Molhamento foliar em cafezal recepado e decotado™
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ABSTRACT

This paper repoits on the study of the beginuing, texmination and duration

of the active period of leaf welness in toffee

Surface wetness was observed in fwo fplols arranged i a north-sonth orientation,
on the sides of the planis facing east and west. Que plot of trees was populated
with bigh-level topped plants, the other with low-level topped planis.

In weiness, cansed by dew, the beginning and the duralion was decreased ay
i function of the increasing time lapse after raiufall

The length of the period of wetness, whether cansed by dew or by rain, was
fonnd 1o be greater on the side of the plants facing west, ar compared to the side
facing easi Similarly, the lengih of peiiod was found to be of longer duration in the
jlot with bigh-level topped tress as compared with the plot with low-level topped

plants.

Introdugio

A cultura cafeecira, a duracio do periodo de mo-
Thamento é fator indispensivel para 2 germina:
¢io e penetragio dos esporos dos fungos Hemi-

leia wastatrix, agente causal da ferrugem alaranjada, ¢
Colletotrichum coffeanum da antracnose ou cbd. (3,
6). Em virtude da expressio econdmica elevada da ca-
feicultura no Brasil ¢ do montante que se dispende no
contrdle quimico da ferrugem, ¢ de inegivel necessida-
de estudos microclimiticos nessa cultura que possam
levar as priticas que minimizen a incidéncia dessa
doenga

Algumas observacBes de orvalho em cafezal foram
feitas por Kirpatrick (3}, que verificou que o mesmo
se forma provavelmente em todas as noites sob cén
limpo, mesmo com umidade relativa do ar abaixo de
55 por cento.

Woodhead (7} examinou com que extengio acor-
riam as condi¢Bes fisicas para a germinagio coni-
dias Colletotrichnm coffeannm dentro de um cafezal,
a partir de medidas de temperatura do ar e de duragio

* Recebido para publicagio nuvembre 19, 1979,

1/ Trabalbo realizado com suporte financeiro do Instituto Brasilefro
do Café.Grepn Executive de Racionalizagio da Calcicultura e da
Fuadagio de Amparo & Pesquisa do Estads de Sio Paulo

**  Departamento de Cigncias Ambientais, Faculdade de Citacias Agro-
nomicas, Universidade  Estadual  Paulista “Julie  de Mesquita
Filhe'', 18 604, Botuctu, $F. Brasil

do molhamento vegetal. Observou uma maior duragio
do molhamento para a face poente das plantas, devido
a0 fato da radiagio solar provcar o secamento mais
ripido da face nascente; o secamento foi mais ripido
sob condigBes de alta energia solar e de alta veloci-
dade do vento.

O presente trabalho estuda a duragio do molha-
mento vegetal do cafeeiro, por orvalho ¢ por chuva,
em duas condigBes de cobertura do solo pela cultura
¢ duas faces de exposicio das plantas

Material e métode
Local de Estudos

Os estudos Foram desenvolvidos na Fstagio Expesi-
mental "Presidente Médici”, no Campus de Botucatu-
SP, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mes-
quita Filtho”

O cafezal era da variedade ‘Mundo Novo', de
aproximadamente dez anos de idade, plantado sob es-
pagamento 3x2 m, com duas plantas por cova, em
Terra Roxa Estruturada de meia encosta, com 8 por
cento de declividade e exposicio poente. As linhas
eram osientadas na direcio norte-sul (5).

