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RESUMO

Modificagbes microclimaticas devido a utilizagdo de manejos de
irrigacdo e a disposigdo da lavoura no campo podem interferir no hospedeiro e
no desenvolvimento de doengas. O conhecimento dessas mudangas é de grande
importancia para a quantificacdo das doencgas, bem como realizar o melhor
manejo da lavoura. Objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho, avaliar a
influéncia do manejo de irrigacdo por gotejamento na intensidade da Mancha de
Phoma em folhas de cafeeiro, nas diferentes faces de exposicdo da planta,
durante os anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011. Realizou-se o estudo na
area experimental do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de
Lavras, em cafeeiro adulto (‘Acaid’ MG-1474), espacamento 3,0 x 0,6 m,
recepada em 2004. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
quatro repeticGes, com 0s seguintes tratamentos: A = ndo irrigado (testemunha);
B = irrigacdo o ano todo, sempre que o teor da agua disponivel no solo (ADS)
atingisse 25% da disponibilidade total de agua (DTA) na camada de 0-40 cm; C
= irrigagdo 0 ano todo, sempre que o teor da ADS atingisse 75% da DTA na
camada de 0-40 cm; D = irrigagdo o ano todo, porém, nos meses de janeiro,
fevereiro, marco, julho, outubro, novembro e dezembro, apenas foram irrigados
quando o teor da ADS atingisse 75% da DTA na camada de 0-40 cm. Nos
demais meses, ou seja, abril, maio, junho, agosto e setembro, apenas foram
irrigados quando o teor da ADS atingisse 25% da DTA na camada de 0-40 cm;
E = irrigacdo somente nos meses abril, maio, junho, agosto, setembro, sempre
que o teor da ADS atingisse 75% da DTA na camada de 0-40 cm. Fez-se a
avaliacdo da doenca, pelo método ndo destrutivo, amostrando-se 48 folhas do
terco médio/superior da planta. Em 2010/2011, a intensidade da doenca foi
maior. Houve diferenca significativa dos manejos de irrigacdo para a incidéncia
da Mancha de Phoma, sendo maior nos manejos A e B; para a severidade,
apenas ocorreu diferenca entre manejos em 2009/2010, sendo maior no manejo
A. Somente houve diferenca significativa para AACPDI em 2009/2010, onde o
maior indice foi no manejo A. Apenas houve diferenca significativa para a face
de exposicdo na incidéncia nos meses de abril a junho de 2010 e em abril de
2011 e, para a severidade, nos meses de outubro de 2009, junho de 2010, julho
de 2010, abril de 2011 e agosto de 2011. Em 2009/2010, a intensidade da doenca
foi maior na face sul e, em 2010/2011, a intensidade da doenca foi maior na face
norte. Plantas que sofrem maior estresse hidrico ficam suscetiveis & infec¢éo do
patégeno. A curva de progresso da intensidade da doenca foi maior no periodo
de abril a agosto.

Palavras-chave: Phoma tarda. Coffea arabica. Irrigacao.



ABSTRACT

Microclimatic changes in the host may occur due to the use of irrigation
management and disposition of the crop in the field, interfering with the
development of diseases. Knowledge of these changes is of great importance for
the quantification of disease, as well as making the best management of the crop.
It was the to goal of this work to evaluate the influence of drip irrigation
management on the incidence and severity of Phoma spot on leaves of coffee
plants in the different faces of exposure of the plant during the growing seasons
of 2009/2010 and 2010/2011. The study was carried out at the experimental area
of Engineering Department of Federal University of Lavras on adult coffee
(‘Acaid’ MG-1474), 3.0 x 0.6 m of spacing, pruned in 2004. The experimental
delimitation was a randomized block with four repetitions, with the following
treatments: A = non-irrigated (control), B = irrigation throughout the year, when
the content of available soil water reached 25% of total water availability in the
0-40 cm layer, C = irrigation throughout the year, when the content of available
soil water reached 75% of the total available water in the layer 0-40 cm, D =
irrigation throughout the year, however: in January, February, March, July,
October, November and December, were irrigated only when the amount of
available soil water reached 75% of the total available water in the 0-40 cm
layer. In the other months, April, May, June, August and September were
irrigated only when the amount of available soil water reached 25% of the total
available water in the 0-40 cm layer. E = irrigation only during the months
April, May, June, August, September when the content of available soil water
reached 75% of the total available water in the 0-40 cm layer. There was the
assessment of disease by non-destructive method, sampling 48 leaves from the
middle third / top of the plant. In 2010/2011 the intensity of disease was higher.
There were significant differences of irrigation management in incidence of
Phoma leaf spot, being higher in managements A and B, difference in severity
occurred only on managements in 2009/2010 being higher in the management A.
Only significant difference to AACPDI in 2009/2010 where the management A
was higher. Only was significant differences compared to the incidence of
exposure in the months of April to Jun/2010 and on Apr/2011. In relation to the
face of exposure on severity disease, there was a significant difference in the
months of Oct/2009, Jun/2010, Jul/2010, Apr/2011 and Aug/2011. In 2009/2010
the intensity of the disease was higher on the south face and in 2010/2011 the
intensity of the disease was higher in the north face. Plants that suffer higher
water stress are susceptible to pathogen’s attack. The progress curve of the
intensity of the disease was higher in the period from April to August.

Keywords: Phoma tarda. Coffea arabica. Irrigation.
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16
1 INTRODUCAO

O café é um dos principais itens de exportacdo do agronegdcio
brasileiro, sendo o sul de Minas Gerais a maior regido produtora dessa
‘commodity’. A cafeicultura é uma das principais atividades agricolas do Sul de
Minas, em funcdo da geracdo de divisas e empregos.

Para aumentar o lucro e gerar divisas e, consequentemente, impostos,
procura-se agregar valor ao café produzido, por meio de maior qualidade de
bebida, devido a demanda crescente por parte dos paises desenvolvidos. As
expressdes de atributos de qualidade intrinsecas do café provém dos resultados
das interacGes entre meio ambiente, da constituicdo genética da planta e de
préticas de gestdo (LADERACH et al., 2011), sendo, ento, necessario o manejo
cultural, da agua, dos nutrientes e da fitossanidade do cafeeiro, conciliado a
gestdo administrativa, ambiental e de pessoal, para obter qualidade e produzir os
cafés ditos especiais. Nesse contexto, 0 manejo da agua e da nutricdo sempre
assumiu papel de destaque na producdo e no produto. Por essa razdo, a
variabilidade climatica observada em muitas regides produtoras do pais foi um
dos fatores que concorreram para a expansdo do uso da irrigacéo na cafeicultura,
nos ultimos anos (RODRIGUES et al., 2005).

A utilizacdo da irrigacdo pode proporcionar menos riscos, mais
eficiéncia na utilizacdo e na aplicacdo de insumos, além de maior produtividade
e melhor qualidade do produto (OLIVEIRA et al., 2010). A irrigagdo visa
atender a demanda de agua das plantas nos periodos criticos, ndo somente em
regibes marginais ou sem aptidao para o cafeeiro, sendo necessario aplica-la em
quantidade correta. Em regides com curtos periodos de deficiéncia hidrica, como
o Sul de Minas, a irrigacdo suplementar tem se mostrado vantajosa (FARIA et
al., 2001), com significativos ganhos de producdo (COELHO et al., 2009;
GOMES; LIMA; CUSTODIO, 2007).
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Uma cultura, quando irrigada, fica submetida a um microclima
diferenciado, interferindo na temperatura, na umidade relativa do ar e no periodo
de molhamento foliar. Isso resulta em caracteristicas peculiares do cultivo em
relacdo aos aspectos fitotécnicos, fisioldgicos e fitossanitarios (MEIRELES;
CARVALHO; MORAES, 2001; CUSTODIO et al., 2009), afetando,
consequentemente, a intensidade de doengas no cafeeiro, como foi constatado
em estudos recentes (PAIVA et al., 2011). Essas alteragdes ambientais podem
afetar a epidemia da Mancha de Phoma, capaz de causar varios danos ao
cafeeiro, tais como seca de ponteiros, necroses em rosetas, mumificacdo de
chumbinho, manchas foliares (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010) e
perda na qualidade de graos (LIMA, 2009).

O entendimento do método e do manejo da irrigacdo utilizado permitird
conhecer alternativas para reduzir doengas na lavoura, gerando informacdes
relevantes sobre 0 manejo eficaz da agua de irrigacdo. Isso contribuira para a
reducdo de impactos ambientais, com a adequada utilizacdo dos recursos
hidricos na agricultura e na diminuicdo da resisténcia do patégeno a defensivos
agricolas.

Diante disso, objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho, avaliar o
progresso da Mancha de Phoma em folhas de cafeeiro, em lavoura irrigada por

gotejamento sob diferentes manejos e face de exposicao da planta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No desenvolvimento de uma doenca, varias sdo as variaveis que
influenciam na relagdo planta x patégeno. O patossistema é formado pela
interagdo entre o hospedeiro, o patdgeno e o ambiente, sendo que 0 homem pode
influenciar nessa relagdo, tomando decisbes no manejo da cultura, alterando

assim o ambiente de cultivo.

2.1 A cultura do cafeeiro

O café, originario da Etidpia, onde cresce naturalmente na sombra, com
temperatura média do ar na faixa de 15 °C a 28 °C e precipitacdo anual de 1.600
a 2.000 mm (CARR, 2001), é uma planta de sub-bosque. O nome do gréo é
utilizado para dar nome ao fruto, & semente, & bebida e aos estabelecimentos que
o comercializam (GRANER; GODOY JUNIOR, 1967). No Brasil, é cultivado,
principalmente, em areas ndo sombreadas, para se obter maior incremento na
producdo de grdos (NOVAES; SOUZA; PRADO, 2011).

O cafeeiro pertence ao género Coffea da familia Rubiaceae, na qual se
agrupam mais de 126 espécies de cafeeiros (Coffea L. and Psilanthus Hook.f
genera) conhecidas até entdo (LASHERMES et al., 2011). Dentre essas espécies,
destacam-se Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre, das quais a primeira,
sem dlvida, é a de maior importancia do género, com numerosas variedades e

cultivares nos paises produtores.

