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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a antecipacéo do controle da ferrugem do cafeeiro (Catuai Amarelo IAC 62) com diferentes
fungicidas, sendo realizada em uma lavoura de aproximadamente 23 anos. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
(DBC), constituido de 5 tratamentos com 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais. Os tratamentos foram: controle (agua);
Ciproconazol + Azoxistrobina, Piraclostrobina + Epoxiconazol, Flutriafol, Ciproconazol. Foi avaliado o nivel incidéncia de ferrugem no
ramo plagiotropico e o crescimento de internddios aos 14, 28, 42, 56 e 70 dias apds a aplicacdo (DAA). O controle antecipado da
ferrugem com fungicidas Piraclostrobina + Epocoxiconal e Flutrifol aos 28DAA, 56DAA resultaram em menores niveis, aos 56DAA os
mesmos fungicidas e também o Ciproconazol e aos 70DAA o Flutriafol, com o menor nivel de ferrugem. J4 em relagdo ao nimero de
internédios dos ramos plagiotrépicos aos 70DAA o Flutriafol foi o que acarretou menor nimero.
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Antecipacdo do controle da ferrugem-do-cafeeiro (Hemileia vastatrix) com diferentes fungicidas

1 INTRODUCAO

A producdo mundial de café é de aproximadamente 143 a 152 milhdes de sacas ano,
tendo destaque o Brasil com o maior parque cafeeiro, de aproximadamente em 2,16
milhdes de hectares (cultivados com café arabica e canephora), sendo 85,2% destas areas
em lavouras em producédo, resultando na producao de 50,9 milhdes de sacas em 2019,
representando por mais de 35% da producéo total de café mundial (CONAB, 2019)

Para o sucesso na cafeicultura, € necessario realizar um bom manejo das lavouras,
0S quais envolve todo o processo produtivo, desde a escolha da semente, viveiro onde ira
produzir a muda, preparo do solo para plantio, época de plantio e todos os tratos culturais.
Outro detalhe importante € o monitoramento das pragas, doencas e plantas daninhas,
conhecendo-os é possivel ter mais facilidade e assertividade na tomada de decisbes
(MESQUITA, 2016).

Dentre as doencas que incidem na cultura do café a ferrugem é de maior importancia
por causar grandes prejuizos a cafeicultura, pode ocorrer praticamente em todas as regides
produtoras (POZZA et al., 2010) tendo como agente etiolégico o fungo Hemileia vastatrix
com 33 racas fisiolégicas do fungo em todo o mundo, deste total, doze ja foram relatadas
no Brasil associadas a espécie Coffea arabica. que possui 33 racas fisiologicas distribuidas
em todo mundo. Sendo um fungo biotréfico, isto €, ndo sobrevive em restos de culturais
como sapréfita (POZZA et al., 2010). Os sintomas da doenca caracterizam-se por manchas
arredondadas, com massa pulverulenta de esporos de cor amarelada na face inferior das
folhas (Cada lesédo da ferrugem pode ter centenas de milhares de esporos, (MATIELLO et
al., 2019a), estes danos segundo Pozza et al. (2010), ird causar a desfolha, o que ir4
contribuir com perdas significativas na producéo de até 50% e reducao no tamanho do fruto,
além de perdas de ramos laterais e menor longevidade das plantas de café.

O controle quimico de doencas de plantas € uma alternativa eficiente e viavel
economicamente, contribuindo para obtencéo de altas produtividades (KIMATI et al., 2011),
sendo um dos métodos mais utilizados no Brasil para o controle da ferrugem do Cafeeiro.

O uso de fungicidas pode ser preventivo e curativo, sendo que os fungicidas do grupo
dos triazoéis (Ciproconazol, Azoxistrobina, Piraclostrobina, Epoxiconazol, Ciproconazol e
Flutriafol), apresentam boa eficiéncia, sendo geralmente recomendado sua aplicagdo no

periodo chuvoso do ano, o qual vai de novembro a margo na regiao sudeste (MESQUITA
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et al., 2016). O Futriafol também pode ser aplicados via solo em sistema Drench, sendo
absorvido pelo sistema radicular (MATIELLO et al., 2010).

