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RESUMO

A ferrugem é a doenga mais comum das lavouras de café. O trabalho estudou nos cultivares de
Coffeaarabica L. Acaid IAC 474-19, Catuai Amarelo IAC 47, Icatu Amarelo IAC 2944, Icatu Vermelho
TAC 4045, Obata IAC 1669-20 e Apoata IAC 2258 (Coffea canephora Pierre ex Fhroen) a incidéncia
da ferrugem. O ensaio foi realizado em Adamantina, SP, onde os cafeeiros foram plantados no
espacamento de 4,0 x 2,0 m, com duas plantas por cova e dispostos em 6 linhas com 15 a 20 covas
cada. No periodo entre junho de 2008 a dezembro de 2009, quinzenalmente, coletou-se ao acaso 30
folhas obtidas nos tercos superior, médio e inferior dos cafeeiros e calculou-se a porcentagem das
folhas com sintomas caracteristicos da ferrugem. Calculou-se a drea abaixo da curva de progresso
da ferrugem para cada um dos cultivares. Constatou-se a doenga na Icatu Amarelo IAC 2944 e
Icatu Vermelho IAC 4045, cultivares descritos como resistentes/ tolerantes a ferrugem. Concluiu-
se que a incidéncia diferiu entre os cultivares e diminuiu com o aumento da temperatura, mas
nao com a precipitacao pluvial. A incidéncia da doenga menor que 5% nos cafeeiros ocorreu com
temperaturas maximas médias mensais maiores que 30° C.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica L., Hemileia vastatrix, doenca, resisténcia, clima.

ABSTRACT

RUST IS THE MOST COMMON DISEASE IN THE COFFEE PLANTATIONS. This work aimed
to evaluate the incidence of coffee rust in the following cultivars of Coffea arabica L.: Acaid IAC
474-19, Catuai Amarelo IAC 47, Icatu Amarelo IAC 2944, Icatu Vermelho IAC 4045, Obata IAC
1669-20 and Apoata IAC 2258 (Coffea canephora Pierre ex Fhroen). The experiment was conducted
in Adamantina, northwest region of the state of Sao Paulo, Brazil. The coffee trees were planted
at a spacing of 4.0 x 2.0 m with two plants per hole. Each plot consisted of six lines with 15 to 20
holes each. From June 2008 to December 2009, 30 leaves were randomly collected from the upper,
middle and bottom portions of the trees. The leaf rust was found in all cultivars, including on
Catuai Amarelo IAC2944 and Vermelho IAC 4045, although both cultivars are considered resistant
to the disease in field conditions. The infections differed significantly among cultivars. The rust
symptoms declined with increasing temperature, and the rainfall did not affect the incidence of
disease. The less-than-5% infection rate coincided with the occurrence of maximum monthly mean
temperatures greater than 30° C.
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INTRODUCAO

Aferrugem (Hemileiavastatrix Berkeley & Broome)
do cafeeiro (Coffea arabica L.) induz a desfolha por
ocasido da colheita, a queda precoce das folhas, o
menor vingamento da florada e dos frutos na fase
de chumbinho e a seca dos ramos plagiotrépicos
das plantas de café, cujo conjunto de eventos pode
reduzir em mais de 50% a produgao das lavouras
(ZamBoLM et al., 1997).

Os uredésporos da ferrugem sao disseminados
pelo vento e pela dgua e a germinacdo (ZAMBOLIM
et al., 2005) e a longevidade do esporo (RIBEIRO et
al., 1978) sao dependentes da temperatura do ar. A
germinagdo 6tima dos uredésporos acontece quando
ha molhamento foliar (ZamsoLM ef al., 2005).

A doencarelaciona-se diretamente comonivel de
producao do cafeeiro (MiGUELet al., 1977; ZAMBOLIM et
al.,2005) e é favorecida por deficiéncias nutricionais,
manejoinadequado e espacamentos reduzidos entre
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as linhas da cultura que causem aumento do autos-
sombreamento das folhas (VIEIRA JUNIOR et al., 2008).