2.2 Mancha de Phoma do cafeeiro

A Mancha de Phoma é uma das mais importantes doencas fingicas do

cafeeiro, pois ocorre desde a fase de formacdo de mudas, no viveiro, até a
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producdo da cultura (LIMA et al.,, 2010). A Mancha de Phoma do cafeeiro
ganhou importancia em determinadas regides produtoras de café, inclusive em
viveiros, ocasionando lesdes nas folhas e queda de frutos.

O principal agente etiolégico dessa doenca é Phoma tarda (R.W.
Stewart) H. Verm., embora outras espécies, como P.exigua ou P. jolyana,
tenham sido registradas em associacdo com o cafeeiro (SALGADO;
PFENNING, 2000; PFENNING; SALGADO; ALMEIDA, 2007). Os sintomas
da doenca nas folhas sdo manchas irregulares de coloracdo escura, iniciando,
geralmente, nos bordos. Além da reducdo da area foliar, o patégeno pode
colonizar os ramos do cafeeiro e também as rosetas das gemas reprodutivas,
causando queda de flores e frutos. Os danos sdo mais severos na ocorréncia de
temperaturas abaixo de 20 °C, alta umidade relativa do ar e ventos fortes,
principalmente em regibes com altitude superior a 900 m (SALGADO et al.,
2009; LIMA et al., 2010). A sua penetragdo é facilitada por danos mecanicos nos
tecidos da planta, produzidos por insetos, acaros, pelo atrito de folhas devido ao
vento acentuado em épocas frias ou qualquer outra fonte de dano (CHALFOUN;
CARVALHO, 2008).

A doenca tem sido encontrada em outras regifes, em lavouras expostas,
com as faces voltadas para ventos fortes e frios (POZZA; CARVALHO;
CHALFOUN, 2010). No campo, normalmente, a infeccdo comeca pela parte
apical, no broto terminal e ramos laterais, atingindo somente os tecidos jovens,
que podem ser folhas, ramos e frutos. Nas folhas novas, a doenga produz
manchas circulares de cor escura e de tamanho variado. Quando as lesdes
atingem as bordas das folhas, estas se encurvam, podendo apresentar rachaduras.
Nos ramos doentes, observam-se lesdes deprimidas escuras, que podem envolver
todo o seu diametro. Pode, ainda, atingir as rosetas florais, necrosando de forma
indireta as flores e frutos (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010). Apesar
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do registro de epidemias, em poucos estudos ha relatos da relacdo entre a
intensidade da doenca e as respectivas perdas (SALGADO et al., 2009).

Quando ocorrem epidemias, é necessario o controle da doenca, sendo 0s
métodos mais utilizados o quimico e o cultural. Além do uso de fungicidas, para
o controle da Mancha de Phoma recomendam-se a escolha adequada do local de
implantacdo da lavoura, a formacéo planejada de quebra ventos e a nutri¢do
equilibrada da cultura (LIMA et al., 2010).

2.3 Irrigacdo e nutri¢cdo mineral

A cafeicultura brasileira tem sofrido mudancas significativas,
principalmente em seu sistema de producdo. Dentre essas mudancas, pode-se
destacar a utilizacdo da irrigacdo, capaz de proporcionar menos riscos, mais
eficiéncia na utilizacdo e aplicacdo de insumos, além de maior produtividade e
melhor qualidade do produto. Também, a ocorréncia de veranicos em fases
fenoldgicas criticas da cultura provoca consideraveis perdas de produtividade e
qualidade dos gréos. Para evitar perdas e potencializar o ganho produtivo, a
irrigacdo por gotejamento, muitas vezes associada a fertirrigacdo, tem sido
adotada de forma expressiva pelos cafeicultores, inclusive em regifes como o
Sul de Minas. Comparada ao sistema convencional de adubacéo, a fertirrigacédo
possibilita aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos frutos do
cafeeiro, reduzir custos com mao de obra na adubacéo e aumentar a eficiéncia no
manejo do solo. Contudo, os beneficios da técnica sdo limitados em razéo da
escassez de informagGes cientificas especificas para o cafeeiro, sobretudo quanto
as doses e ao numero de parcelamentos necessarios no ano. A fertirrigacdo na
cafeicultura vem sendo discutida com base em trabalhos relacionados a

irrigacdo, a adubacdo liquida e a fertirrigacdo. Foi constatado que o crescimento
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do cafeeiro fertirrigado é superior ao do cultivado em sequeiro (SOBREIRA et
al., 2011).

A irrigacdo visa atender a demanda de agua das plantas nos periodos
criticos, e € necessario aplica-la em quantidade correta. Se insuficiente,
prejudica o crescimento e o desenvolvimento do sistema radicular e, se em
excesso, provoca desperdicios de agua, energia e nutrientes. A deficiéncia
hidrica na fase de chumbinho (outubro a dezembro) atrasa o crescimento dos
frutos e reduz a produtividade do cafeeiro. O tamanho final dos grdos é
fortemente associado a precipitacdo ocorrida no periodo de 10 a 17 semanas
apo6s o florescimento, periodo este considerado de expansdo répida do fruto
(SILVA; TEODORO; MELO, 2008). Nas condi¢cdes em que esse experimento
foi conduzido, os autores concluiram que, nas quatro primeiras safras, a
produtividade do cafeeiro foi influenciada pela irrigacdo e, em média, piores
produtividade e rendimentos foram observados nas plantas cultivadas em
sequeiro.

Préaticas de manejo devem ser empregadas de maneira correta e eficiente
para garantir a cafeicultura sustentavel na economia brasileira. A irrigagdo, que
vem sendo muito utilizada como uma préatica de manejo de alta tecnologia, esta
em expansdo em regiGes promissoras, limitadas por baixas precipitacdes
pluviométricas anuais ou chuvas mal distribuidas. Mesmo em regides climaticas
aptas para o cultivo do café, como o Sul de Minas, ha necessidade de irrigagdo
suplementar, devido ao efeito de estiagens prolongadas nos periodos criticos de
demanda hidrica, comprometendo a produtividade (PAIVA et al., 2011).

Existem dois tipos principais de irrigagdo na cafeicultura irrigada, o
sistema de gotejamento e o de aspersdo por piv0 central. Para a cafeicultura
irrigada, o sistema de gotejamento tem sido o mais indicado, sendo viavel
economicamente para as principais regides produtoras. Um aumento de

produtividade real de 33,48%, ocorrido com a irrigacdo do cafeeiro no sul de



22

Minas Gerais, proporcionou maiores lucros a cultura (OLIVEIRA et al., 2010).
Lima, Custédio e Gomes (2008), estudando a produtividade do cafeeiro sob
irrigacdo por pivo central no espacamento de 3,5 m entre linhas e 0,8 m entre
plantas, avaliaram, durante cinco safras, a produtividade do cafeeiro. Segundo 0s
autores, a lamina de 60% ECA (evaporacdo do tanque de classe A) tem melhor
média de produtividade (45,12 sacas ha'ano™), sendo necesséario avaliar a
produtividade do cafeeiro irrigado por pivd central durante, a0 menos, cinco
anos, para se obter conclusdes sobre essa variavel.

De acordo com Masarirambi, Chingwara e Shongwe (2009), a
programacdo de irrigacdo pode ser utilizada com sucesso para estimular a
floracdo uniforme e o amadurecimento da baga de café. Recomenda-se
investigar a natureza da relagdo entre programacéo de irrigacdo e quantidade de
agua aplicada por planta de café durante diferentes épocas. Além de influenciar
o ciclo da cultura e a produtividade, Paiva et al. (2011) constataram que a pratica
da irrigacéo altera o microclima da cultura, interferindo também na temperatura
e na umidade relativa do ar, o que afeta, consequentemente, a intensidade de
doencas no cafeeiro.

Evidencia-se, dessa forma, com os resultados citados, que a irrigacdo é
uma tatica de manejo capaz de proporcionar grandes incrementos de
produtividade, mesmo em regiGes com curtos periodos de deficiéncia hidrica.
Além do mais, sabe-se que a disponibilidade de 4gua no solo para uma cultura
favorece a absor¢do radicular por nutrientes, garantindo a nutricdo mineral da
planta. Esses fatores sdo suficientes para justificar a adocdo dessa técnica por
partes dos produtores, principalmente por aqueles que cultivam em regifes que
sofrem déficit hidrico em determinada época. O manejo da irrigacdo também
pode afetar o microclima de uma cultura, podendo influenciar a relagdo

planta/patégeno. Com isso, observa-se que a irrigacdo afeta a relacdo do
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patossistema, o que proporciona a escolha adequada do manejo de irrigacdo que
pode ser utilizado em relagéo a necessidade de manejo de determinada doenca.

Além de o suprimento de agua influenciar a producdo de uma cultura, o
suprimento de nutrientes também tem papel importante nesse aspecto (TAIZ;
ZEIGER, 2004). Os nutrientes minerais, além de estarem associados ao
desenvolvimento e a produgdo de uma cultura, também podem alterar o
crescimento padrdo, a morfologia e a anatomia da planta e, particularmente, a
composicdo quimica, podendo também aumentar ou diminuir a sua resisténcia a
patdgenos e pragas. Os efeitos dos nutrientes sdo explicados pelas suas funcGes
no metabolismo da planta (MARSCHNER, 1995). Segundo o mesmo autor, a
nutricdo mineral é um fator ambiental passivel de ser manipulado com relativa
facilidade e utilizado como método a constituir o0 manejo de doencas e pragas.