Foram utilizadas trés parcelas do cafezal, sendo
duas recepadas e uma decotada, como pode ser visto na
Figura i Cada parcela consistia de 4 linhas de 10
covas. A recepa das plantas foi feita n 0d m e o
decote a 1,7 m do solo
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Fig 1 -FEsquema do cafecad wilizado nos csindos do molbamento vepetad [i) vinte superior,

dus plantas na stta ¢ owas altwras de 05 ¢ 15 m oacima do ol

phreriag o,

A parcela decotada apresentava um indice de co-
bertura do solo de 33 por cento na saia, 53 por cento
de 0,5 m e 38 por cente na aituta de 1,5 m acima do
solo, Para as parcelas recepadas, a drea ocupada pela
linha 1 da parcela recepada I e pelas linhas 3 e 4 da
parcela recepada II apresentava um indice de cobertura
do solo de 34 por cento na saia, 29 por cento na altu-
ra de 0,3 m e 15 por cento ma altura de 1,5 m.

Observagdo do Molbamento Vegetal

O molhamento da superficie foliar dos cafeiros foi
observado visualmente em pontos definidos e marcados
sobre a folhagem O tato das mios foi utilizado como
meio secundirio de inspecgio, quando necessirio

Os pontos de observacio foram quatro, localizados
2 0,5 m acima do solo: na face nascente da linha 4 e
na poente da linha 3 na parcela decotada; na face nas-
cente da linha 1 na parcela recepada I ¢ na poente da
linha 4 da parcela recepada II, conforme mostra a Fi-
pura 1

ridia onde a5 linbus representam o perimetes
(i) rvista fremnal, onde av crwzer indicam o1 poutes de

As observacdes do molhameato vegetal foram reali-
zadas no periodo de 13 a 31 de janeiro de 1972,

Pardametios do Molhamento Foliar

O perfodo de molhamento foliar foi estudado com
respeito aos trés pardmetros abaixo (5):

a  momento de inici ol, medido em horas em relacio

s 12 horas locpis imedistamente anteriores ao
evento,
b. momento de fim F, medido em horas a partir da
zero hora local imediatamente anterior ao evento,
¢ curdgio D, medida como a diferenca em horas entre

0s momentos de fim e de inicio,

Quando o molhamento perdurou durante todo o
dia, s5 indo ocorrer o secamento no dia seguinte, con-
siderou-se come momento de fim as 12 horas locais,
e nesse momento, o inicio de novo periodo de molha-
mento
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Quadeo 1. —Valores médios de momento de inicio, momento de fim e duracio do perfodo de molhamento
por orvalho da superficie vegetal do cafceito sob dois tipos de condugio das plantas e duas
faces de exposicio (horas)
Inicio Fim Puracio
Tipn de
Condugio L
Naseente Poente Mdedia Mascente Poente Média Nascenle Pocnte Média
Recepada 10,86 10,56 10,71 6,98 7,11 7,05 7,81 8,03 7,92
Decotada 10,96 10,98 10,97 7,19 7,91 7,53 7,58 8,18 7,88
Midia 10,91 10,77 10,84 7,09 7,51 7,30 7,70 8,11 7.90

Deliieamento Exj)erin.'enfrtl

Os trés parimetros no periodo de molhamento ve-
getal foram analisados estatisticamente como blocos ao
acaso com parcelas subdivididas. Cada noite de ensaio
foi censiderada como um bloco, como tratamentos fo-
ram consideradas as duas condi¢bes de cobertusa do
solo e como subparcelas as faces nascente ¢ poente das
plantas

Awdlise e discussio
Molbamento por Orralho

Qs vilores médios dos pariimetros do perfodo de
molhamento da superficie foliar do cafeeiro causado por
otvalho sio mostrados ne Quadre 1.