Plantas que ainda ndo comecgaram a produzir e
commenor porte emrelacao ao espagamento e maior
arejamento da copa tém microclima desfavoravel
a ocorréncia da ferrugem (ZamsoLm et al., 2005),
pelo que se observa o aumento da intensidade da
doenga ap6s as primeiras producdes do cafeeiro
(CHALFOUN, 1997).

Ocontrole daferrugem podeser feito por meio de
fungicidas ou pelo emprego de métodos alternativos
como o controle biolégico. A indugdo de resisténcia
nos cultivares é considerada o controle ideal da fer-
rugem, pois o uso continuo de produtos quimicos
aumenta os custos de produgdo, impacta o ambiente
e pode causar a resisténcia dos fitopatégenos.

Cultivares sem resisténcia a ferrugem sao uti-
lizados amplamente nos sistemas de producdo de
café e podem diferir quanto ao grau de resisténcia
a H. vastatrix, enquanto as resistentes podem, ao
longo do tempo, tornarem-se suscetiveis as novas
ragas do fungo originadas por mutagdes genéticas
(Fazuour et al., 2007).

O monitoramento da incidéncia da ferrugem é
importante porque permite conhecer as épocas criti-
cas de ocorréncia, a identificacdo dos niveis de dano
econdmico e o momento ideal de iniciar o controle
quimico da doenga nos cafezais (VIEIRA JUNIOR et al.,
2008), o que por vezes pode ser conseguido com uma
Unica aplicagdo de fungicida em lavouras com baixa
a média carga pendente (Garcom, 2004).

O trabalho estudou o progresso temporal e a
incidéncia de cultivares de cafeeiro pela ferrugem
alaranjada no clima Aw do Oeste de Sdo Paulo.

MATERIAL E METODOS

Oexperimentofoirealizadono Municipio de Ada-
mantina que tem clima tropical com verdo chuvoso
e inverno seco do tipo Aw, segundo Koeppen, com
temperatura média do més mais frio maior que 18°
C (TremocoLpy; BrRuning, 2008). Os dados de tempera-
tura e precipitagdo pluvial do periodo experimental
estdo na Tabela 1.

A ocorréncia de pustulas infecciosas caracteristi-
cas da ferrugem foi avaliada nos cultivares Acaia
TAC474-19, Catuai AmareloIAC47, Icatu Amarelo
TAC 2944, Icatu Vermelho IAC 4045, Obata IAC
1669-20 e Apoata IAC 2258 (Coffea canephora Pierre
ex Fhroen), em pé franco com idade aproximada
de 13 anos, plantados no espagamento de 4,0 x
2,0 m, com duas plantas por cova, dispostos em
6 linhas com 15 a 20 covas cada na mesma area
experimental. No periodo entre junho de 2008 a
dezembro de 2009, quinzenalmente, coletou-se ao
acaso 30 folhas obtidas nos tergos superior, médio

e inferior dos cafeeiros de cada uma das quatro
linhas centrais de cada cultivar. Separou-se as
folhas coletadas em folhas com e sem sintomas
caracteristicos da ferrugem, quais sejam: manchas
de coloracdao amarelo-palida, pequenas, de 1 a 3
mm de didmetro, que evoluem, atingindo até 2 cm
de didmetro, quando entdo apresentam aspecto
pulverulento com producdo de uredésporos de
coloracdo amarelo-alaranjada, observados na face
inferior das folhas e, na face superior, manchas
cloréticas amareladas correspondentes aos limites
da ptstula na face inferior (ZamsoLM et al., 1997).
A incidéncia da ferrugem foi estimada pelo
namero de folhas com sintoma da doenca dividido
pelo ntimero total de folhas da amostra, multipli-
cado por 100, assim expressa em porcentagem de
incidéncia. Ap6s a obtengdo dos dados deincidéncia
da ferrugem, calculou-se a drea abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), de acordo com a
equacao proposta por CAMPBELL; MADDEN (1990):

n—1
AACPD = Z |:Yi+TYi+1:|(tl +1- ti), em que:

y, = proporcao da doenca na i-ésima observagao;

t, = tempo em dias na i-ésima observacao;

n = ntmero total de observagdes; (y,+y,,,) a altura
média doretangulo entre os pontosy.ey ;e (t,,-t)a
diferenca dabase doretanguloentre os pontost,,, et..