O controle quimico com uso de fungicidas séo eficientes para o controle de doencas
de plantas, porém apresentam especificidade, o que condiciona diferencas no resultado do
controle de diferentes patdégenos. Os que sdo sistémicos apresentam acao em sitio
especifico do fungo, alterando por exemplo a sintese de proteinas, divisdo celular,
transporte de elétron e etc. sendo fundamental uma recomendacao técnica por profissional
gue conheca sobre a cultura, fitossanidade, tecnologia de aplicacdo e especialmente sobre
fungicidas (GARCIA, 1999).

Grigolli (2015), relata que a antecipacao do controle de doencas fungicas em soja €
uma alternativa interessante para manejo, reduzindo significativa a incidéncia de algumas
doencas. Assim sendo, para a cultura do cafeeiro a antecipacdo do controle da ferrugem
pode ser uma opg¢ao para que a principal doenca a “ferrugem” nao tenha niveis elevados
de incidéncia na época de maior incidéncia.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a antecipacdo do controle da ferrugem do
cafeeiro (Hemileia vastatrix) com diferentes fungicidas em lavoura de Catuai Amarelo (IAC
62).

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Fazenda Sertdozinho Ltda., no bairro Cachoeirinha, no
municipio de Campestre, Sul de Minas - Brasil, (21° 38’ 53,69” S, 46° 19’ 18,44’ W e altitude
1045,45 metros), no periodo de julho a outubro de 2019, visando um tratamento antecipado
para reduzir os esporos e nao ter explosdo da doenca na época mais tradicional de sua
incidéncia, em uma lavoura de café ardbica, variedade Catuai Amarelo (IAC 62), com
espacamento de 3,50 x 0,70 metros, estande de plantas de 4.081 plantas ha, com 23
anos, cujos dados de produtividade dos ultimos anos podem ser observados na Tabela 1,
onde apoOs a colheita de 2018 foi realizada a poda do tipo esqueletamento na lavoura,

consequentemente em 2019 a lavoura néo teve producéo.
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Tabela 1. Produtividade da Lavoura nos ultimos 6 anos.

Ano Produtividade (sacas ha)
2014 42

2015 20

2016 68

2017 26

2018 53

2019 0*

Média 34,83

*Lavoura foi esqueletada apos colheita de 2018, encontra-se em safra zero em 2019

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso (DBC), constituido
de 5 tratamentos (Tabela 2) com 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais, onde
0s quatros fungicidas foram aplicados utilizando-se a maior dosagem de registro conforme
bula. O volume de calda foi 0 mesmo para todos os tratamentos (fungicidas) 400 L ha* o

que correspondeu em 9,801 L por parcela.

Tabela 2. Tratamentos utilizados

Espalhante
L . . Dosagem adesivo
Tratamentos Principios ativos e i.a. (mLha') Break Thru
(mL hal)
Controle Agua - -
E'rﬁi:gzgggga * Piraclostrobina (260 g/L de i.a) + 450 100
P Epoxiconazol (160 g/L dei.a.)
Ciproconazol Ciproconazol (80 g/L de i.a) + 750 100
Azoxistrobina (200 g/L de i.a.)
Flutriafol Flutriafol (125 g/L de i.a.) 2000 100
Ciproconazol Ciproconazol (100 g/L dei.a.) 750 100

Em todos os tratamentos “fungicidas”, foram adicionados ao espalhante adesivo do
grupo dos siliconados, ndo-iénico (Break Thru), a 0,1 % do volume de calda, ou seja 9,80
mL.
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As parcelas foram constituidas de 49 m2 na linha do cafeeiro, contendo 20 plantas
gue receberam os tratamentos. Foram avaliadas as 12 plantas centrais em cada parcela, a
distancia entre as parcelas foi de 40 plantas, as quais ndo receberam nenhum tratamento.

