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RESUMO - Condições de manejo como a irrigação e a 
fertirrigação podem afetar a intensidade das doenças 
pelo fato de alterarem o estado nutricional e o 
microclima da cultura. Objetivou-se, com esse trabalho, 
avaliar o efeito da irrigação e da fertirrigação na 
incidência da ferrugem e da cercosporiose em plantas 
de café (Coffea arabica L.) de um ano, analisar a curva 
de progresso dessas doenças e sua correlação com as 
variáveis climáticas. As avaliações de incidência foram 
realizadas a cada 14 dias, observando-se 8 folhas por 
planta durante o período de 13 de fevereiro de 1998 a 
12 de fevereiro de 1999, na área experimental do 
Departamento de Engenharia (DEG) da  Universidade  
Federal    de    Lavras   (UFLA),   em   cultura   de  um    
ano, cultivar    Acaiá Cerrado  MG 1474. O 
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, 
com cinco níveis de lâminas nas parcelas  (0, 40, 60, 
80, e 100% da evaporação do tanque Classe “A” - 

ECA). As parcelas foram divididas em 3 subparcelas 
que receberam 3 parcelamentos na adubação 
nitrogenada e potássica (3, 6, 9 parcelamentos). 
Procedeu-se ao cálculo da área abaixo da curva de 
progresso da doença (AACPD).  Para a ferrugem do 
cafeeiro, não houve diferença significativa entre os 
tratamentos; a curva de progresso mostrou baixa 
incidência da doença em todos os tratamentos. Não 
houve correlação significativa entre a incidência da 
doença e as variáveis climáticas. Para a cercosporiose, 
houve diferença significativa entre a testemunha não 
irrigada e os tratamentos com diferentes lâminas de 
irrigação. As curvas de progresso da doença mostraram 
incidência máxima da doença nos meses de maio a 
julho. Houve correlação significativa entre a incidência 
da doença e as variáveis climáticas, na maioria dos 
tratamentos, com exceção da umidade relativa do ar. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Cafeeiro, ferrugem, cercosporiose, irrigação, fertirrigação, epidemiologia, 
clima, Coffea arabica. 

 
PROGRESS OF THE RUST AND OF THE BROWN EYE SPOT OF THE 

COFFEE TREES (Coffea arabica L.) IN DIFFERENT IRRIGATION 
DEPTHS AND DIFFERENT FERTILIZER PARCELAMENTS. 

 
ABSTRACT- Management conditions as irrigation 
and fertirrigation can affect the intensity of the diseases 
due to altering the nutricional status and the 
microclimate of the culture. This work, aimed at 
evaluating the effect of the irrigation and of the 
fertirrigation on the incidence of rust (Hemileia 
vastatrix Berk. & Br.) and brown eye spot (Cercospora 

coffeicola Berk. & Cooke)  in one year coffee (Coffea 
arabica L.) plants, to analyze the curve of progress of 
those diseases and its correlation with the climatic 
variables. Incidence evaluations were accomplished at 
intervals of 14 days, 8 leaves per plant being observed 
during the   period of February 13, 1998 to February 
12, 1999 in  the   experimental  area of the Agricultural  
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Engineering Department of the Federal University of 
Lavras in a culture of one year, of cultivar Acaiá MG 
1474. The experimental design was based on random 
blocks, with five levels of depths in the plots (0, 40, 60, 
80, and 100% of the evaporation of the Class "A" tank - 
ECA), the plots were divided in 3 subplots that received 
3 splittings in the fertilizer (3, 6, 9 splittings). The area 
under the disease progress curve (AUDPC) was 
calculated. For coffee rust, no treatment was 
significant. The progress curve showed low incidence 

of the disease in all the treatments. There was no 
significant correlation among the treatments with the 
climatic variables. For the brown eye spot the results 
showed increase incidence of the disease in the plot 
irrigated. The curves of progress of the disease showed 
maximum incidences of the disease in the period of 
May to July. There was significant correlation of the 
incidence of the disease in most treatments and the 
climatic variables, except for the relative humidity of 
the air. 

INDEX TERMS: Coffee, rust, brown-eye-spot, irrigation, fertirrigation, epidemiology, climate, Coffea arabica.  