Os resultados da andlise de varidncia dos dados de
momenlo de inicio relevam que foram altamente sig-
nificantes as diferencas entre as noites, cujos valores
médios variaram de 6,38 by a 15,73 h, em um periodo
cuja duracio foi de 16 dias. Essas diferencas mostra-
ramese associados com diferencas de umidade do solo e
do ar. A comprovogio dessa verificagio esti no fato
de que o momeato de inicio de formagio do orvaiho
I mostrou-se diretamente correlacionado com o nime.
ro de horas X decorridas a partic do final da Gltima
chuva anterior ao evento, conforme mostra a Figura
2, tendo-se obtide a equagiio

I = 0,049 X + 7,56

com um coeficiente de correlagiio de 0,85, significante
ao nivel de 1 por cento de probalidade Desse forma,
o momento de inicio da formagio do ervalho atrasou-se
numa taxa de 1,17 hora para cada dia de afastamento
de dltima chuva, em decorséneia da diminugio de wmi-
dade. A dependéncia do momento de inicio da for-
macio de orvalhe com a data da dltima chuva estd
de acordo com Lioyd (4)

Embora ¢ momento de inicio tenha se mostiado
correlacionado com o afastamento do final da Gltima
precipitagio, a relagio so se verifica em condicdes de
resfriamento notarno favordveis & formagio de or-
valho

Nio acorreu diferenga significativa no momento
de infcio da formacio de orvalho por efeito do tipo de
condugio de plantas, As médias variaram de 10,97 a
10,71 h, com uma diferenga de 16 minutos. Da mesma
forma nio foi significante o efeito de [face, com o
orvalho iniciando-se § minutos mais tarde na face nas-
cente, nem a interagio, significando que nio ocorrew
diferenca de comportamento nas faces em relacio 2o
tipo de condugiio das plantas, que define o indice d¢
cobertura do solo ¢ o indice de drea foliar.

Embora nfo se tenha constatado significincia entre
faces e entre condugdes, nota-se pelo Quadro 1 que
a diferenca entre as faces para a parcela decotada ¢
muito pequena, enquanto que & diferenca entre as faces
na parcela recepada ¢ de 0,30 hora Cronologicamente,
o inicio do molhamento ocorreu na face poente da par-
cela recepada, depois na sua face nascente e por dltimo
em ambas as faces da parcela decotada Como as plan-
tas da linha 4 da parcela recepada II contavam com
um ano de desenvolvimento, o seu pequeno volume
foliar permitia uma maior ventilagio de suas folhas,
o que deve ter permitido o inicio da formagio de or-
valho mais cedo do que ocorren nas plantas bem en-
folhadas A maior ventilagio condiciona um maior
fluxo de vapor digua em diregio a folhagem. Essc
mesmo mecanismo deve ter sido o responsivel pelo
inicic mais tardio da formacio do osvalho na parcel
decotad, onde a circulagio do ar é menor

As médias de momento de fim entre as noites fo-
ram estatisticamente diferentes, tendo variado de 6,67
a 8,96 h. Ao contririo do que ccorren com o monento
de inicio, o momento em que cessou o moihamento
nio se mostrou correlacionade com o afastamento em
relacio & tltima chuva, conforme pode ser visto na
Figura 2. As diferencas poderiam ser explicadas pel
quantidade de orvalho formado e pelas condi¢Bes de
secamento
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Nio ocorreu significancia paza o efeito do tipo de
conducio de plantas sobre o momento de fim do peiio-
do de molhamento  Entretanto o Quadro 1 mustsa
uma diferenga de 0,5 h entre as médias das parcelus
decotada e recepada, com o momento de fin de mo-
Ihamento mais tardio na parcela decotada A justifica-
tiva fisica do porque o momente de fim ocorren mais
cedo na parcela recepada deve ser que nesta o balan-
co de radiacio foi maior, devide a uma menor por-
centagem de cobertura do solo e 20 menor albedo do
solo. Em consequéneia ocorren um maior aquecimento
do ar, que condicionou um maior poder evaporante do
ar e uma mais tdpida evaporacio do orvalho. Dove ter-
se associndo 2 este efeito a maior ventilagio das plantas
da parceia recepada