Vérios estudos foram conduzidos relacionando a nutrigdo mineral e a
ocorréncia de doengas. Ca, K e 0 N sdo macronutrientes que exercem relagéo
importante na ocorréncia de doencas. A utilizacdo isolada de K ou em
combinacdo com outros nutrientes pode alterar a intensidade de doencas
associadas a diversos patégenos. Em experimento com mudas de cafeeiro
supridas com doses de N e de K, observou-se que, com o aumento de K, houve
reducdo quadréatica até 6,59 mmol.L?, para a AACPI e 6,57 mmol.L?, para a
AACPS da Mancha de Phoma, seguida de aumento a partir dessas doses (LIMA
et al., 2010). Catarino (2011), trabalhando com mudas de cafeeiro em solugéo
nutritiva, estudando a interacdo do Ca e o K, obteve a menor area abaixo da
curva de progresso da Mancha de Phoma para a incidéncia quando utilizou doses
equilibradas de Ca (2 mmol.L™") e de K (7 mmol.L™). Para a severidade da
doenca, obteve a menor area abaixo da curva de progresso da Mancha de Phoma
(27,19) quando utilizou as menores doses de Ca e de K.

Carvalho et al. (2008), estudando o efeito do micronutriente Zn na

resisténcia de plantas as doencas, associado a fungicidas, evidenciaram que a
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severidade da ferrugem foi menor na faixa de concentracdo de 0,6% a 0,75% de
sulfato de zinco. Entretanto, maiores concentracbes de sulfato de zinco
aumentaram a incidéncia de cercosporiose, manchas foliares e a desfolha dos
cafeeiros. Os autores ainda citam que, em cafeeiros, poucos estudos foram feitos
relacionando o0 aumento ou a diminuicdo da resisténcia das plantas as doencas,
com alteracdo dos niveis de zinco das folhas.

E importante ressaltar que nio se pode generalizar o efeito dos
nutrientes nas doencas de plantas, pois pode variar, entre outros fatores, em
funcdo do hospedeiro, do patégeno e da interagdo com outros nutrientes
(HUBER; THOMPSON, 2007). O nutriente ndo é fator isolado na protecdo das
plantas ao patdégeno, mas sim um item do manejo adequado da doenca. Pozza,
Carvalho e Chalfoun (2010) recomendam, como medida preventiva dentro do
manejo integrado de doengas, fazer adubagfes equilibradas nas lavouras como
forma de aumentar a resisténcia horizontal das plantas as doencas, sendo esta
uma alternativa sustentavel, pois contribui para a preservagdo do ambiente e da
salide humana por meio do menor uso de fungicidas.

Fica evidente, dessa forma, que o equilibrio nutricional de uma cultura e
0 adequado manejo da irrigacdo podem ser cruciais para o crescimento, 0
desenvolvimento e a producdo da cultura, bem como manter a sanidade e

conferir resisténcia a cultura.

2.4 Ambiente e agua livre na superficie foliar no progresso de doengas

O ambiente é um dos principais componentes responsaveis por
influenciar a intensidade da doenca e, devido ao fato de a cafeicultura ser uma
das atividades agricolas mais importantes do Brasil, uma série de experimentos

foi conduzida nos Gltimos anos, para investigar o efeito das condi¢des climaticas
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e ambientais no crescimento e no desenvolvimento dessa cultura (CESANELLLI;
GUARRACINO, 2011).

O microclima, especificamente o periodo de molhamento foliar
promovido pelo orvalho, neblina, chuva ou irrigacdo, € um importante fator no
progresso de doencas do cafeeiro. O microclima da copa das culturas é
influenciado por fatores relacionados a éarea foliar, ao sistema de plantio e a
estrutura ou ao arranjo das plantas no campo. Dessa forma, condicdes de
manejo, como a direcdo de plantio do cafeeiro, expondo sua face a radiacdo
solar, podem alterar a intensidade de doencas de parte aérea por modificar o
periodo de molhamento e de sombreamento das folhas (CUSTODIO et al.,
2010).

Entre os requisitos necessarios para simular modelos de doencas
fangicas, destacam-se o molhamento foliar e a temperatura (CAMPBELL;
MADEEN, 1990). O tempo em que permanece agua livre na superficie dos
tecidos vegetais é chamado de duracdo do molhamento foliar, sendo uma das
variaveis mais importantes para a previsdo de epidemias de doengas de plantas,
por causa de seu impacto consideravel sobre 0s processos, tais como o inicio do
ciclo de vida dos patégenos flngicos, a sua penetracao nas folhas e a ocorréncia
de infeccdes primarias e secundarias (BREGAGLIO et al., 2011).

O periodo de molhamento foliar e a intensidade luminosa exercem
influéncia determinante sobre patégenos. A presenca de agua no estado liquido
na forma de molhamento foliar é fator indispensavel para a germinagdo dos
urediniésporos da H. vastatrix (WARD, 1882; KUCHALAPPA; CHAVES,
1980). O periodo de molhamento foliar de 6 a 12 horas resulta em maxima
severidade da cercosporiose (FERNANDES et al., 1991). O maior periodo de
molhamento pode ser determinado pelo menor tempo de exposic¢éo das folhas ao
sol, a agua (chuva ou irrigacdo por aspersdo) e ao orvalho, além de maior

adensamento da cultura, de maneira a proporcionar menor arejamento e maior
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sombreamento da cultura. No Brasil, observa-se que ocorre menor exposicao da
radiacdo solar voltada para o hemisfério sul e maior ao hemisfério norte. Os
estudos que relacionam os patossistemas mencionados com a face de exposi¢édo
da planta a radiacdo solar sdo escassos, justificando, assim, a geracdo de
pesquisas para o entendimento nessa area (CUSTODIO et al., 2010).

Santos et al. (2008) avaliaram a variabilidade espacial da duragdo do
molhamento foliar na cultura do cafeeiro no ter¢o inferior, médio e topo do
dossel da planta. Os autores observaram maior periodo de molhamento das
folhas nas partes mais baixas da planta, além de uma rapida seca na face
noroeste do terco médio, quando comparada a face sudoeste, devido a maior
exposicao a radiagdo solar.

Custddio et al. (2010) observaram que as faces de exposicao, norte e sul,
das plantas afetaram de forma expressiva 0 progresso das doencas na lavoura.
Houve alteracdo do patossistema, resultante da modificacdo do microclima da
parte aérea das plantas. A face das plantas voltadas ao sul, por possuirem menor
exposicdo de luz solar e maior tempo de sombreamento, resultou em maior
periodo de molhamento foliar. Isso favoreceu a incidéncia e a severidade da
ferrugem do cafeeiro, pela maior germinacdo de urediniésporos de H. vastatrix.
Ja na face das plantas voltadas para o norte, devido a maior exposicdo de luz
solar e, assim, menor sombreamento, houve a incidéncia da cercosporiose nas
folhas do cafeeiro, cujo agente etiolégico C. coffeicola produz a toxina
cercosporina ativada pelo sol. O autor ainda sugere que, na amostragem da
intensidade da ferrugem e da cercosporiose em folhas de cafeeiro, deve-se
considerar, sempre que possivel, a face de exposicdo das plantas mais favoravel
ao progresso das doencas. Pretende-se, dessa forma, obter melhor
representatividade, diminuindo o erro amostral. Laderach et al. (2011) também
citam que a face de exposicdo pode exercer papel importante na qualidade do

café.
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Em outras culturas, Schmitz e Grant (2009), estudando a ferrugem da
soja nos Estados Unidos, verificaram que existe uma variagdo no molhamento
foliar nas partes superior e inferior do dossel da planta e isso pode causar
interferéncia no progresso da doenca. Christiano et al. (2009) demonstraram que
ndo s6 o molhamento foliar esta ligado & infeccdo de doencas em citros, como
também o efeito da temperatura estd ligado a relagcdo patdgeno-hospedeiro.
Outros trabalhos também conduzem a essa linha de raciocinio, correlacionando a
temperatura e 0 molhamento foliar ao progresso de doencas. Genta et al. (2010)
realizaram um estudo com mildio em videira, relacionando a severidade da
doenca ao periodo de molhamento foliar. Nesse trabalho foi possivel observar a
alta correlacdo da severidade da doenca com a duracdo de molhamento foliar e
com a umidade relativa do ar superior a 90% (GENTA et al., 2010).

Conclui-se que € preciso conhecer a epidemiologia da doenca, a
influéncia do clima, o manejo eficiente da irrigacdo e a escolha adequada da
densidade de plantio, entendendo as interagdes favoraveis ao seu progresso. 1sso
permite, entre outras informagdes, conhecer a maxima intensidade da doenca ao
longo do ano, épocas nas quais tende a crescer ou decrescer e seus periodos de
estabilizacdo. 1sso é também pré-requisito para a aplicacdo de medidas visando a

reducédo de perdas da forma mais racional possivel (PAIVA et al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental do Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras (Figura 1), com area aproximada
de 0,24 ha, situado a latitude 21°13°46°’S, longitude 44°58°32"" W e altitude
média de 908 m.

3.1 Caracteristicas da area experimental, da cultura e tratos culturais

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Escuro  Distréfico  (EMPRESA  BRASILEIRA DE  PESQUISA
AGROPECUARIA, EMBRAPA, 1999).

A cultivar em estudo foi a Acaia MG-1474, plantada em marco de 1997,
no espagcamento semiadensado de 3,00 m entre linhas e 0,60 m entre plantas,
ocupando area Util de 1,8 m? planta™ e densidade populacional de 5.555 plantas

ha™, tendo sido recepada em outubro de 2004 e irrigada desde o plantio.

-
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Figural Imagem de satélite do campo experimental. Lavras, MG, 2011.

! Disponivel em: <http://earth.google.com>
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Todos os tratamentos, exceto a testemunha (ndo irrigado), receberam
adubacdo por meio de fertirrigacdo. O adubo foi aplicado durante os meses de
outubro a marco, em trés a quatro parcelamentos.

A testemunha recebeu adubacdo manual na mesma época que 0S
manejos com irrigacdo. A quantidade de adubo aplicado e o parcelamento foram
iguais para todos os tratamentos, inclusive a testemunha, que foi determinada
mediante analise quimica do solo e previsdo de safra futura. Foram
complementadas as adubacdes via foliar conforme o laudo da analise quimica de
folhas. As interpretacdes das analises quimicas de folha e de solo seguiram a
recomendacao de Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999).

