nas fases de chumbinho, granacéo e
maturacdo (MALAVOLTA, 1986).

Cafeeiros com idade acima de trés anos retiram do solo quantidades diferentes de N
que pode variar de 3,0 a 3,5 kg de N ha™ nos meses de dezembro a marco e 2,0 kg de N ha™

nos meses seguintes, sendo essas quantidades presentes nas partes vegetativas (KUPPER,
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1976). Devido a essas diferencas no consumo de nitrogénio pelo cafeeiro, as adubacdes
nitrogenadas devem ser parceladas, visando o fornecimento suficiente e equilibrado durante
todo o periodo vegetativo e de frutificacdo da cultura.

As plantas retiram nitrogénio para suas atividades metabdlicas essencialmente pela
matéria organica do solo e através dos fertilizantes nitrogenados aplicados. O maior estoque
de N no solo é a matéria orgénica que representa normalmente 95% do N total. Porém na sua
forma orgéanica ele ndo € diretamente aproveitado pelas plantas, por isso ele deve ser
mineralizado para produzir NH*; (amdnio) que pode posteriormente ser nitrificado, gerando
NO’; (nitrato), ambos disponiveis as plantas (CANTARELLA; MONTEZANO, 2010).
Entretanto, a mineralizacdo é afetada pelo clima e pelas condi¢cbes do solo, assim a
disponibilizacdo de nitrogénio para as plantas ndo € o bastante para suprir as quantidades
requeridas pelos cultivos comerciais (MALAVOLTA, 1986). Para que a demanda das culturas

comerciais sejam supridas faz-se aplicacdes de fertilizantes nitrogenados.

2.5 Relacdo entre nutricdo mineral e doenca

A nutricdo mineral € um componente ambiental passivel de ser modificada pelo
homem com relativa facilidade e utilizada como complemento ou método alternativo no
controle de doengcas (MARSCHNER, 1995). A nutricdo das plantas pode determinar sua
resisténcia ou ndo, ao ataque de patdgenos. Plantas quando enfraquecidas por deficiéncia de
algum nutriente, pode ter seu desenvolvimento comprometido além de se tornar predisposta a
infeccdes associadas aos patdégenos (JARVIS, 1993).

Os nutrientes estdo envolvidos diretamente nos mecanismos de defesa das plantas
como componentes integrais das células, membranas, das enzimas e dos transportadores de
elétrons ou como ativadores, inibidores e reguladores do metabolismo (HUBER, 1980).
Compostos que sdo produzidos através de rotas metabolicas secundarias sdo formados apos a
ocorréncia das infeccBes, fato este que proporciona maior resisténcia as doencas. Tais
compostos, geralmente sdo enquadrados como fitoalexinas, que se acumulam ao redor dos
sitios de infeccdo, as quais dependem da disponibilidade dos varios nutrientes (GRAHAM,;
WEBB, 1991).

O manejo adequado da nutricdo mineral em cafeeiros € muito importante, pois plantas
com maior carga de frutos sofrem um desequilibrio nutricional elevado, devido ao dreno de
nutrientes pelos frutos e folhas (GUIMARAES et al., 2002). Contudo as deficiéncias e

desequilibrios nutricionais causam mudancas morfoldgicas e bioquimicas nas plantas,
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podendo tornar materiais genéticos resistentes suscetiveis a infeccdo por patdgenos
(SILVEIRA; HIGASHI, 2003).

2.6 Doencas do cafeeiro

Os cafeicultores enfrentam varios problemas para se permanecerem na atividade, e um
deles é a suscetibilidade dos cafeeiros a varias doencas que podem ocorrer em todas suas
fases, ou seja, desde o viveiro até no campo. A ocorréncia dessas enfermidades nas lavouras €
um dos motivos que contribui para a reducdo da produtividade, qualidade da bebida, aumento
nos custos de producdo, além de reduzir a longevidade das lavouras.

Dentre os agentes causadores de doencas e responsaveis por grandes perdas no campo,
destaca-se a ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. et Br.), que pode causar uma
reducdo de 30% na producdo das lavouras se ndo for controlada de forma eficiente
(ZAMBOLIM; MARTINS; CHAVES, 1985), e que a maioria das cultivares plantadas sdo

suscetiveis a ferrugem.

2.6.1 Ferrugem do cafeeiro

A Ferrugem (Hemileia vastatrix) € uma importante doenca nas regides produtoras de
café onde provoca consideraveis danos econdmicos nas lavouras. E um fungo biotréfico, ou
seja, parasita obrigatorio (sobrevive somente em tecidos vivos) e, por esse motivo possui sua
fonte de indculo composta por folhas infectadas e que ao produzirem urediniésporos, tornam-
se fonte de indculo para a proxima estacdo, infectando outras plantas (ZAMBOLIM; VALE;
ZAMBOLIM, 2005).