Os resultados de incidéncia de ferrugem do ca-
feeiro, expressos como AACPD, foram submetidos
a andlise de varidncia e as médias dos cultivares
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os dados deincidéncia de ferrugemnos cultivares
foram correlacionados com as temperaturas maxi-
mas e minimas médias e com a precipitacao pluvial
acumulada de cada periodo de avaliagdo, obtidas na
estacdo meteorolégica automética do Polo Regional
de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegdcios
da Alta Paulista, posteriormente analisados pelo
teste F (P <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os esporos da ferrugem do cafeeiro encontram
condicdes 6timas para germinagdo quando ha mo-
lhamento foliar prolongado e temperatura do ar de
22° C associadas a alta densidade foliar (ZamBoLiM et
al., 2005). O processo de germinacao desses ured6s-
poros é favorecido pela presenca da dgua na forma
liquida, mas ocorre também sob ar tmido em 24
horas e temperatura de 24° C (GALLL; CARVALHO, 1980).

As temperaturas médias do ar do periodo expe-
rimental situaram-se entre 15° C e 28,5° C (Tabela
1), condigdo térmica que ndo causa inibicao da ger-
minacdo dos uredésporos da ferrugem do cafeeiro
(ZamBoLim et al., 2005).
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Fig. 1 - Curva do progresso da incidéncia da ferrugem alaranjada em cultivares de cafeeiro. Adamantina, SP, 2008-2009.

Na pratica tem-se com frequéncia a adocao de
medidas decontrole daferrugem quandoaslavouras
apresentam5a20% da doenca (CunHA ef al., 2004). A
incidéncia da doenganos cafeeiros esta representada
na Figura 1.

Os cultivares Apoata e a Obata apresentaram
incidéncia da ferrugem menor que 5% em todo o
periodo do estudo, excetuando-se a avaliagdo de
1/7/2008 quando se observou incidéncia de 14,2%
na Obata. Merece esclarecer que os sintomas identi-
ficados como ferrugem nesses cultivares foram pe-
quenas pontuagdes cloréticas, que corresponderiam
ao inicio da incidéncia, mas que ndo evoluiram para
a formacao de ureddsporos.

O Icatu Amarelo IAC 2944 de agosto/2008 até
mar¢o/2009, durante cerca de 230 dias, mostrou
incidéncia da doenga menor que 5%.

O Acaid IAC 474-19 e o Catuai Amarelo IAC
47, com comportamento similar, durante cerca de
150 dias, de novembro/08 até marco/2009, nao
ultrapassaram o nivel de 5% de incidéncia, o que
também aconteceu com o Icatu Vermelho IAC 4045,
de outubro/2008 ajaneiro/2009, por um periodo de
cerca de 110 dias.

A ocorréncia da doenca no cultivar Acaia nao foi
baixa em 2008, pois, dejulho a outubro, variou entre
10 e 30% de incidéncia, mas menos agressiva que
em 2009, o que pode estar relacionado as possiveis
diferencas no estado nutricional deste cultivar entre
os anos do estudo.

A maior incidéncia da ferrugem no periodo
experimental ocorreu em julho-agosto, sendo que
o Catuai Amarelo, o Icatu Vermelho IAC 4045 e o

AcaidaIAC474-19,em 2009, mostraram mais que 90%
das folhasinfectadas com uredésporos, momentono
qual o Icatu Amarelo IAC 2944 apresentava 26% de
incidéncia da doenca.

No periodo entre outubro de 2008 e marco de
2009, a incidéncia da ferrugem nos cultivares sus-
cetiveis foi menor que 5% (Fig. 1), excegdo feita ao
Icatu Vermelho IAC 4045, quando as temperaturas
médias do ar foram maiores que 25° C e menores
que 28,5°C e houve precipitagdo pluvial (Tabela
1). Nota-se que, embora a temperatura média do
ar desse periodo seja considerada favoravel ao
desenvolvimento da doenga (ZamsoLim et al., 2005),
as temperaturas maximas médias mensais oscila-
ram entre 30° C e 33° C e ocorreram temperaturas
absolutas maximas maiores que 34° C até 38° C
(Tabela 1) que podem explicar os baixos valores
de incidéncia constatados.