 
INTRODUÇÃO 

A irrigação de cafezais é uma prática que vem 
sendo testada mesmo nas regiões climatologicamente 
aptas ao cultivo do cafeeiro, pois aumenta de forma 
substancial a produtividade. Além disso, várias 
lavouras do Sul de Minas Gerais, região considerada 
apta, podem sofrer, em determinados anos, efeitos de 
estiagens prolongadas  nos períodos críticos de 
demanda de água pela cultura, promovendo a queda de 
produção. 

Aspersão ou infiltração são os tipos mais 
comuns de irrigação para a cultura do café. A irrigação 
por infiltração pode ser feita por gotejamento. Na 
técnica do gotejamento, a água é distribuída de forma 
localizada na região próxima ao tronco do cafeeiro, sem 
promover molhamento foliar (Café..., 1998). 

Além da irrigação fornecer água, também pode 
ser utilizada para fornecer nutrientes à planta de café, 
constituindo a fertirrigação. Santinato et al. (1989) 
afirmam que a fertirrigação é indicada para o 
fornecimento de nitrogênio e potássio ao cafeeiro 
irrigado por gotejamento. A maioria das doenças que 
causar prejuízos à produção do cafeeiro tem a sua 
intensidade influenciada pelo desequilíbrio nutricional 
(Fernandez-Borrero, Mestre e Lopez-Duque, 1966; 
Siddiqi, 1970; Santos et al., 1985; Godoy, Bergamin 
Filho e Salgado, 1997); por isso, torna-se importante 
observar qual o comportamento das mesmas em relação 
ao manejo da adubação. 

Nas lavouras em fase de formação, a ferrugem 
(Hemileia vastatrix Berk. & Br.) não provoca perdas. O 
aumento na intensidade dessa doença ocorre após as 
primeiras produções do cafeeiro (Chalfoun, 1997). A 
cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk. & Cooke) 
constitui um problema para a cultura do cafeeiro, desde 

as mudas no viveiro até os plantios novos no campo 
(Chalfoun, 1997; Zambolim et al., 1997).  

A incidência da cercosporiose é influenciada 
pela nutrição, fatores ambientais como excesso de 
insolação e baixos níveis de água no solo, o que 
predispõe as plantas à doença (Carvalho e Chalfoun, 
1998).  

Mansk (1990) observou que cafeeiros com 
adubação inadequada, em início de desenvolvimento e 
em início de produção, apresentaram maior incidência 
de cercosporiose quando plantados em épocas atípicas, 
nas quais seu desenvolvimento está sujeito a períodos 
de estiagem que impedem a absorção adequada de 
nutrientes devido à escassez de água no solo.  

Em cafeeiro de um ano de cultivo, irrigado e/ou 
fertirrigado por gotejamento, não foram encontrados 
trabalhos de avaliações da intensidade das doenças; 
porém, pelo fato de a irrigação conferir, já no início do 
desenvolvimento, maior porte às plantas (Gervásio, 
1998) e antecipar a entrada em produção, trazendo 
modificações no microclima da cultura, há necessidade 
de se observar o progresso das doenças nessas 
condições.  

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o efeito 
da irrigação e da fertirrigação na incidência da 
ferrugem e da cercosporiose em cafeeiro com um ano 
de cultivo, analisar a curva de progresso dessas doenças 
e sua correlação com as variáveis climáticas no período 
de fevereiro de 1998 a fevereiro de 1999. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os dados foram obtidos no experimento do 

Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento do 
Café, do Departamento de Engenharia da Universidade 
Federal de Lavras, em  cultura de um ano, cultivar 
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Acaiá Cerrado MG 1474, suscetível à ferrugem e à 
cercosporiose. As mudas foram plantadas em março de 
1997, em sistema semi-adensado (0,60 x 3,00 m). O 
experimento está instalado a uma altitude de 918 
metros, latitude sul de 21°14' longitude oeste de 45°00' 
em Latossolo Roxo.  

O delineamento experimental foi o de blocos ao 
acaso, com cinco níveis de tratamentos nas parcelas 
(lâminas de 0, 40, 60, 80, e 100% da evaporação do 
tanque Classe “A”), divididas em três subparcelas e 
quatro repetições. As subparcelas receberam 
parcelamento diferenciado de adubação nitrogenada e 
potássica (em 3, 6 e 9 vezes). 