Durante a conducdo do experimento, os tratos culturais (controle do
mato) e o controle fitossanitario de pragas foram executados sempre que
atingiram o limiar de dano econdmico da cultura. Para a incidéncia de
cercosporiose, o limiar de dano econémico foi de 10% e, para a ferrugem, de 5%
da incidéncia nas folhas. Foi pulverizado para o controle dessas doengas o
fungicida ciproconazol+azoxistrobina, de acordo com a recomendacdo de bula
do produto comercial. Nao foi necessario realizar aplicagdes de inseticidas para
o controle da broca e do bicho-mineiro, pois 0s mesmos nao atingiram indices de

dano econémico.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida por 10
plantas, considerando-se 8 plantas Uteis para avaliacdo da variavel resposta,
sendo uma planta de cada extremidade a bordadura. Os tratamentos aplicados
foram os seguintes manejos da irrigagéo:

A =ndo irrigado (testemunha);
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B = irrigacdo o ano todo, sempre que o teor da agua disponivel no solo
atingisse 25% da disponibilidade total de 4gua na camada de 0-40 cm;

C = irrigacdo o0 ano todo, sempre que o teor da agua disponivel no solo
atingisse 75% da disponibilidade total de 4&gua na camada de 0-40 cm;

D = irrigacdo o ano todo, porém, nos meses de janeiro, fevereiro, marcgo,
julho, outubro, novembro e dezembro, apenas foram irrigados quando o teor da
agua disponivel no solo atingisse 75% da disponibilidade total de agua na
camada de 0-40 cm. Nos demais meses, ou seja, abril, maio, junho, agosto e
setembro, apenas irrigou-se quando o teor da agua disponivel no solo atingisse
25% da disponibilidade total de 4&gua na camada de 0-40 cm.

E = irrigacdo somente nos meses abril, maio, junho, agosto, setembro,
sempre que o teor da &gua disponivel no solo atingisse 75% da disponibilidade

total de agua na camada de 0-40 cm.

3.3 Face de exposi¢do

O sentido de plantio da cultura estd disposto do leste ao oeste,
considerando-se, para a avaliacdo da doenca, a face voltada para o norte
geografico e o sul geografico, comparando-se a diferencas entre as faces

avaliadas.

3.4 Ano agricola

O presente experimento foi conduzido durante os anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011, sendo realizadas 12 avaliagBes por ano agricola.
Considerou-se o inicio do ano agricola 2009/2010 em setembro de 2009 e o
término em agosto de 2010. Referem-se ao segundo ano agricola (2010/2011) os
meses de setembro de 2010 a agosto de 2011.
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Apds o levantamento da doenca em cada ano, realizou-se a comparacao

da incidéncia e da severidade da doenca entre os anos agricolas.

3.5 Sistema de irrigagdo

O sistema de irrigacdo usado foi do tipo gotejamento, de acionamento
manual. A 4gua foi distribuida as plantas por meio de gotejadores
autocompensantes (150 a 400 kPa), distanciados em 0,40 m entre si,
proporcionando uma faixa molhada de 3,6 m2, com pressdo de servi¢co de 300
kPa (30 mca) e vazdo de 4,0 L h.

O sistema constitui-se de uma unidade central de controle também
conhecida por “cabecal de controle”, com adutora de tubos PVC (PN 80) e de
derivacdo de PVC (PN60), linhas laterais de tubo flexivel de polietileno (PN 40)
com registros e cavaletes setoriais, entre outros acessorios comumente
encontrados nesse sistema de irrigagdo. O “cabecal de controle” foi constituido
de filtros de areia e tela, bomba injetora de fertilizantes, conexdes e manémetro
localizado ao lado da area experimental.

A fonte de 4gua utilizada na irrigacdo foi proveniente de uma barragem
situada a 350 m da area experimental e, junto a essa, encontra-se uma unidade de

bombeamento.

3.6 Manejo da irrigagdo

Foram instalados sensores de umidade, do tipo Watermark®, para a
determinacdo do potencial matricial de agua no solo em cada uma das parcelas
experimentais nas profundidades de 10 cm e 30 cm. As leituras foram realizadas
por meio de um sistema de aquisicdo de dados (dataloguer), localizado nas

dependéncias do “cabecal de controle™ do sistema de irrigacdo, no qual os dados
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das leituras dos sensores de umidade foram armazenados em intervalos de 30
minutos. Posteriormente, esses dados foram analisados e estudados junto com
outros fatores e dados observados.

O momento de irrigar e a quantidade de &gua a ser reposta em cada
tratamento foram estabelecidos a partir da curva caracteristica de retencdo de
agua no solo, para as camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm, por meio da correlagéo
entre a umidade e a tensdo de agua no solo. Como determinante do momento de
irrigacdo em cada tratamento, foram consideradas as médias das leituras do
potencial de dgua do solo nos sensores posicionados a 10 cm de profundidade.

A reposicdo de agua feita em cada tratamento teve também como base as
médias de leitura do potencial de agua no solo nos sensores posicionados a 10
cm, referente a camada de 0-20 cm de profundidade, e dos sensores
posicionados a 30 cm, referentes a camada de 20-40 cm de profundidade. A
lamina aplicada foi determinada com base nas leituras a 10 cm, como
representativo da camada 0-20 cm e a leitura a 30 cm, representativa da camada
20-40 cm. De posse dessas leituras e com os dados da curva caracteristica de
retencdo de agua no solo, foram calculadas as laminas de reposi¢do de 4gua com
seus volumes e tempos de irrigacdo, obedecendo aos critérios estipulados para

cada tratamento, conforme Custddio (2009).

3.7 Dados meteorologicos utilizados

Fez-se a coleta dos dados meteorolégicos da Estagdo Climatoldgica
Principal de Lavras (ECP), localizada no campus da UFLA, a distancia de 570 m
do local do experimento, pertencente ao 5° Distrito de Meteorologia, em
convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a UFLA. Os
dados corresponderam aos valores diarios, obtidos da média de, pelo menos, trés

das quatro observagbes meteoroldgicas, de acordo com o Tempo Médio de
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Greenwich (TMG). O periodo de monitoramento coincidiu com a época de
conducdo do experimento.

Os dados obtidos foram das seguintes variaveis: temperatura maxima,
temperatura média, temperatura minima, umidade relativa do ar e precipitacao.
Também foram coletados dados de uma miniestacdo, localizada na &rea do

experimento, através de dataloger, obtendo-se varidveis do molhamento foliar.

3.8 Variaveis analisadas

Avaliaram-se 0s sintomas foliares pertinentes a doenca Mancha de
Phoma. Com os dados obtidos foi possivel realisar testes estatisticos para plotar
os graficos de progresso da doenca e avaliar a intensidade da doenca no campo

experimental.

3.8.1 Avaliacéo da doenca

Foi realizada a avaliacdo da incidéncia e da severidade, por método nédo
destrutivo, da mancha foliar de Phoma spp. A incidéncia foi calculada a partir da
relacio do numero de folhas com sintomas e o ndmero total de folhas

amostradas, de acordo com a Equacéo 1.

NFD
1(%)= (ﬁj*loo (1)

em que
I (%) = incidéncia de Phoma em folhas de cafeeiro;
NFD = nlimero de folhas doentes;

NTF = nimero total de folhas amostradas.
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A severidade foi avaliada utilizando-se a escala diagramatica proposta
por Salgado et al. (2009), observando-se os sintomas da doenca. As folhas foram
avaliadas aleatoriamente, em ramos plagiotropicos do terco médio da planta,
avaliando-se a segunda e ou a terceira folha do ramo. A parcela foi composta por
doze plantas no total, sendo a parcela Gtil composta pelas oito plantas centrais,
das quais foram amostradas doze folhas por planta, sendo seis em cada face de
exposicao, totalizando 48 folhas por face e 96 folhas por parcela, durante os
meses de setembro de 2009 a agosto de 2011 (24 avaliagdes).

Os resultados referentes aos indices médios de incidéncia e de
severidade para a Mancha de Phoma em folhas foram, em seguida, plotados em

graficos do progresso da doenca, durante o periodo de avaliacéo.

3.8.2 Area abaixo da curva de progresso da doenca

Os valores obtidos da avaliacdo da incidéncia e da severidade da
Mancha de Phoma do cafeeiro foram transformados em &rea abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), segundo Shaner e Finney (1977), de acordo com
a Equacdo 2. Foi obtida a area abaixo da curva de progresso para incidéncia
(AACPDI) e para a severidade (AACPDS).

i (Y +Yi,)

AACPD = zl 5 *(Tiu-T) )

em que
AACPD= &rea abaixo da curva de progresso da doenca;
Y= proporcdo da doenca na i-ésima observacao;
T;=tempo, em dias, na i-nésima observac&o;

n= numero total de observacdes.
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3.8.3 Avaliacao de enfolhamento

Concomitante a avaliagdo das doencas, também foi avaliado o
enfolhamento das parcelas, por meio de escala de notas desenvolvida por
Boldini (2001). Foram atribuidas notas de 1 a 5, de acordo com a porcentagem
de enfolhamento das plantas, sendo 1 (0% a 20% de enfolhamento); 2 (21% a
40%); 3 (41% a 60%); 4 (61% a 80%) e 5 (81% a 100%).

3.9 Analise estatistica

Foi utilizado, para a andlise estatistica dos dados coletados, o programa
Sisvar ® (FERREIRA, 2000) versdo 4.0. Foi realizada andlise de variancia da
incidéncia e da severidade da Mancha de Phoma em folhas de cafeeiro em
funcdo dos diferentes manejos de irrigacdo, épocas de avaliagdo e face de
exposicdo da planta. As variaveis significativas no teste F foram submetidas ao
teste de médias de Scott-Knott (P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados obtidos, foi possivel obter resultados da incidéncia e
severidade da doencga, observando a época do ano, a safra e variaveis ambientais
influenciando no progresso da Mancha de Phoma.