Relata-se que altas temperaturas impedem o
desenvolvimento normal de H. vastatrix e sdo le-
tais, mesmo quando o micélio ja estd estabelecido
no interior da ldmina foliar, desde que a exposi¢ao
a temperatura elevada seja suficientemente longa
(RiBEIRO et al.,, 1978). O periodo de incubagdo da
ferrugem em cafeeiros a pleno sol foi maior quando
as plantas foram submetidas a temperatura do ar
de 31° C, medidas em abrigo micrometeorolégico,
comparativamente aquelas mantidas a sombra,
onde as temperaturas do ar ndo atingiam aquele
valor (MORAEs et al., 1976). A exposicao de cafeeiros
a temperaturas proéximas a 40° C por 4 horas duran-
te 4 dias foi suficiente para impedir a evolucdo da
moléstia (RiBEIRO ef al., 1978),
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Tabela 1 - Temperatura e precipitacao pluvial dos anos da experimentagao. Adamantina, SP, 2008-2009. Fonte CIIAGRO.

Temperatura absoluta ~ Temperatura média mensal Temperatura L
Ano - - - - Precipitacao
Maxima  Minima Maxima Minima absoluta

2008 (°C) mm
junho 31,0 5,0 26,6 13,2 19,9 35,6
julho 32,2 11,0 29,1 14,0 21,6 0,2
agosto 34,2 10,5 29,8 15,7 22,8 56,0
setembro 36,8 8,7 29,3 14,2 21,7 29,9
outubro 38,6 13,7 31,8 18,9 25,4 72,6
novembro 34,7 15,5 32 18,9 254 45,4
dezembro 38,0 13,3 32,9 20,0 26,5 143,0
2009 (°C) mm
janeiro 35,8 17,3 30,2 20,3 25,3 403,8
fevereiro 35,0 17,4 31,6 20,8 26,2 130,0
margo 35,5 16,6 31,7 19,9 25,8 116,0
abril 32,9 13,7 31,0 171 24,1 1,8
maio 32,3 7,6 28,7 15,6 22,2 57,7
junho 29,0 31 24,3 11,6 17,9 28,9
julho 31,6 4,6 25,6 13,9 19,8 73,9
agosto 33,3 6,5 27,2 14,5 20,9 125,8
setembro 34,2 13,1 29,4 18,0 23,8 117,4
outubro 34,5 12,9 29,7 18,1 23,9 1411
novembro 38,0 20,7 33,0 22,1 27,5 115,4
dezembro 34,8 18,3 31,0 20,9 25,9 407,7

Merece atengdo que de julho a setembro de 2008,
quando se observou as maiores porcentagens de
incidéncia do ano nos cafeeiros (Fig. 1), ocorreram
temperaturas maximas médias mensais entre 29°Ce
30°C (Tabela 1) que, portanto, ndo foram suficientes
para prejudicar a germinagdo dos ureddsporos.

A incidéncia da ferrugem nos cultivares Acaia
TAC 474-19, Catuai Amarelo IAC 47, Icatu Amarelo
IAC2944 elcatu VermelhoIAC4045 correlacionou-se
significativa e negativamente com as temperaturas
méxima e minima e, no Obata com a temperatura
minima (Tabela 2). A incidéncia de ferrugem nos
cultivares nao se correlacionou com a precipitacao
pluvial (Tabela 2). Estes resultados permitem concluir
que o indice de incidéncia da ferrugem diminuiu
com o aumento da temperatura, mas nao com a
precipitacao pluvial.

Ascurvas de progresso daferrugem obtidas para
os cultivares Acaid IAC 474-19, Catuai Amarelo IAC
47 elcatu VermelhoIAC4045 (Fig.1) assemelham-se a
descrita paraamaioria dasregies produtoras de café
do Brasil, cujos indices de incidéncia maiores que 60 %
constatados em cafeeiros suscetiveis sdo relatados
para cafezais com médio-alta produgdo (ZamsoLM
et al., 2005). Os resultados obtidos assemelham-se
também aos de Campinas, em que a porcentagem
de folhas com ferrugem no cultivar Ouro Verde
Amarelo IAC 4397 foi superior a 80% no periodo de
julho a setembro de 2003 e caiu drasticamente até
zero em outubro (CoNcEIcAo, 2005).