Cada parcela possuía 30 plantas distribuídas em 
três fileiras com dez plantas cada uma, sendo 
consideradas úteis as oito centrais. Cada uma das três 
fileiras da parcela constituiu uma subparcela. Entre os 
blocos, uma linha de 40 plantas formou a bordadura. 

O manejo do sistema de irrigação por 
gotejamento foi  realizado com observações da 
evaporação do tanque Classe “A” (ECA). Por meio 
da curva de retenção de água no solo, de dados de 
literatura e da evaporação acumulada no tanque 
Classe “A”, fixou-se a lâmina em 45 milímetros da 
ECA, conforme determinado nos cálculos, como 
sendo o momento de irrigar. Sobre essa evaporação, 
foram definidos os tratamentos de lâminas das parcelas, 
como pode ser observado na Tabela 1.  

A aplicação de nitrogênio e potássio foi 
realizada pelo sistema de irrigação em três, seis e nove 
parcelamentos de adubação. Nas parcelas definidas 
como testemunha (sem irrigação), a aplicação de 
nitrogênio e potássio foi realizada de acordo com o 
número de parcelamentos definidos para as demais 
parcelas, porém com distribuição manual.  

Em novembro de 1997, iniciou-se a 
adubação/fertirrigação para o período de 1997/1998, 
quando se definiu a quantidade total de adubo, pela 
análise química do solo, como sendo de 30g de 
nitrogênio mais 30g de potássio por planta. A 
quantidade total do adubo foi dividida de acordo 
com o número de parcelamentos. As fontes de 
nitrogênio e de potássio utilizadas no experimento 
foram uréia e cloreto de potássio, respectivamente.  

Em outubro de 1998, iniciou-se a 
adubação/fertirrigação para o período de 1998/1999. A 
quantidade total de adubo, definida pela análise 
química do solo, foi de 90g de nitrogênio mais 60g de 
potássio por planta. Da mesma forma que para o 
período anterior, a quantidade total do adubo foi 
dividida de acordo com o número de parcelamentos. As 
fontes de nitrogênio e de potássio utilizadas no 
experimento foram as mesmas utilizadas no período 
anterior. 

Coletaram-se na Estação Climatológica, 
localizada no campus da Universidade Federal de 
Lavras, os dados climáticos diários, calculando-se a 
média dos últimos 14 dias que antecederam as 
avaliações da incidência das doenças. Foram obtidos os 
dados das variáveis climáticas: precipitação (mm), 
umidade relativa do ar (%), temperatura máxima, 
mínima, e média (°C) para o período de fevereiro de 
1998 a fevereiro de 1999. Esses dados foram 
correlacionados pelo método de PEARSON com a 
incidência das doenças em cada tratamento e 
transformados em representações gráficas para melhor 
visualização das condições climáticas no decorrer do 
período.  

 

TABELA 1 - Volume aplicado e tempo de aplicação de diferentes lâminas de água em função da evaporação do 
tanque Classe “A” (ECA). 
 

Lâminas  ECA  

(porcentagem) 

ECA  

(milímetros) 

Volume aplicado por    
linha *(litros) 

Lâmina 0 __ __ 0,0 

Lâmina 1 100 45 162,00 

Lâmina 2 80 36 129,60 
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Lâmina 3 60 27 97,20 

Lâmina 4 40 18 64,80 

* Área molhada por linha = 3,60 m2 = uma subparcela 
Realizaram-se avaliações da incidência da 

ferrugem e da cercosporiose a cada 14 dias, com início 
no dia 13 de fevereiro de 1998 e término no dia 12 de 
fevereiro de 1999. 

Avaliou-se a incidência pela observação dos 
sintomas em 8 folhas por planta, sendo 4 de cada lado, 
no terço médio, ao acaso, do 3º até o 4º par de folhas, 
totalizando 64 folhas por subparcela e 192 folhas por 
parcela. Optou-se por amostragem não-destrutiva em 
virtude de as plantas possuírem poucas folhas. Para 
avaliar a incidência das doenças, contou-se o número 
de folhas com presença de lesões e dividiu-se pelo 
número total de folhas avaliadas. Os resultados 
referentes aos índices médios de incidência foram 
transformados em representações gráficas do progresso 
da doença durante o período de avaliação.  