Os sintomas que as plantas apresentam sdo bem distintos e faceis de identificar, os
quais se manifestam na face inferior das folhas, com manchas amareladas de 1 a 3 mm de
didametro, evoluindo-se muito rapidamente aumentando de tamanho gradativamente, ha
formagéo de pustulas circulares, pulverulentas, de coloracdo amarelo-alaranjado que séo 0s
uredosporos do fungo que podem ser disseminados pelo vento, insetos, homem, de planta para
planta e principalmente pela 4gua, sendo que a temperatura a 24°C € a ideal para que se inicie
a germinacdo dos uredosporos e telidsporos, sendo este Ultimo, outro tipo de esporo do fungo.
Os primeiros sintomas variam em funcéo da temperatura, suscetibilidade das plantas e idade
das folhas, podendo ocorrer em média 7 a 15 dias apds a penetracédo e infeccdo do fungo nos
tecidos foliares, esporulando na face inferior geralmente uma semana apds. Nas folhas mais
desenvolvidas, a colonizagdo do fungo € dificultada pelas caracteristicas dos tecidos do limbo
foliar (Chaves et al., 1970).
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Em lavouras infectadas pela doenca, a desfolha (abscisdo) é o sintoma mais
caracteristico que pode retardar o desenvolvimento das plantas e consequentemente
comprometer sua producdo. A ocorréncia de desfolha antes da floragdo prejudica o
desenvolvimento dos botbes florais e da frutificacdo, caso ocorra desfolha durante o
desenvolvimento dos frutos pode causar a formagdo de grédos anormais e defeituosos
(Zambolim et al., 2002). Entretanto, quando as folhas apresentam um pequeno ndmero de
lesGes, estas podem permanecer na planta, porém, a queda precoce das mesmas sé ocorre
qguando a severidade das lesdes € elevada.

No café arabica, suscetivel a doenga, uma Unica lesdo pode causar a queda das folhas.
No conilon, no entanto, mesmo com alta severidade, certos clones podem manter suas folhas.
Apesar de relatada na literatura a infeccdo de frutos, peciolos e brotagbes novas, estes
sintomas ndo sdo geralmente observados no campo (BECKERRATERINK, 1991).

Para o controle da ferrugem, deve ser observado o efeito da carga pendente sobre o
grau de ataque do patdgeno. Isto se faz necessario devido a intensidade da desfolha provocada
pela doenca e influenciar de maneira direta na producdo do ano seguinte. A evolucdo da
enfermidade no campo é rapida, podendo atingir niveis superiores a 50% de infeccdo, o que
ocasiona grandes perdas de producdo nas lavouras. Porém, em anos de baixa producdo, esses
niveis ndo chegam a esses patamares. Assim, fica claro que em anos de elevada producao,
observar estes indices acarretara um efeito negativo direto na producédo do ciclo seguinte, pois
o efeito da carga pendente é fator de grande influéncia na evolucdo da ferrugem e deve ser
levada em consideracdo nos programas de controle (Ceplac, 2018).

No manejo da doenca vérias praticas sdo adotadas, como a utilizacdo de clones e
cultivares resistentes e essas medidas tem se tornado o método mais eficaz e econémico, para
os produtores além de reduzir o uso de fungicidas e diminuir o risco de impactos ambientais.
Porém, quando ha necessidade da aplicagdo de fungicidas nas lavouras cafeeiras, esta deve ser
apos amostragem da area para que se possa ter certeza da real necessidade. Os fungicidas
mais aplicados para o controle da ferrugem do cafeeiro, sdo os sisttmicos do grupo dos
triazois, mas, mesmo com o crescente aumento na utilizagdo destes, que sdo aplicados via solo
e folha, o uso de fungicidas cupricos como protetores constitui uma alternativa de controle
(ZAMBOLIM et al., 2002).

Para utilizacdo de fungicidas cupricos no controle da ferrugem do cafeeiro, deve-se
observar a época de aplicacdo, sendo a maior eficiéncia obtida nas pulverizagdes realizadas
antes do inicio e durante a esta¢do chuvosa (CHAVES et al., 1970; ZAMBOLIM et al., 2002).