O efeito de face de exposigio foi significante sobre
o momento de fim do molhamento por orvalho O
efeito mais pronunciado ocorren dentro da parcela
decotada, com uma diferenca de 0,72 h, enquanto que
na parcela recepada a diferenca entre as faces foi de
0,13 h, com o momento de fim ocorrendo mais tarde
nas faces poentes das plantas. O momento de fim do
mothamento das faces poentes das plantas foi mais
tardio pelo fato da radiagio solar, no periodo u
manhi, incidir diretamente sobre as faces nascentes
das plantas. Pelo maior aquecimento das [ofhas s
faces nascentes, ocorreu uma mais intensa evaporacio
do orvalho As folhas dos lados poentes secaram pre-
dominantemente pelo aumento do poder evaporante
do ar, uma ver que nio receberam radiacio solar di-
retamente. A diferenca nos momentos de fim do molha-
mento entre as faces nascente ¢ poente fol mais pro-
nunciada na parcela decotada porque na parceln recs-
pada acorreu maior expesicio da superficie do solo i
radiacio solar ¢ uma maior ventilagio da folhagem

Nio se constatou significincia para o interacio
condugdo-face, revelando que as faces ndo se compoi-
taram de maneira diversa com telacio is conduches

TForam significantes as diferencas de duragio do
periodo de molhamento eatre as noites, variando de
2,60 a 14,59 h Observou.se uma estreita correlacio
entre a duragiao D do periodo de molhamento com «
numero de horas X de afastamento em relacio & ittt
precipitagio, conforme se vé na Figura 2, cuja equa-
ciio é:

D = -0,063 X + 13,10

cem um coeficiente de correlagio 0,85, significantc
a0 nivel de 3 por cento de probabilidade Esta rela
¢llo, conforme & Figura 2 evidencia, é decorrente do
retardzmento no momento de inicio a medida que sz
afasta das precipitagdes A maior dispoaibilidade e
dgua no solo e na atmosfera imediatamente apds as
precipitacBes permite a formacio de maior quantidade
de orvaiho nas noites propicias ac fendmeno

Tendo em vista que algumas doencas do cafesiio
dependem da existéncia de um filme de dgua liquida
sobre a supetficie vegetal e que deve existir uma du-
ragio minima de molhamento para que o agente pu-
togénico penctre na planta, a infecgio somente po-
derd ocorrer depois da uma chuva ou longos pericdos
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Fig 2 ~Dependéncia entre o momento de inicio, o memente de fim
¢ d dardagio do pediode de malbamente do cafeciro por orralbe
vomt o intervaly de tempo decorsido a partie di dltima chura

de molhamento por arvatho Como as maiores dura-
cies de owvalho ocorrem associadas com as precipita-
¢Oes, deve ser de dificil separacio o efeito da preci-
pitecio e o cfeito do molhamento per orvalho ma in
fre¢fo da planta. Este seria o caso, por exemplo, da
fertugem alarinjada do cafeeiro.

Nio se observou significincia para as diferenias
de duracio do molhamento entre as parcelas decotads
¢ fecepada, cujos valotes médios foram 7,88 e 7,92 h

Obteve-se significincia para o efeito da face de
exposicio, com uma duragio do molhamento maior em
0,41 h na face poeate, em média Isoladamente 2 di-
fcrenga foi maior na parcela decotadz, 0,60 h, enquan-
to que foi 0,22 h na parcela recepada. A maior dura-
¢lo foi observada na face poente das plantas da par-
cela decotada devido a ser a face que secou mais
tarde; a segunda ordem foi a face poente das plantas
da parcela recepada, em decorténein de que foi a pri-
meira em que o orvalho se formon; e na ordem seguem
as faces mascentes das plantas da parcela recepada e
da parcela decotada, respectivamente
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Quadro 2 —Valores médios de momento de fim ¢ de
duragio do perfodo de molhamento pot
chuva da superficie vegetal do cafeciro
em dois tipos de conducio de plantas e
duas faces de exposicio (horas).