Após as avaliações, foram plotadas as curvas de 
progresso da doença para a incidência. Assim, a partir 
das curvas de progresso da doença, calculou-se a área 
abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) por 
meio da equação proposta por Campbell e Madden 
(1990): 

 
     n-1 

AACPD= Σ      Yi + Yi + 1   x  (Ti – 1 – Ti) 
                 i=1       2 
 
Em que:   
 

AACPD: área abaixo da curva de progresso da doença; 
Yi = proporção da doença na i-ésima observação; 
Ti = tempo em dias na i-ésima observação; 
n = número total de observações; 

 
As análises de variância foram realizadas a 

partir da área abaixo da curva de progresso da doença 
(distribuição aproximadamente normal).  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Ferrugem do cafeeiro 

De acordo com a AACPD, as lâminas de 
irrigação e os diferentes parcelamentos de adubação, 

assim como   a interação entre ambos os fatores, não 
influenciaram o progresso da ferrugem do cafeeiro. 

Verificou-se a ocorrência da ferrugem no período 
das avaliações, porém com baixa incidência em todos 
os tratamentos até janeiro de 1999. A partir daí, houve 
ligeiro aumento na taxa de progresso  da  doença, quan- 
do a planta apresentava alta carga pendente de frutos 
(Figura 1). De acordo com Chalfoun (1997), embora a 
ferrugem possa infectar o cafeeiro em todas as idades, a 
intensidade da doença é baixa em plantas novas, que 
ainda não entraram em produção. 

Nesse  trabalho, os diferentes parcelamentos da 
adubação não influenciaram o progresso da ferrugem. 
Segundo Zambolim, Martins e Chaves (1985), em 
plantas que ainda não começaram a produzir, portanto 
com menor porte em relação ao espaçamento e 
consequente maior arejamento da copa, o microclima 
apresenta-se desfavorável a incidência da ferrugem.  

Outro fator importante foi a falta de correlação 
entre a baixa incidência da ferrugem e as variáveis 
climáticas em todos os tratamentos. Isso demonstrou 
que para plantas de café, ainda em estádio vegetativo, 
sem produção e conseqüentemente com baixa 
incidência da ferrugem, as condições climáticas não 
influenciaram o progresso da doença. 

 
Cercosporiose do cafeeiro 

 De acordo com os resultados, a cercosporiose 
do cafeeiro foi influenciada pelas diferentes lâminas de 
irrigação, porém não houve significância quanto aos 
diferentes parcelamentos de adubação. 

 Na Tabela 2, observa-se maior AACPD no 
tratamento não irrigado. Os resultados obtidos neste 
trabalho estão de acordo com vários autores (Echandi, 
1959; Siddiqi, 1970; Fernandez-Borrero e Lopez-
Duque, 1971; Chalfoun, 1997; Carvalho e Chalfoun, 
1998), os quais citam a deficiência hídrica associada à 
má absorção de nutrientes como as principais causas da 
elevada intensidade da cercosporiose. 

Os dados obtidos consolidam os resultados de 
Echandi (1959). Esse autor observou menor 
incidência e severidade da cercosporiose em plantas 
de café irrigadas, ou seja, a deficiência hídrica 
favorece a maior intensidade da doença. Mansk 
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(1990) também observou resultados semelhantes aos 
obtidos nesse trabalho. Segundo o autor, a maior 
incidência da cercosporiose ocorreu em lavouras 
novas, com deficiência hídrica, expostas ao sol e 
com nutrição inadequada. A falta de umidade do 
solo pode condicionar a planta à menor absorção de 

nutrientes, tornando-a debilitada e mais suscetível à 
infecção por C. coffeicola. Carvalho e Chalfoun 
(1998) também observaram maiores prejuízos em 
mudas e plantios novos, principalmente em  regiões 
com deficiência hídrica.    
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FIGURA 1 - Comportamento das variáveis climáticas (A, B) e progresso da incidência da ferrugem do cafeeiro em 
diferentes lâminas de irrigação (C) de 13 de fevereiro de 1998 a 12 de fevereiro de 1999. 
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TABELA 2 - Valores da área abaixo da curva de progresso da cercosporiose do cafeeiro nas diferentes lâminas de 
irrigação e na testemunha. 
 