4.1 Curva de progresso para a incidéncia da doenca

No primeiro ano avaliado, setembro de 2009 a agosto de 2010, a
incidéncia da doenca manteve-se abaixo de 5%, até maio. A partir dai houve
aumento no indice da doenca, atingindo a maior incidéncia, 11%, em agosto. No
periodo seguinte, setembro de 2010 a agosto de 2011, houve queda brusca na
intensidade, reduzindo o indice de 10-15% (agosto/2010) para 1-3%
(setembro/2010). Apds setembro/2010, a incidéncia da doenca reduziu até
janeiro de 2011. Posteriormente, maiores taxas de progresso foram observadas,
atingindo a maior incidéncia da Mancha de Phoma em junho/2011, com 13,7%
(Figura 2), diferente do periodo anterior, reiterando ser o progresso da doenca
dependente das condicBes ambientais de cada periodo, necessitando de
monitoramento constante e procurando evitar calendarios fixos de pulverizacao.

Comparando-se a curva de progresso da doenga com os dados
climatoldgicos (Figura 2), foi possivel observar os maiores picos da doenca nas
épocas frias do ano, condicdes favoraveis ao progresso da doenca. Observando-
se 0 mesmo gréfico, nota-se que ocorreu menor precipitacdo, aproximadamente
8 mm, e menor temperatura média, em torno de 17,84°C, variando de 16 °C a 19
°C, nos meses de maior incidéncia da Mancha de Phoma (julho e agosto). Pozza,
Carvalho e Chalfoun (2010), Salgado et al. (2009) e Lima et al. (2010) também
observaram, em temperaturas abaixo de 20 °C, maiores intensidades da doenca,

porém, ndo citaram a ocorréncia de menor pluviosidade.
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De modo geral, foi possivel observar, na curva de progresso da doenca,
a maior incidéncia na Mancha de Phoma nos meses de abril a agosto, com
menores médias de temperatura e também baixos indices pluviométricos. Nesse
altimo ponto, os resultados sdo diferentes dos da literatura, a qual cita serem
necessarios altos indices pluviométricos para a maior intensidade da doenca. E
importante lembrar que, antes que ocorra a exteriorizagdo dos sintomas, séo
necessarias condi¢Bes favoraveis ao patdgeno para que ocorram a sobrevivéncia,
a reproducdo e a disseminacdo do mesmo. As precipitacdes decorrentes nos
meses anteriores a época de maior exteriorizacdo dos sintomas da doenca,
provavelmente, sdo indispensaveis para manter viavel o indculo no campo.

Posteriormente, principalmente a menor temperatura favoreceu o
progresso da doenca, observando-se, assim, os maiores indices nas épocas mais
secas. A presenca de agua disponivel na folha, nessa etapa, também é importante
para que o progresso da doenga ocorra, porém, talvez ndo haja a necessidade de
um grande volume de precipitacdo para que isso ocorra. Vale, Zambolim e
Zambolim (2005) citam que, para favorecer a ocorréncia da Mancha de Phoma,
ha a necessidade de chuvas, neblina e alta umidade, entre outros fatores, como
temperatura préxima a 18 °C e ventos frios. Estas condigdes sdo comuns em
regibes descampadas e de altitude elevada, principalmente no inicio e no final do
periodo de chuvas.

Vasco (2012), estudando a curva de progresso do mesmo patossistema
do presente experimento, também obteve os mesmos resultados. O autor cita que
a Mancha de Phoma teve maior incidéncia nos meses de julho e agosto de 2010
e julho de 2011, periodos de menores pluviosidades. O autor, correlacionando as
varidveis ambientais em diferentes densidades de plantio, verificou que, nas
densidades de 2.500, 3.333 e 5.000 plantas por ha, houve correlacdo negativa

para as temperaturas maximas e minimas, ou seja, houve aumento na intensidade
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da doenca com as menores temperaturas maxima e minima, relacdo esta também

observada na Figura 2.
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De junho para julho de 2010 e 2011 ocorreu queda brusca na incidéncia
da doenca, que se elevou em agosto (Gltimo més de avaliacdo). Isso pode ser
explicado pelo fato de a colheita, que foi realizada em agosto de 2010 e junho
em 2011, ter ocasionado desfolha na planta (Figura 3), principalmente das folhas

com Mancha de Phoma, reduzindo, assim, a doenga.
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Figura3 Enfolhamento do cafeeiro e curva de progresso para a incidéncia da
doenca, referente aos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os anos de avaliacdo, as
épocas de avaliacdo, 0os manejos de irrigacdo e a face de exposi¢do, nos dois
anos agricolas.

Em relacdo aos anos de avaliagdo na incidéncia da doenca, no primeiro
ano de avaliacdo (29/09/2009 a 17/08/2010) ocorreu menor incidéncia da doenca
guando comparado ao segundo ano (25/09/2010 a 15/08/2011), periodo este em

gue se observaram maiores indices da doenca, 4,5% de incidéncia (Figura 4).
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Figura4 Incidéncia (%) da Mancha de Phoma nos anos agricolas 2009/2010 e
2010/2011

As precipitagdes elevadas no periodo de setembro de 2010 a fevereiro de
2011 (Figura 2), cerca de 317 mm maiores, quando comparadas ao ano anterior,
podem ter ocasionado microclima favoravel ao progresso da doenga, pois eleva-
se 0 periodo de molhamento foliar. No ano agricola 2009/2010 a doenca teve
inicio em junho e, no outro ano, em fevereiro, gerando, assim, maior média da
incidéncia no segundo ano.

Essa variacdo pode ter ocorrido pelo volume de chuva acumulada, ou
seja, 0 aclmulo de chuva, no ano agricola 2009/2010 nos meses que
antecederam o maior progresso da doencga, foi menor, com precipitagdo
acumulada de 1.090 mm, que no ano agricola seguinte, com precipitacdo
acumulada de 1.655 mm (Figura 3). Essa maior precipitacdo, possivelmente,

criou condicBes favoraveis ao estabelecimento da doenca na planta. Quando
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ocorre menor pluviosidade, observa-se aumento da doenca, porém, é importante
lembrar que o molhamento foliar ndo ocorre apenas com a chuva, mas também
devido ao orvalho e a gutacdo, proporcionando ambiente favoravel a infeccéo do
patdgeno.

No primeiro ano agricola, houve diferenca significativa (P<0,05) na
interagdo entre a época de avaliacdo e os manejos de irrigacdo (Tabela 1). Essa
diferenga entre 0s manejos ocorreu apenas nos meses de junho e julho de 2010,
observando-se, nesse periodo, que 0 manejo sem irrigacdo e o B (irrigacdo o ano
todo sempre que o teor da &gua disponivel no solo atingisse 25% da
disponibilidade total de agua na camada de 0-40 cm) tiveram maiores incidéncia
da doenca, correspondendo, em junho, a 8,5% e a 5,7% de incidéncia e, em
julho, a 11,7% e 9,4%, para 0 manejo sem irrigacdo ¢ o B, respectivamente.
(Figura 5). O manejo sem irrigacdo e 0 manejo B, sdo aqueles em que a planta
teve um maior periodo de estresse hidrico. No caso do manejo B, a reposigdo de
agua foi lenta, deixando a planta mais exposta a seca do solo. Assim, nesses dois
manejos, a planta absorve menos agua devido & falta de disponibilidade
constante de 4gua. Com isso, a planta, além de estar em estresse hidrico, também
tem baixa absorcdo de nutrientes. A falta deles pode torna-la suscetivel a

infeccdo por diversos patégenos.
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Figura5 Incidéncia (%) da Mancha de Phoma nos diferentes manejos de
irrigacédo, referente as datas 01/06/2010 e 09/07/2010

Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de 4gua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA,; (D) = jan/fev/mar/jul/out/nov/dez
quando ADS = 75% da DTA. abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA; (E)
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA.

Para 0 ano agricola 2010/2011, ndo houve interacéo significativa entre a

época de avaliacdo e os manejos de irrigacdo, entretanto, comparando-se 0s
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manejos de irrigacdo isoladamente, foi possivel observar diferencas
significativas (Tabela 2). Houve maior incidéncia da doenca no manejo sem
irrigacdo e no B (irrigacdo o ano todo, sempre que o teor da agua disponivel no
solo atingisse 25% da disponibilidade total de 4gua na camada de 0-40 cm),
observando-se indices de 4,7% e 5,3% de incidéncia da doenga, respectivamente
(Figura 6).

6,0 2010/2011
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43a
41a 40a
4,0
3,0
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0,0
A B C D E

Manejos de Irrigagéo

Mancha de Phoma
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Figura6 Incidéncia (%) da Mancha de Phoma nos diferentes manejos de
irrigacdo, referente ao ano 2010/2011

Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de agua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA, (D) jan/fev/mar/jul/out/nov/dez
quando ADS = 75% da DTA. abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA; (E)
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA

A incidéncia da Mancha de Phoma, observada nos dois anos, em relacao
ao manejo da irrigacdo, possivelmente esta relacionado a falta de &gua em
periodos criticos e/ou de alta demanda pela cultura. Provavelmente, esse
estresse, associado a falta de absorcdo adequada de nutrientes, favoreceu a
susceptibilidade da planta ao patdgeno. Conforme Rotem e Palti (1969) e Lima
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et al. (2010), a irrigacdo supre as necessidades de agua da planta, além de nutri-
la melhor, propiciando, assim, um melhor enfolhamento. Os resultados obtidos
neste trabalho concordam com os de outros autores que estudaram irrigacdo e
progresso de doengas. Para a ferrugem e a cercosporiose do cafeeiro, Paiva
(2008) também relatou maiores intensidades da doenca em plantas néo irrigadas
e em sistemas convencionais. Echandi (1959) e Santos, Souza e Pozza (2004)
observaram maior incidéncia da cercosporiose em frutos de café no tratamento
ndo irrigado e nas menores laminas de dgua. Segundo os autores, esse resultado
ocorreu devido a deficiéncia hidrica associada a ma absorcdo de nutrientes,
principais causas da elevada intensidade da doenca, por tornar as plantas
suscetiveis a infeccdo de Cercospora coffeicola. Ficou claro, entdo, que o ndo
fornecimento de éagua e também a sua pouca reposicdo favoreceram a
intensidade da doenca, certamente por ndo proporcionar maior fornecimento de
nutrientes necessarios a constituicdo da copa e a consequente formacdo de
barreiras de resisténcia.