Fim Duragiio
‘Tipdn d»c
Gondugde Nascente Poente  Média Nascente  Pagnte  Média
Recepada 9,27 989 958 15,22 16,31 15,78
Decotada 997 11,01 10,49 16,32 17,56 1G94
Mddia 9,62 10,46 106,04 15,77 16,95 16,36

Molbamenio por Chiuva

Os valores médios dos parimetros do periodo de
molhamento da supericie foliar do cafecito causado
por chuva sio mostrados no Quadro 2

O inicioc do molhamento da superficie foliar do
cafeeiro por chuva ocorreu simultaneamente em ambas
as faces de exposicio ¢ em ambas as parcelas. As dife-
rengas 4 serem analisndas deveriam ser, portanto, as
referentes ao momento de fim do qual dependeria a
duragio do perfodo de molhamento.

Observou-se significincia para as diferencas de mo-
mento de fim entre as noites, cujos valores médios va-
siaram de 7,17 a 12,07 h. Essas diferencas devemn estar
ligadas & quantidade de precipitagio interceptada, 4 in-
tensidade de energia solar no perfodo de secamento e
ao poder evaporante do ar.

As diferengas entre as parcelas foram altamente
significativas, sendo o momento de fim de molhame'nzo
0,01 h mais tardio na parcele decotada. As conside-
racdes j& feitas para secamento do orvalho valem
também aqui, de modo que a fracio de cobertura do
sofo, menor na parcela recepada, favoreceu um maior
recebimento de energia pelo solo, um maior aqueci-
mento do ar e um secamento mais cedo do orvatho
das plantas recepadas A diferenca de 0,91 b, superior
a de 0,5¢ h do moihamento por orvalho, deve ser
consequéncin de que a quantidade de dgua intercep-
tada da chuva é major que a depositada por orvalho

Observou-se significincia para face de exposicio
O momento de fim foi 0,84 h mais tardic na face
poeate, sendo essa diferenga de 1,04 h ra pawceln
decotade ¢ de 0,62 h na parte recepada A explicacio
prende-se ao fato de que a face nascente recebe dire-
tamente a energia solar pela manh4, secando portanto
mais cedo. As diferencas sio menores na parcela de
plantas recepadas porque aqui a fragio descoberta do
solo, sendo maior que na de plantas decotadas, contri-
bui para um maior aguecimento do ar, que agird na

evaporagio da dgua da superficie vegetal mais equi-
tativamente em ambas as faces, associado com uma
maior ventilagio

Nio se observou significincia parn a interacio
face-conducio, revelando que as faces niio atuaram di-
ferentemente nas duas parcelas

Tendo-se observado que ocorren  simultaneidade
nos momentos de inicio do periode de molhamento por
chuva, 2 andlise das duracbes dos periodos de molha-
mento deve ser idéntica dquela feita para os momentos
de fim A duracio do periodo de molhamento variou
entre os limites de 7,37 a 23,83 h, com valores médios
de 15,78 h para a parcela recepada e 16,94 para a
parcelz decotada. As maiores duracdes de molhamento
ocorreram nas plantas da parcela decotada pelo fato de
suz superficie foliar secar mais tarde, o mesmo ocor-
rendo com as faces poentes das plantas de ambas as
parcelas em relagiic as faces nascentes

Comparando-se os dados de momento de fim do
molhamento por chuva e por orvalho, chserva-se que
ocorfeu a mesma ordem de sequéncia dos momentos,
isto ¢, primeito secou a face nascente das plantas re-
cepadas, seguindo-se & face poente dessas plantas, pos-
leriormente a face nascente das plantas decotadas e por
altimo a face poente dessas plantas. Esta sequéncia de
momentos foi obszrvada para as condicdes do ensaio,
tendo ocorrido em todos os casos o secamento das plan-
tas durante a elevacio do sol acima do horizonte MNa
hipétese de que o inicio de wm periodo de secamento
se dé durante a fase em que diminui a altura do sol,
vai haver mudanca na sequéncia dos momentos de {im,
[ois o processo de secamento ¢ decorrente do balango
de radiacio