Lâmina % (ECA) AACPD 

0% ECA 961 a 

40% ECA 396 b  

60% ECA 463 b 

80% ECA 442 b 

100% ECA 371 b 

* Médias com mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de  probabilidade 

 
 
De acordo com os resultados, não se observou 

diferença significativa entre as lâminas irrigadas 
(Tabela 2), concordando com o trabalho de Juliatti et 
al. (1998). Os mesmos autores não observaram 
diferença na incidência da cercosporiose em diferentes 
lâminas; no entanto, observaram maior intensidade da 
doença naqueles tratamentos irrigados por pivô central, 
em comparação aos sistemas localizados (gotejamento e 
tripa) e concluíram que o molhamento foliar com 
conseqüente aumento da umidade formam microclima 
favorável ao progresso da doença.   

O gotejamento envia água diretamente às raízes 
da planta, associada aos nutrientes da fertirrigação. 
Assim, esse sistema pode trazer maiores benefícios às 
plantas, tornando-as mais vigorosas e resistentes ao 
patógeno. Porém, Rotem e Palti (1969) afirmaram que 
para doenças foliares os efeitos da umidade do solo 
limitam-se ao hospedeiro, por meio de novas brotações 
suscetíveis a doenças. O efeito na turgidez da folha 
tornou plantas de banana e de feijão suscetíveis a 
Cercospora musae e Colletotrichum lindemuthianum, 
respectivamente. A alta turgidez da folha tenderia a 
manter os estômatos abertos, o que facilitaria a 
penetração dos patógenos. 

 O fungo C. coffeicola penetra na folha através 
dos estômatos (Echandi, 1959; Siddiqi, 1970). Apesar 
disso, a provável turgidez das folhas de café nos 
tratamentos irrigados não tornou as plantas mais 
suscetíveis a esse patógeno. 

 Os parcelamentos de adubação não 
interferiram na incidência da cercosporiose. Como a 
quantidade de adubo utilizada nesse experimento foi a 

mesma em todos os tratamentos e somente diferiram o 
número de parcelamentos (3, 6, 9 vezes), a hipótese 
para explicar esse resultado seria que, mesmo com 
quantidades menores de adubo no início, para o 
parcelamento em nove vezes, as quantidades 
depositadas em seguida, até completar o total, 
supriram o cafeeiro na quantidade necessária de 
nutrientes. Fernandez-Borrero, Mestre e Lopez-
Duque (1966) observaram baixa incidência da 
cercosporiose em lavouras com fertilização 
equilibrada. Os mesmos autores constataram maior 
suscetibilidade à doença, em plantas deficientes em 
nitrogênio. Alexandre-Pozza (1999), estudando 
aspectos da nutrição do cafeeiro, observou maior 
intensidade da cercosporiose em condições de 
desequilíbrios nutricionais, principalmente com relação 
aos teores de nitrogênio e potássio.  

 Na análise das curvas de progresso da 
cercosporiose em diferentes lâminas de irrigação, 
observou-se maior incidência da doença nos meses de 
maio a julho (Figura 2).  O atraso  no pico da doença  
ocorreu em virtude das condições favoráveis, nesse 
período, no qual observaram-se temperaturas amenas e 
baixa precipitação. 

Na análise de correlação da doença com as 
variáveis climáticas encontrou-se, na maioria dos 
tratamentos, correlação negativa, com exceção da 
umidade relativa do ar (Tabela 3). O aumento da 
temperatura e da   precipitação   proporcionou menor 
incidência da doença. 
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FIGURA 2 - Incidência da cercosporiose do cafeeiro em diferentes lâminas de irrigação. 
  

TABELA 3 - Teste de correlação dos dados climáticos de temperatura máxima, mínima e média, precipitação e 
umidade relativa do ar com a incidência da cercosporiose do cafeeiro nos tratamentos de lâminas em função da 
evaporação do tanque Classe “A”. 
 

Lâmina            

% (ECA) 

Temperatura 

máxima (ºC) 

Temperatura 

mínima (ºC) 

Temperatura 

média (ºC) 

Precipitação  

(mm) 

Umidade Relativa 

(%) 

0% ECA -0,63** -0,77** -0,74** -0,46* -0,30NS 

100% ECA -0,32NS -0,41* -0,40* -0,37NS -0,18NS 

80% ECA -0,59** -0,76** -0,72** -0,53** -0,33NS 

60% ECA -0,67** -0,75** -0,76** -0,41* -0,22NS 

40% ECA -0,58** -0,65** -0,65** -0,32NS -0,14NS 

*Significativo a 5% de probabilidade 

**Significativo a 1% de probabilidade 

NS-não significativo 
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