Quanto a diferenca nos dois anos agricolas, reitera-se a literatura,
ficando claro que o progresso da doenga ndo é previsivel, dependendo da
interacdo entre os fatores predisponentes do processo doenca.

Também houve diferenca significativa (P<0,05) na interacdo entre a face
de exposicdo da planta e a época de avaliacdo, para os dois anos avaliados
(Tabela 1 e Tabela 2). Na Figura 7, é possivel observar o comportamento da
incidéncia da doenga nas duas faces, nas diferentes épocas de avaliagcdo. No
primeiro ano agricola (2009/2010), essa interacdo apenas ocorreu nos meses de
abril a junho, periodo em que a face de exposicéo voltada para o sul ocorria com
maiores incidéncias da doenga (Figura 8). A partir de junho, observou-se que
houve elevacdo da doenga, aumentando até agosto, porém, nesse periodo nédo
foram observadas diferencas significativas da incidéncia da doenca em relagdo a

face de exposicdo da planta (Figura 7). Entretanto, no segundo ano agricola
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(2010/2011), a interacdo na incidéncia da Mancha de Phoma nas duas faces de
exposicao da planta ocorreu em abril, registrando-se na face norte maior indice

da doenca (7,5%), quando comparado a face sul (3,5%) (Figura 9).
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Figura7 Curva de progresso para a incidéncia da Mancha de Phoma (face
norte, face sul), periodo de setembro de 2009 a agosto de 2011
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Figura8 Incidéncia (%) da Mancha de Phoma em folhas de cafeeiro,
localizadas em cada face de exposicdo da planta (norte e sul),
referente as avaliagBes em 16/04/2010, 08/05/2010 e 01/06/2010
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Figura9 Incidéncia (%) da Mancha de Phoma em folhas de cafeeiro,
localizadas em cada face de exposicdo da planta (norte e sul),
referente & avaliagdo em 14/04/2011

Observa-se que a incidéncia da doenca nas faces de exposicdo da planta

ndo se comportou de forma homogénea, pois, no ano 2009/2010, a maior
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incidéncia ocorreu na face sul; ja para o segundo ano (2010/2011), o
comportamento da doenca foi ao contrario, ou seja, na face norte ocorreu maior
incidéncia. Custédio (2010), avaliando a intensidade da ferrugem e da
cercosporiose quanto a face de exposi¢do, observou que o sombreamento com a
menor exposicdo a radiacdo solar favoreceu a intensidade da ferrugem nos dois
anos agricolas avaliados. Esse resultado obtido pelo autor demonstrou que existe
um favorecimento da face sul, com maior sombreamento, ao patégeno (Hemileia
vastatrix) no progresso da ferrugem.

Porém, no presente experimento, ndo foi possivel observar esse
favorecimento da face ao maior progresso da Mancha de Phoma (Phoma tarda).
Sendo assim, para a ocorréncia dessa doenca, outros fatores, como temperatura,
umidade, molhamento foliar e ventos, foram determinantes, conforme ja citado
por Chalfoun e Carvalho (2008), Salgado et al. (2009) e Lima et al. (2010).

4.1.1 Area abaixo da curva do progresso para a incidéncia da doenca
(AACPDI) no ano agricola 2009/2010

N&o houve interagdo significativa (p>0,05) entre os diferentes manejos
de irrigacdo e a face de exposicdo da planta para a AACPDI da Mancha de
Phoma em folhas de cafeeiro (Tabela 3). O comportamento dos resultados da
interacdo entre as faces de exposicdo com 0s manejos da irrigacdo estd
representado na Figura 10. Entretanto, houve diferenca significativa,
comparando-se 0s manejos de irrigacdo e a face de exposicdo, isoladamente
(Tabela 3). A AACPDI média variou de 389,45 a 910,55, registrando maior
AACPDI no manejo sem irrigacdo. Comparando-se 0 manejo sem irrigacdo com
0s demais manejos, observa-se que os demais manejos registraram AACPDI

menores, que variaram de 389,45 a 598,57 (Figura 11).
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Esse resultado concorda com o relatado por Vasco (2012), que estudou a

AACPDI da Mancha de Phoma em diferentes densidades de plantio. O autor

verificou que, no manejo sem irrigacdo, ocorreu maior AACPDI (9.569,3),

quando comparado aos demais tratamentos irrigados, nos quais a variagdo foi de

4.625,8 a 5.119,1. Em relacdo a face de exposicao, houve maior AACPDI na

face de exposicéo da planta voltada ao hemisfério sul, de 746,5 (Figura 12).
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4.1.2 AACPDI no ano agricola 2010/2011

Nesse ano agricola, ndo houve interacéo significativa do fator manejo de
irrigacdo e face de exposicdo da planta na AACPDI da incidéncia da Mancha de
Phoma (Tabela 4). O comportamento dos resultados da interagéo entre as faces
de exposi¢cdo com 0s manejos da irrigacdo estdo representados na Figura 13.
Entretanto, registrou-se AACPDI média variando entre 1.261,07 a 1.735,29
(Figura 14). Também ndo houve diferencas significativas dos manejos de
irrigacdo e face de exposicao da planta ao sol, quando comparados isoladamente
(Tabela 4). Nas Figuras 14 e 15 pode-se observar a variacdo da AACPDI para 0s
manejos de irrigacao e para as faces de exposicao da planta ao sol.

Diferente do ano anterior, esses resultados discordam dos de trabalhos ja
realizados, em que no manejo sem irrigagdo ocorreram maiores indices de
doenca (ECHANDI, 1959; SANTOS; SOUZA; POZZA, 2004; PAIVA, 2008;
VASCO, 2012). Possivelmente, o alto indice pluviométrico e sua distribuicdo
durante os meses no ano agricola 2010/2011, com 576 mm a mais que no ano
anterior, influenciaram os diferentes manejos das irrigacdes, ndo apresentando,
assim, diferencas significativas. Dessa forma, houve, em todos os tratamentos,
maior absor¢do de dgua e, consequentemente, maior absorcdo de nutrientes pelas
plantas. Segundo Marschner (1995), a nutricdo mineral das plantas é um dos

fatores que podem aumentar ou reduzir a resisténcia das plantas aos patégenos.
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Figura 13 Area abaixo da curva do progresso da doenca para a incidéncia

(AACPDI) da Mancha de Phoma, nas faces de exposicéo norte e sul,
sobre os diferentes manejos de irrigagdo, referente ao ano 2010/2011

Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de 4gua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA,; (D) = jan/fev/mar/jul/out/nov/dez
quando ADS = 75% da DTA. abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA; (E) =
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA.
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Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de 4gua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA,; (D) = jan/fev/mar/jul/out/nov/dez

quando ADS = 75% da DTA. abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA; (E) =
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA.
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(norte e sul), referente ao ano agricola 2010/2011
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4.2 Curva de progresso para a severidade da doenca

No primeiro ano avaliado, setembro de 2009 a agosto de 2010, a
severidade da doenga manteve-se abaixo de 0,25% até maio, més no qual houve
aumento no indice, atingindo a maior severidade em agosto, com 0,31%. No ano
seguinte (setembro de 2010 a agosto de 2011), houve queda brusca na
intensidade, reduzindo o indice de 0,31% (agosto/2010) para 0,07%
(setembro/2010). Apds setembro/2010, a severidade da doenca reduziu até
fevereiro de 2011. Posteriormente, maiores taxas de progresso foram
observadas, atingindo a maior severidade da Mancha de Phoma em junho/2011,
com 0,593% (Figura 16).

Comparando-se a curva de progresso da doenga com os dados
climatoldgicos (Figura 16), foi possivel observar, também, de maneira idéntica a
incidéncia, a maior severidade da doenca nas épocas frias do ano, com condices
favoraveis a enfermidade. Observando-se o grafico, constata-se que ocorreram
menor precipitacdo, aproximadamente 8 mm, e menor temperatura média, em
torno de 17,84 °C, nos meses de maior severidade da Mancha de Phoma (julho e
agosto), reiterando a discussdo citada acima para a incidéncia.

De modo geral, é possivel observar, na curva de progresso da doenca, a
maior severidade na Mancha de Phoma nos meses de abril a agosto, de menores
médias de temperatura, com baixos indices pluviométricos.

Vasco (2012), estudando o mesmo patossistema, obteve resultados
semelhantes. O autor cita que a Mancha de Phoma teve maior severidade nos
meses de julho de 2010 e junho, julho e agosto de 2011, periodos de menor
pluviosidade. Vasco (2012), correlacionando as varidveis ambientais em
diferentes densidades de plantio, verificou que, nas densidades 2.500, 3.333 e
5.000 plantas por ha, houve relagdo inversa, ou seja, conforme aumentam a

temperatura média, a minima e a maxima, e a precipitacéo, diminui a severidade.
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Para a densidade de 10.000 plantas por ha, ocorreu correlacdo negativa entre a
severidade e as temperaturas médias e minimas, ou seja, houve aumento na
intensidade da doenca com as menores temperaturas média e minima, relacao

essa também observada na Figura 16.
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De junho para julho de 2010 e 2011 ocorreu queda brusca na severidade
da doenca, que se elevou em agosto (Gltimo més de avaliacdo). Isso pode ser
explicado pelo fato de a colheita que foi realizada em junho ter ocasionado
desfolha na planta (Figura 17), principalmente das folhas com Mancha de

Phoma, reduzindo, assim, a doenca.
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Figura 17 Enfolhamento do cafeeiro e curva de progresso para a severidade da
doenca, referente aos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os anos de avaliacdo, as
épocas de avaliagdo, os manejos de irrigacdo e a face de exposi¢do, nos dois
anos agricolas.