O inicio das aplicacbes deve ser feito com base no monitoramento da doenca, ocorrendo
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geralmente em dezembro ou inicio de janeiro indo até margo-abril, fazendo-se as aplicaces
com um intervalo de 30-40 dias (ZAMBOLIM et al., 1997; ZAMBOLIM et al., 2002).
Quando se optar pelo uso de fungicidas sisttmicos em pulverizagdes, recomenda-se sempre
aplica-los em alternancia com fungicidas de contato (de preferéncia a base de cobre), a fim de

reduzir a pressdo de selecdo exercida na populacéo do patégeno (ZAMBOLIM et al., 1997).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado na fazenda de café comercial (Lagoa Coffee Plantation -
grupo NKG - fazendas brasileiras), no municipio de Santo Anténio do Amparo, no periodo de
janeiro de 2016 a dezembro de 2017. A é&rea central do experimento situa-se nas seguintes
coordenadas geograficas: 20°53°26,04”S e 44°52°04,14”W e altitude média de 1100 m. O
clima da regido é do tipo Cwa, clima tropical tmido com inverno seco e verdo temperado,
segundo classificacdo de Kdéppen. A temperatura média anual é de 19,6°C com precipitacdo
média de 1.493mm.

A lavoura de cafeeiro pertence a espécie Coffea arabica L., cultivar Catuai-99, foi
implantada no ano de 2012 no espacamento de 3,40 x 0,60 m. Os manejos adotados na area
experimental foram conduzidos pela fazenda, de acordo com préaticas agronémicas usuais,
incluindo controle quimico regular de plantas daninhas, doencas e pragas. A correcao do solo
com a aplicacdo de calcario seria realizada quando 0 mesmo apresentasse saturacdo por bases
(V) < 60%. Em agosto de 2016, foi aplicado 1,16 toneladas ha™ de calcario com PRNT de
93% com base na analise de solo amostrada no ano de 2016.

Os fertilizantes utilizados nos tratamentos no fornecimento de N e 0s demais como:
superfosfato triplo (SFT) e cloreto de potassio (KCI), foram aplicados sobre o solo na
projecdo da copa da planta de cafeeiro para dentro, sobre toda a superficie. Ja os
micronutrientes que apresentassem deficiéncia na analise de solo e anélise foliar seriam
aplicados via foliar juntamente com a aplicacdo dos produtos quimicos. A excecdo para
aplicacdo foliar foi para o micronutriente boro (B), que se deficiente seria aplicado via solo

juntamente com os produtos quimicos utilizados no controle de pragas de solo.
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3.2 Delineamento experimental

Foi adotada uma diviséo de blocos casualizados, de 3 x 4 + 1, com 4 repeti¢Oes, sendo,
3 fontes de N, (ureia convencional, ureia + NBPT e nitrato de amonio), 4 doses de nitrogénio:
150; 275; 400 e 525 kg ha™ de N, e um tratamento controle, sem adubacéo nitrogenada
(Tabela 1), totalizando 52 parcelas.

O fornecimento de cloreto de potassio (KCI), superfosfato triplo (SFT) e
micronutrientes (M) foram fornecidos na mesma dose para todos os tratamentos (Tabelal) de
acordo com a CFSEMG 1999. O SFT néo foi parcelado, o KCI parcelado em trés vezes e 0s

micronutrientes juntamente com os produtos quimicos.

Tabela 1 Descricdo de tratamentos

Tratamentos Doses Kg ha™ Fontes
Tl 0 sem aplicagdo de N+ KCL + SFT + micronutrientes (M)
T2 150 100% NA + KCL + SFT + M
T3 275 100% NA + KCL + SFT+ M
T4 400 100% NA + KCL + SFT + M
T5 525 100% NA + KCL + SFT + M
T6 150 100% ureia + KCL + SFT + M
T7 275 100% ureia + KCL + SFT + M
T8 400 100% ureia + KCL + SFT + M
T9 525 100% ureia + KCL + SFT + M
T10 150 100% (ureia + 30 mg Kg* de NBPT) + KCL + SFT + M
T11 275 100% (ureia + 30 mg Kg* de NBPT) + KCL + SFT + M
T12 400 100% (ureia + 30 mg Kgt de NBPT) + KCL + SFT + M
T13 525 100% (ureia + 30 mg Kg* de NBPT) + KCL + SFT + M

(1) Aplicacéo realizada em trés parcelamentos sendo: 1/3 outubro; 1/3 dezembro e 1/3 fevereiro
com intervalos de 40 dias. NA: nitrato de amonio; KCL: cloreto de potéssio; SFT: superfosfato

triplo; M: micronutrientes.