Medicdo do Molhamento

A duragio do perfode de molhamento é um pari-
meztro importante do ponto de vista bioldgico, com res-
peito & infecgio das plantas por agentes patogénicos
Desde que as demais condicBes sejam favorivels, as
muaiores 1nfeccdes sdo decorrentes das maiores duraches
do molhamento

Comparando os Quadros 1 e 2, verifica-se que o
valor médio da duracic do molhamento é de 7,90 I
para orvalho e 16,36 h pama chuva. As faixas de va-
tiacio foram de 2,61 a 14,59 1 para orvalho e de 7,37
a 23,83 h para chuva Tsto mostra que o molhamento
por chuva teria uma maior importincia para a infeccio
das plantas, o que concorda com @ observagio de Bock
(1) Por outro lado nio se exclui a importdncia das
grandes duracbes de molhamento por orvalho na in-
feecio (2)

‘Tendo em vista o Inleresse em se mediz as maiores
duracBes de molhamento, que propiciam melhor cor-
digio de infecgio, os registros do molhamento deve-
rizm ser feitos nas faces poentes das plantas, desde que
25 ruas estejam orientadss no sentido notte-sul, pois
foi nessa face que foram registrados os maiores valores,
tanto na cultura decotada como na recepada.
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Couclusoes

O desenvalvimento do presente trabalho, em cafe-
zal cujas linhas tem orientagio norte-sul e exposicio
oeste, instalado em tersa roxa estruturada, levou is
seguintes conclusdes:

@ A duragio do molhamento, tanto por orvalho
como por chuva, foi maior em parcela decotadz do que
em parcela recepada

b A duragio do molhamento, por orvalho ou por
chuva, foi maior na face poente das plantas do que
na face nascente.

¢ Diferencas de duracio do molhamento foram
decorrentes de diferencas no momento de fim do perio-
do de molhamento, pois os momentos de inicio nilo
diferiram estatisticamente.

d O momento de inicio do periodo de mo-
thameato por orvalho mostrou-se correlacionado positi-
vamente com o intervalo de tempo decorrido a pastir do
final da dltima precipitagio

Resumo

Este trabalho estuda os parimetros momento e
inicio, momento de fim ¢ duracio do periodo de mol-
hamento, por orvalho e por chuva, da supesficie foliar
exposta de cafeeiros

O molhamento vegetal foi observade visualmentc
nas faces nascente e poente das plantas, em duas par-
celas, uma decotada e outra recepada, com as linhas de
plantas orientadas norte-sul.

No molhamento por orvalho, o momente de inicio
atrazou-se e & duragio diminuiu com o avmento do in-
tervalo de tempo depois da altima chuva

A duragio do molhamento, por orvalho ou por
chuva, foi maior (i) na face poente das plantas que
na face nascente (i) na parcela decotada que na par-
cela recepada

As diferencas de duraciio de molhamento foram de-
correntes de diferencas no momento de fim, pois os
momentos de inicio aio diferem estatisticamente

Resumen

Se estudiaron los pardmetros del momento de ini-
ciacion, fin y duracidén del periodo de mojadura, por
rocio o por luvia, de la superficic foliar expuesta de
los drboles de café

La observacidn visual de la mojadurz de la super-
ficie fue realizada en los lados este y oeste de las
plantas, las que estaban dispuestas en una orientacion
norie-sug, en dos parcelas, una de plantas recepadas
y la otra, descopadas

Para la mojadure por rocio, €l momento del inicio
se demord y fa duracion disminuyd con el aumento del
lapso después de fa ultima Huvia La duracion del pe-
riodo de mojadura, ya sea por rocio o por lluvia, fue
mayor (i) en ei lado oeste de las plantas, comparado
con e} lado este, y (ii} en la parcels de plantas recep-
tado comparado con la parcela de planta recepadas
padas.
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