Em relacéo aos anos de avaliagdo na severidade da doenca, no primeiro
ano de avaliagdo (29/09/2009 a 17/08/2010) ocorreu menor severidade, quando
comparado ao segundo ano (25/09/2010 a 15/08/2011), periodo com maiores
indices, 0,22% de severidade da Mancha de Phoma (Figura 18).
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Figura 18 Severidade (%) da Mancha de Phoma nos anos agricolas 2009/2010 e
2010/2011

As precipitacdes elevadas no periodo de setembro de 2010 a fevereiro de
2011 (Figura 16), cerca de 317 mm maiores quando comparadas & do ano
anterior, podem ter ocasionado microclima favoravel ao progresso da doenga,
pois eleva-se o periodo de molhamento foliar, embora em condicbes de
temperatura desfavoravel. No ano agricola 2010, a doenca teve inicio em junho
e, no outro ano, em fevereiro, gerando, assim, maior média da severidade no
segundo ano. Quando ocorre menor pluviosidade, observa-se aumento da
doenca, porém, é importante lembrar que o molhamento foliar ndo ocorre apenas
com a chuva, mas também devido ao orvalho e & gutacdo, sendo fatores que
proporcionam a infeccdo das doengas.

No primeiro ano agricola, houve diferenca significativa (P<0,05) na
interagdo entre a época de avaliacdo e os manejos de irrigacdo (Tabela 6). Essa
diferenca entre 0s manejos ocorreu apenas nos meses de junho a agosto de 2010,

observando-se, nos meses de junho e julho, que apenas no manejo sem irrigacao
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houve maior severidade da doenca, porém, no més de agosto 0 manejo sem
irrigacdo, o B (irrigacdo o ano todo, sempre que o teor da agua disponivel no
solo atingisse 25% da disponibilidade total de 4gua na camada de 0-40 cm) e 0
D tiveram maiores severidade da doenca, correspondendo a 0,44%, 0,34% e

0,34%, respectivamente (Figura 19).
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Figura 19 Severidade (%) da Mancha de Phoma nos diferentes manejos de
irrigacdo, referente as datas 01/06/2010, 09/07/2010 e 17/08/2010

Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de 4gua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA,; (D) jan/fev/mar/jul/out/nov/dez
quando ADS = 75% da DTA. abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA; (E)
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA.
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Para 0 ano agricola 2010/2011, ndo houve interacdo significativa entre a
época de avaliacdo e 0s manejos de irrigacdo (Tabela 7). Também ndo houve
influéncia significativa, isoladamente, entre a severidade da doenca nos manejos
de irrigacdo (Figura 20), corroborando novamente a necessidade de a avaliagéo
continua da doenga e da interacdo entre 0 ambiente, 0 hospedeiro e o patégeno,

necessariamente, serem favoraveis ao processo da doenca.
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Figura 20 Severidade (%) da Mancha de Phoma nos diferentes manejos de
irrigacdo, referente ao ano 2010/2011

Também houve diferenca significativa (P<0,05) na interacdo entre a face
de exposi¢do da planta e a época de avaliacdo, em relagdo a severidade, para 0s
dois anos avaliados (Tabela 6 e Tabela 7). Na Figura 21, é possivel observar o
comportamento da severidade da doenga nas duas faces, nas diferentes épocas de
avaliacdo. No primeiro ano agricola (2009/2010), essa interacdo apenas ocorreu
nos meses de outubro/2009, junho/2010 e julho/2010, periodo em que, na face
de exposicao voltada para o sul, ocorria maior severidade da doenca (Figura 22).

Entretanto, no segundo ano agricola (2010/2011), a interacdo na severidade da
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Mancha de Phoma nas duas faces de exposicdo da planta ocorreu em abril e
agosto, registrando-se, na face norte, maior indice da doenga (0,756% e 0,454%)
quando comparada a face sul (0,224% e 0,217%) (Figura 23). De forma
semelhante ocorreu para a incidéncia da doenga.
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Figura 21 Curva de progresso para a severidade da Mancha de Phoma (face
norte, face sul), periodo de setembro de 2009 a agosto de 2011
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Figura 22 Severidade (%) da Mancha de Phoma em folhas de cafeeiro,

localizados em cada face de exposicdo da planta (norte e sul),
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Figura 23 Severidade (%) da Mancha de Phoma em folhas de cafeeiro,
localizadas em cada face de exposicdo da planta (norte e sul),
referente as avaliagdes em 14/04/2011 e 15/08/2011

Observa-se que a severidade da doenca nas faces de exposi¢éo da planta

ndo se comportou de forma homogénea, pois, no ano 2009/2010, a maior
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severidade ocorreu na face sul, Ja para o segundo ano (2010/2011), o
comportamento da doenca ocorreu de forma contréaria, ou seja, na face norte
ocorreu maior incidéncia. Custédio et al. (2010), avaliando a intensidade da
ferrugem e da cercosporiose quanto a face de exposi¢do, observou que o
sombreamento com a menor exposicao a radiacdo solar favoreceu a intensidade
da ferrugem, nos dois anos agricolas avaliados. Esse resultado demonstra que
existe um favorecimento da face sul ao patdgeno (Hemileia vastatrix) no
desenvolvimento da ferrugem.

Porém, no presente experimento, nao foi possivel observar o
favorecimento da face ao desenvolvimento da severidade da Mancha de Phoma
(Phoma tarda), pois as diferencas significativas ndo se comportaram de forma
semelhante para os dois anos avaliados. Sendo assim, para a agressividade dessa
doenca, assim como para a incidéncia, outros fatores, como temperatura,
umidade, molhamento foliar e ventos, também podem ser mais determinantes,
conforme ja citado por Chalfoun e Carvalho (2008), Salgado et al. (2009) e
Lima et al. (2010).

4.2.1 Area abaixo da curva do progresso para a severidade da doenca
(AACPDS) no ano agricola 2009/2010

N&o houve interagdo significativa (p>0,05) entre os diferentes manejos
de irrigacdo e a face de exposicdo da planta para a severidade da AACPD da
Mancha de Phoma em folhas de cafeeiro (Tabela 8). O comportamento dos
resultados da interacdo entre as faces de exposicdo com os manejos da irrigacao
estdo representados na Figura 24. Entretanto, a AACPDS média variou de 15,00
a 32,03 (Figura 25). Apesar de ndo ocorrer diferenca significativa (P>0,05) para
os diferentes manejos, foi possivel observar que existe uma possivel tendéncia

de, no manejo sem irrigagdo e no B, ocorrerem maiores AACPDS. Houve
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diferenca significativa, comparando-se a face de exposicdo, isoladamente,
ocorrendo maior AACPDS na face de exposicdo da planta voltada para o

hemisfério sul, registrando 26,77 (Figura 26).
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Figura 24 Area abaixo da curva do progresso da doenca para a severidade
(AACPDS) da Mancha de Phoma, nas faces de exposicéo norte e sul,
sobre os diferentes manejos de irrigacéo, referente ao ano 2009/2010

Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de agua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA; (D) jan/fev/mar/jul/out/nov/dez
guando ADS = 75% da DTA. Abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA. (E)
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA. UFLA, Lavras, MG, 2012.
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Figura 25Area abaixo da curva do progresso da doenca para a severidade
(AACPDS) da Mancha de Phoma, nos diferentes manejos de
irrigacédo, referente ao ano agricola 2009/2010

Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de agua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA; (D) jan/fev/mar/jul/out/nov/dez
quando ADS = 75% da DTA. Abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA. (E)
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA.UFLA, Lavras, MG, 2012.
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Figura 26 Area abaixo da curva do progresso da doenca para a severidade
(AACPDS) da Mancha de Phoma, em relacdo a face de exposicdo
(norte e sul), referente ao ano agricola 2009/2010
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4.2.2 AACPDS 2010/2011

Para a AACPDS, ndo houve interacdo significativa (p>0,05) entre os
diferentes manejos de irrigagdo e a face de exposicdo da planta (Tabela 9). O
comportamento dos resultados da interacdo entre as faces de exposicdo com 0s
manejos da irrigacdo estdo representados na Figura 27. Entretanto, a AACPDS
média variou de 89,35 a 141,29 (Figura 28). Apesar de ndo ocorrer diferenca
significativa (p>0,05) para os diferentes manejos, foi possivel observar que
existe uma possivel tendéncia de, no manejo sem irrigacdo e no B, ocorrerem
maiores AACPDS. Comparando-se a face de exposicao, constata-se que houve
diferenca significativa isoladamente, ocorrendo maior AACPDS na face de
exposi¢do da planta voltada para o hemisfério norte, registrando 26,77 (Figura
29).

200 2010/2011 B Face Norte ™ Face Sul

175 171,73

150 139,71
125 11086 119,04
98,75
9134 9167 O 97,71

100 87,35 86,36

75

50

25

0
A B c D E

Manejos de Irrigacdo

AACPDS

Figura 27 Area abaixo da curva do progresso da doenca para a severidade
(AACPDS) da Mancha de Phoma, nas faces de exposic¢éo norte e sul,
sobre os diferentes manejos de irrigacéo, referente ao ano 2010/2011

Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de agua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA; (D) = jan/fev/mar/jul/out/nov/dez
quando ADS = 75% da DTA. Abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA. (E) =
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA.
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Figura 28 Area abaixo da curva do progresso da doenca para a severidade
(AACPDS) da Mancha de Phoma, nos diferentes manejos de
irrigacdo, referente ao ano agricola 2009/2010

Nota: (A) ndo irrigado; (B) agua disponivel no solo (ADS) = 25% da disponibilidade
total de 4gua (DTA); (C) ADS = 75% da DTA,; (D) jan/fev/mar/jul/out/nov/dez
quando ADS = 75% da DTA. Abr/mai/jun/ago/set ADS = 25% DTA. (E)
abr/mai/jun/ago/set ADS = 75% DTA.
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Figura 29 Area abaixo da curva do progresso da doenca para a severidade
(AACPDS) da Mancha de Phoma, em relagdo a face de exposi¢do
(norte e sul), referente ao ano agricola 2009/2010
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As AACPD para a incidéncia e a severidade foram semelhantes,
observando-se que os maiores indices ocorreram onde ndo houve irrigacdo e
onde houve manejo da irrigagdo com menor reposicdo de agua (Manejo B).
Esses sdo os manejos em que a planta sofre maior estresse. Possivelmente, esse
estresse, associado a falta de absorcdo adequada de nutrientes, favoreceu a
suscetibilidade da planta ao patdgeno. Isso indica que plantas que receberam a
irrigacdo em melhor distribuicdo ficaram mais tolerantes ao ataque de doencas.