As parcelas experimentais constituintes de cada bloco foram compostas por 16 plantas,
sendo uteis para as avaliacdes apenas as 10 centrais. Os blocos foram dispostos em uma linha

(rua). Foi deixada uma linha (rua) de bordadura entre blocos.
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3.2 Controle da ferrugem
O controle da ferrugem foi feito pela prépria fazenda, utilizando-se os fungicidas e nas

datas a seguir:

Tabela 2 descricdo das datas e dos fungicidas aplicados para o controle da ferrugem nos anos
de 2016 e 2017.

DATA LA DOSE/ha METODO
14/10/2016 Hidroxido de cobre 1,7 Kg Pulverizacdo
11/11/2016 Imidacloprido + _

o 30L Pulverizagdo
triadimenol
02/12/2016 Trifloxistobina + :
: 04L Pulverizagao
ciproconazol
20/01/2017 Trifloxistrobina + )
_ 0,4L Pulverizagao
ciproconazol
23/02/2017 Trfloxistrobina + 04L Pulverizagdo

ciproconazol
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3.3 Precipitacao
Os dados de precipitacdo foram mensurados diariamente em todo periodo de

realizacdo do experimento por uma estacdo climatoldgica da propria fazenda, instalada
préximo da area do experimento.

3.3.1 Precipitacdo de 2016

Figura 1. Dados de precipitacédo referente aos meses de janeiro a dezembro de 2016.
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3.3.2 Precipitacdo de 2017

Figura 2. Dados de precipitacdo referente aos meses de janeiro a dezembro de 2017.
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3.4 Auvaliacéo da ferrugem do cafeeiro.

As avaliacOes da severidade e incidéncia da ferrugem do cafeeiro foram realizadas
mensalmente com inicio em janeiro de 2016 a dezembro de 2017. Foram amostradas por meio
ndo destrutivo, 12 folhas/planta no 3° ou 4° pares de folhas, nas 10 centrais de cada parcela.
Para as avaliacOes foram utilizados quatro blocos nos primeiros meses e, depois utilizados
apenas trés, totalizando 52 e 39 respectivamente.

A incidéncia da ferrugem foi calculada de acordo com a equacao:

1(%) = (@) *100
NTF
Portanto:
I (%) = incidéncia da ferrugem e da cercosporiose no cafeeiro
NFD = nimero de folhas doentes
NTF = numero total de folhas amostradas
O resultado referente ao indice médio da incidéncia da doenca nas 52 e 39 parcelas foi

plotado em gréafico da curva de progresso da doenca durante o periodo avaliado.

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia da ferrugem néo foi influenciada (p<0,05), pela interacéo fonte x doses,
nem pelos fatores isolados.

Apos a realizagdo das amostragens e analises das folhas foi possivel observar o efeito
das doses e fontes de nitrogénio sobre a incidéncia da ferrugem na éarea do experimento. O
resultado referente ao indice de incidéncia da doenca foi plotado em grafico da curva de
progresso da doenca.

A curva de progresso mostra o0 comportamento da doenga em relagdo as condigcbes

ambientais, viruléncia do patogeno e susceptibilidade do hospedeiro no periodo avaliado.
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4.1 Incidéncia de ferrugem (%) no ano de 2016

A Doenga ocorreu com bastante variacdo entre as fontes e doses durante todo o
periodo avaliado (figura 3). Porém, observou-se maior incidéncia nos meses de abril com
valores de 19 a 29% setembro com 17 a 29% e novembro com 15 a 26%.

Figura 3. Curva de progresso da ferrugem ao longo de doze meses de 2016 para 0s seguintes
tratamentos: 150, 275, 400 e 525 kg ha™ de nitrato de amdnio, ureia, ureia com NBPT e um
tratamento controle (sem adubag&o).
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Em 2016, nos meses de janeiro a fevereiro a doenga chegou a valores de 10 a 15% e
de 6 a 11% respectivamente, periodo este que apresentou precipitacdo com elevados indices
(Figura 1). De fevereiro até abril a doenca comegou a aumentar significativamente, atingindo
o valor de 29% de incidéncia com o tratamento de 400 Kg/ha de nitrato de amonio, periodo
em que a pluviosidade ainda contribuiu para o aumento na incidéncia da ferrugem (Figura 1).

O nitrogénio € um elemento que possui bastante mobilidade no solo e livre
movimentagdo com a agua das chuvas, principalmente na forma de nitrato, e isso é devido ao
fato deste ndo ser retido pelas argilas por possuir carga negativa (Tisdale & Nelson, 1991).
Esse fato também pode explicar o aumento na incidéncia da ferrugem em abril, pois durante
as chuvas o nitrogénio pode ter lixiviado e com isso as plantas terem passado por uma
deficiéncia do nutriente nesse periodo, 0 que as deixaram suscetiveis ao patogeno.