As menores porcentagens de incidéncia da fer-
rugem, na média dos 2 anos do estudo, se observa-
ram nos cultivares Apoata, Obata e Icatu Amarelo

IAC 2944 (Fig. 1), o que resultou em menor (P <
0,05) area abaixo da curva de progresso da doenca
comparativamente a obtida para o Acaid, o qual
diferiu daquelas dreas definidas pelas curvas com os
indices de incidéncia dos cultivares Icatu Vermelho
IAC 4045 e Catuai Amarelo IAC 47 (Tabela 3).

O Apoata IAC 2258 (Fazuot, 1999), o Obata IAC
1669-20, o Icatu Amarelo 2944 e o Icatu Vermelho
IAC 4045 sdo cultivares de cafeeiro para os quais
a presenca de resisténcia (AGUIAR et al., 2004; THo-
MAZIELO ef al., 2000; FazuoLi, 1999) ou resisténcia
tolerancia (Dias ef al., 2005) a ferrugem alaranjada
é relatada, enquanto o Acaia IAC 474-19 e o Catuai
Amarelo IAC 47 sdo descritos como suscetiveis
(Fazuol, 1999; THOMAZIELO ef al., 2000; AGUIAR et al.,
2004; Duas et al., 2005).

O desenvolvimento da ferrugem alaranjada no
Icatu AmareloIAC?2944, em 2009, enoIcatu Vermelho
IAC4045 (Fig.1), descritos comoresistentes a doenca
(Fazuol, 1999; THOMAZIELO ef al., 2000; AGUIAR et al.,
2004), pode ser decorrente da presenca de uma ou
maisracas de H. vastatrixnolocal daexperimentacdo
e as quais nao se submeteram os cultivares durante
o processo de selecdo. A presenca de novas ragas
fisiolégicas do fungo nas plantagdes do Brasil é
sugerida pela constatacao de esporos da ferrugem
em cultivares anteriormente considerados resisten-
tes a doencga, como o Icatu, Catucai e derivados do
Hibrido de Timor (Fazuoui et al., 2007). O resultado
é importante, pois, como no Obata IAC 1669-20, o
controle quimico da ferrugem nao é recomendado
nos cultivares Icatu Amarelo IAC 2944 e Icatu Ver-
melho IAC 4045 (THOMAZIELO, 2000).
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Tabela 2 - Coeficientes de correlagdo (r) entre incidéncia da ferrugem em cultivares de cafeeiro e dados climéaticos de
precipitacdo pluvial e temperatura de Adamantina, SP, entre 6,/2008 e 11/2009 (30 avaliacdes).

. Ferrugem/Precipitacao Ferrugem/Temperatura Ferrugem/Temperatura
Cultivar . .
acumulada’ maéxima’ minima?

Acaia -0,21ns -0,72* -0,63*

Catuai Amarelo -0,35ns -0,72* -0,85*

Icatu Amarelo -0,12ns -0,54* -0,40*

Icatu Vermelho -0,30ns -0,69* -0,70*

Obata -0,21ns -0,29ns -0,41*

Robusta -0,16ns -0,20ns -0,33ns

*Significativo pelo teste F (P < 0,05).
'Precipitacdo acumulada em cada periodo de avaliacao.
“Média da temperatura em cada periodo de avaliagao.

Tabela 3 - Valores médios da area abaixo da curva de progresso doenca (AACPD) ferrugem alaranjada em cultivares

de cafeeiro. Adamantina, SP, 2008-2009 (30 avaliacdes).

Cultivar AACPDY

2008 2009 Total
Apoatd IAC 2258 353 A 0,0A 353 A
Obata IAC 1669-20 1341 A 62,4 A 196,5 A
Icatu Amarelo IAC 2944 129,1 A 550,1 B 679,3 A
Acaia IAC 474-19 578,1 B 3040,3 C 36184 B
Icatu Vermelho IAC 4045 1440,9 C 3885,5 C 5326,4 C
Catuai Amarelo IAC 47 2562,9 D 35974 C 6167,4 C
C.V.(%) 15,9 12,4 18,0
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