Esses resultados estdo de acordo com os de outros trabalhos ja
realizados, nos quais ha relatos da irrigacdo e da nutricdo mineral da planta na
intensidade de doencas. Paiva (2008) relatou maior intensidade de ferrugem e
cercosporiose em plantas ndo irrigadas e em sistemas convencionais. Lima et al.
(2010), estudando a influéncia de N e K na Mancha de Phoma, observaram que a
relacdo desequilibrada desses nutrientes favorece a infeccdo do patdgeno na
planta de café, assim como promove maiores AACPD para incidéncia e
severidade.

Sendo assim, ficou evidente que o manejo da irrigacdo afetou o

progresso tanto da incidéncia quanto da severidade da doenga.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢bes do experimento realizado, 0 manejo sem irrigagdo e o
manejo com pouca reposi¢do de Agua (irrigacdo quando o teor da agua
disponivel no solo atingisse 25% da disponibilidade total de agua), ou seja,
guando a planta estd exposta a maiores condicdes de estresse, promoveram
maiores intensidades da Mancha de Phoma, consequentemente também
elevando a AACPD.

Houve maior incidéncia e severidade da doenca no ano agricola
2010/2011.

A maior intensidade da doenga ocorre nos meses de abril a agosto.

A maior intensidade da Mancha de Phoma ocorreu nos meses com
menores temperaturas e pluviosidade.

As maiores intensidades da doenca foram observadas quando ocorreu
temperatura média entre 16 °C a 19 °C , mesmo com pluviosidade abaixo de 31
mm de média mensal.

Ocorreu diferenca na intensidade da doenca quanto a face de exposicao.
O comportamento foi diferente, dependendo do ano agricola. No ano 2009/2010
ocorreram maior incidéncia e severidade da doenca na face sul (3,4% e 0,08%)
do que na norte (2,4% e 0,11%) e, no ano 2010/2011, na face norte, ocorreram
maior incidéncia (4,7%) e severidade (0,25%) do que na face sul (4,4% e
0,18%).
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ANEXOS

ANEXO A - TABELAS

Tabelal Resumo da anélise de varidncia sobre a incidéncia da Mancha de
Phoma em folhas, em fun¢do da época, do manejo de irrigagdo no
terco médio e da face de exposicdo da planta e da interacdo entre eles,
no ano agricola de 2009/2010

Fonte de variagéo G.L. Q.M. F Pr>F
Epoca 11 19,841616 60,997 0,0000*
Manejo 4 1,774324 5,455 0,0003*
Face 1 8,332089 25,614 0,0000%
Epoca x manejo 44 0,469057 1,442 0,0396*
Epoca x face 11 1,287617 3,958 0,0000*
Manejo x face 4 0,543497 1,671 0,1562"N°
Epoca;‘ manejo x 44 0,323440 0,094 0,4865 NS
ace
Residuo 360 0,325288
C.V. (%) 32,71

Dados transformados pela equagdo: + ¥ & 1
NS h3o significativo.
* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela2 Resumo da andlise de varidncia sobre a incidéncia da Mancha de
Phoma em folhas, em funcdo da época, do manejo de irrigagdo no
terco médio e da face de exposicdo da planta e da interacéo entre eles,
no ano agricola de 2010/2011

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Epoca 11 24,223249 43,887 0,0000*
Manejo 4 1,465493 2,655 0,0329*
Face 1 0,461622 0,836 0,3611"°
Epoca x manejo 44 0,550207 0,997 0,4820™°
Epoca X face 11 1,150983 2,085 0,0207*
Manejo x face 4 0,267639 0,485 0,7468"°
Epoca x manejo x 44 0,376463 0,682 0,9393 M
face
Residuo 360 0,551948
C.V. (%) 35,39

Dados transformados pela equacgéo: + X 4+ 1
NS n4o significativo.
* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela3 Resumo da anélise de variancia sobre a &rea abaixo da curva de
progresso da Mancha de Phoma para a incidéncia (AACPDI), em
funcdo do manejo de irrigacéo e da face de exposicdo da planta e da
interacdo entre ambos, no ano agricola de 2009/2010

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Manejo 4 107,388882 3,561 0,0186*
Face 1 555,742955 18,426 0,0002*
Manejo x face 4 19,326367 0,641 0,6380 N°
Bloco 3 27,095651 0,898 0,4548 N°
Residuo 27 30,160372
C.V. (%) 24,08

Dados transformados pela equacgéo: +' X + 1
NS h3o significativo.

Tabela4 Resumo da andlise de varidncia sobre a é&rea abaixo da curva de
progresso da Mancha de Phoma para a incidéncia (AACPDI), em
funcdo do manejo de irrigacdo e da face de exposicdo da planta e da
interacdo entre ambos, no ano agricola de 2010/2011

Fonte de variacao G.L. Q.M. F Pr>F
Manejo 4 58,232664 1,020 0,4148 N
Face 1 16,192435 0,284 0,5987 "°
Manejo x face 4 11,740260 0,206 0,9331 N
Bloco 3 21,413306 0,375 0,7717 "°
Residuo 27 57,103516
C.V. (%) 20,37

Dados transformados pela equagdo: + ¥ & 1
NS h3o significativo.
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Tabela5 Resumo da andlise de varidncia sobre a incidéncia da Mancha de
Phoma em folhas, em funcdo do manejo de irrigacdo no terco médio,
das safras (2009/2010 e 2010/2011) e da interacdo entre ambos

Fonte de variacéo G.L. Q.M. F Pr>F
Manejo 4 2,761340 2,862 0,0225*
Safra 1 30,353237 31,455 0,0000*
Manejo x safra 4 0,478476 0,496 0,7388 N®
Bloco 3 0,403308 0,418 0,7391 M
Residuo 947 0,964962
C.V. (%) 51,13

Dados transformados pela equagdo: 4.5 & 1
NS n3o significativo.
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Tabela 6 Resumo da analise de variancia sobre a severidade da Mancha de
Phoma em folhas, em funcdo da época, do manejo de irrigacdo no
terco medio e da face de exposicdo da planta e da interacéo entre eles,
no ano agricola de 2009/2010

Fonte de
Variagio G.L. Q.M. F Pr>F
Epoca 11 0,070368 18,864 0,0000*
Manejo 4 0,013229 3,547 0,0075*
Face 1 0,028478 7,634 0,0060*
Epoca x manejo 44 0,006054 1,623 0,0098*
Epoca x face 11 0,006950 1,863 0,0430*
Manejo x face 4 0,000453 0,121 0,9748"°
Epocaxmanejox 4 0,002893 0,775 0,8480 1S
face
Bloco 3 0,013970 3,745 0,0113*
Residuo 357 0,003730
C.V. (%) 5,84

Dados transformados pela equagdo: % & 1

NS h3o significativo.

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 7 Resumo da analise de variancia sobre a severidade da Mancha de
Phoma em folhas, em funcdo da época, do manejo de irrigagdo no
terco médio e da face de exposicdo da planta e da interacéo entre eles,
no ano agricola de 2010/2011

Fonte de
Variacio G.L. Q.M. F Pr>F
Epoca 11 0,311665 24,927 0,0000*
Manejo 4 0,019987 1,599 0,1741™°
Face 1 0,114881 9,188 0,0026*
Epoca x manejo 44 0,012721 1,017 0,4461M°
Epoca X face 11 0,024977 1,998 0,0277*
Manejo x face 4 0,021050 1,684 0,9748"°
Epoca X manejo x 44 0,008854 0,708 0,8480 NS
face
Bloco 3 0,015239 1,219 0,3027M°
Residuo 357 0,012503
C.V. (%) 10,22

Dados transformados pela equagdo: % & 1

NS nao significativo.

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela8 Resumo da anélise de variancia sobre a &rea abaixo da curva de
progresso da Mancha de Phoma para a severidade (AACPDS), em
funcdo do manejo de irrigacéo e da face de exposicdo da planta e da
interacdo entre ambos, no ano agricola de 2009/2010

Fonte de variacdo G.L. Q.M. F Pr>F
Manejo 4 3,428771 1,573 0,2100 ™
Face 1 14,021233 6,433 0,0173*
Manejo x face 4 0,143099 0,066 0,9916 ™
Bloco 3 4,676680 2,146 0,1178 N
Residuo 27 2,179722
C.V. (%) 32,85

Dados transformados pela equacgéo: +' X + 1
NS h3o significativo.

Tabela9 Resumo da andlise de varidncia sobre a é&rea abaixo da curva de
progresso da Mancha de Phoma para a severidade (AACPDS), em
funcdo do manejo de irrigacdo e da face de exposicao da planta e da
interacdo entre ambos, no ano agricola de 2010/2011

Fonte de variacéo G.L. Q.M. F Pr>F
Manejo 4 4,457688 1,056 0,3971 M
Face 1 22,015471 5,217 0,0305*
Manejo x face 4 3,741468 0,887 0,4852 N
Bloco 3 4,179664 0,990 0,4121 N
Residuo 27 4,219936
C.V. (%) 25,12

Dados transformados pela equagéo: X + 1
NS ndo significativo.
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Tabela 10 Resumo da andlise de varidncia sobre a severidade da Mancha de
Phoma em folhas, em funcdo do manejo de irrigacdo no terco médio,
safras (2009/2010 e 2010/2011) e da interacdo entre ambos

Fonte de variacéo G.L. Q.M. F Pr>F
Manejo 4 0,029526 2,344 0,0531
Safra 1 0,577230 45,824 0,0000*
Manejo x safra 4 0,003690 0,293 0,8827 N
Bloco 3 0,026578 2,110 0,0974 "
Residuo 947 0,012597
C.V. (%) 10,49

Dados transformados pela equagdo: 4.5 & 1

NS n3o significativo.