A partir de abril ocorreu uma queda acentuada na incidéncia da doencga passando de
29% para 14% em agosto, durante esse periodo o aumento na incidéncia foi apenas no

tratamento controle, isso devido ser uma parcela que ndo recebeu nenhum tratamento e com
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isso seu estado nutricional a tornou suscetivel ao ataque do patdgeno. Plantas cultivadas em
condigdes de deficiéncia de nitrogénio pode se tornar debilitadas, crescer lentamente e,
consequentemente, se tornar suscetivel aos patogenos (ZAMBOLIM e VENTURA, 1993).

De agosto a setembro a incidéncia da ferrugem aumentou consideravelmente atingindo
o valor de 29% num periodo considerado ndo favordvel a doenca, devido a diminuicdo da
precipitacdo no periodo (Figura 1), fato este que pode ser explicado devido a esporulagdo de
areas da folha ja colonizadas anteriormente em épocas favoraveis ao agente patogénico. No
inicio, os sintomas sdo pouco Vvisiveis e a maior intensidade da doenca € verificada a partir dos
sinais, ou seja, da Ultima fase do ciclo das relacdes patdgeno-hospedeiro, sendo observada em
maior intensidade nos meses com temperaturas adversas e baixa pluviosidade, a partir de
maio (CUSTODIO et al., 2014).

No entanto, nos periodos de seca as plantas absorvem menos nutrientes, deixando o
patdgeno com menor quantidade de alimento. Em sua tentativa de sobrevivéncia ele libera
maior quantidade de esporos, para dispersar-se e infectar novos hospedeiros, e garantir a
manutencdo da sua espécie (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

A partir de setembro houve uma queda acentuada chegando a 11% em outubro e
novamente aumentando, chegando a 25% de incidéncia em dezembro no tratamento controle,
onde as condicBes foram propicias ao patégeno devido a chegada das chuvas (Figura 1). Sob
condicBes ambientais ideais, apenas uma pustula é necessaria para desencadear a epidemia no
campo (SCHIEBER, 1972).

4.2 Incidéncia de ferrugem (%) no ano de 2017
Em 2017, houve bastante variagdo na incidéncia da ferrugem entre as fontes e doses
durante o periodo de avaliagdo (figura 4). No entanto, 0s meses com maiores incidéncias

foram: abril com valores de 17 a 29%, julho com 16 a 24% e setembro com 17 a 25%.
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Figura 4. Curva de progresso da ferrugem ao longo de doze meses de 2017 para 0s seguintes
tratamentos: 150, 275, 400 e 525 kg ha™ de nitrato de aménio, ureia, ureia com NBPT e um

tratamento controle (sem adubacéo).
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Meses de 2017

Em 2017 a doenca ocorreu com bastante variagdo durante todo o ano e em todas as
parcelas, porém menos concentrada e com picos menores nos meses de maior incidéncia, ao
contrario do que ocorreu em 2016.

De janeiro a abril os indices da doenca foram crescentes passando de 14% em janeiro
para 30% em abril e a fonte que mais se destacou nesse periodo foi o nitrato de aménio 525
Kg/ha, isso porque o nitrogénio possui alta mobilidade no solo, principalmente na forma de
nitrato (NOg3), pois ndo é retido pelas argilas (Tisdale & Nelson, 1991), o que pode ter
contribuido para o aumento da doenca devido sua lixiviacao, ja que o periodo em questao foi
propicio devido as condic¢des climaticas com pluviosidade adequada para a penetragdo do
fungo nas folhas do cafeeiro (Figura 2). A temperatura também é um fator que exerce papel
fundamental no processo de infeccdo de H. vastatrix, sendo considerada de 22 a 24°C 6tima
para o patogeno (KUSHALAPPA; CHAVES,1980). A partir do més de abril até setembro a
doencga teve uma diminuicdo moderada na sua incidéncia, atingindo valores médios de 22%
neste periodo.

Entretanto, ndo houve interacdo significativa entre as fontes e doses de nitrogénio

sobre a incidéncia da ferrugem do cafeeiro para os anos de 2016 e 2017.
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5. CONCLUSOES

Mesmo com a variagdo na incidéncia da ferrugem no decorrer dos dois anos de
avaliacdo, 2016 e 2017, ndo foram encontradas diferencas significativas quanto as fontes e
doses de nitrogénio utilizadas.

O controle das doencas é realizado com muita eficiéncia pela propriedade onde o
experimento foi instalado, por esse motivo a ferrugem ndo atingiu valores significativos de
incidéncia durante os dois anos avaliados.
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