Antes da aplicacéo dos tratamentos, realizou-se o monitoramento da ferrugem, onde
0s niveis encontravam na média de 25% de incidéncia (MATIELLO, 2019b). As aplicacdes
dos fungicidas foram feitas em 03/08/2019, de forma mecénica com trator e tanque
atomizador de 400 litros, com bicos pontas Jacto Conico 11002, utilizando um volume de
calda equivalente a 400 litros de calda por hectare, e vazao de 775 mL por minuto por ponta.

Os dados metrolégicos do municipio de Campestre, durante o periodo de conducéo
da pesquisa estdo apresentados na Tabela 3, sendo coletados na base de dados da

Estacdo Meteoroldgica da Cooxupé.

Tabela 3. Dados meteoroldgicos de Campestre - MG na Estacao Cooxupé calculado de acordo com a

metodologia de Thorntwaite & Mather (1955) e evapotranspiracdo segundo Camargo (1971).

Meses Pluviosidade ETR EXC
(2019) Temp (°C) (mm) ETP (mm) (mm) ARM (mm) DEF (mm) (mm)
Jan 23,4 166,2 125,6 125,6 100,0 0,0 40,6
Fev 22,3 269,6 105,8 105,8 100,0 0,0 163,8
Mar 21,9 200,0 106,1 106,1 100,0 0,0 93,9
Abr 214 180.8 87,4 87,4 100,0 0,0 93,4
Mai 19,2 98,6 67,9 67,9 100,0 0,0 27,7
Jun 17,2 5,0 51,1 41,9 63,1 9,1 0,0
Jul 16,0 28,0 47,4 39,1 52,0 9,3 0,0
Ago 17,6 25,0 55,3 38,6 38,4 16,7 0,0
Set 22,0 113,6 99,9 99,9 52,00 0,0 0,0
Out 22,6 31,4 105,2 58,6 24,9 46,7 0,0
Nov 22,2 170,4 109,8 109,8 85,5 0,0 0,0

Fonte: http://sismet.cooxupe.com.br:9000/bh/estacoes/mensal/

As avaliacBes do nivel de incidéncia ou auséncia de ferrugem-do-cafeeiro segundo
metodologia de Matiello (2019b), sendo a primeira avaliacao realizada aos 14 dias apoés a
aplicacao (DAA), as demais avaliacbes ocorreram a cada 14 dias sendo a ultima avaliagéo
aos 70 DAA e o crescimento dos internodios foram realizados de acordo com a metodologia
descrita por Alfonsi (2008), aos 70 DAA .

Os dados obtidos com as avaliagBes foram submetidos a analise estatistica através

do software SISVAR® (Ferreira, 2014), sendo a diferenca significativa entre os tratamentos
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determinada pelo teste F <0,05, com as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao

nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a aplicacéo dos fungicidas, a avaliacéo foi realizada 14, 28, 42, 56 e 70DAA,

cujos valores médios das avaliacBes estao descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Média das avaliacdes de numeros de folhas do cafeeiro com ferrugem (Hemileia vastratrix) aos
14, 28, 42, 56 e 70 dias ap6és a aplicacdo (DAA) dos fungicidas.

DAA
Tratamentos
14 28 42 56 70 Média
Numero de Folhas com Ferrugem

Controle 48 A 4.4 A 4,78B 548B 6,0B 51B
Piraclostrobina+ Epoxiconazol 45 A 3,0B 3,2C 38C 40C 3,7D
Ciproconazol+ Azoxistrobina 50A 53A 6,4 A 75A 8,8 A 6,6 A
Flutriafol 55A 32B 3,2C 3,2C 34D 3,7D
Ciproconazol 50A 28B 4,7B 40C 43C 4,2C

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos e submetidos a analise estatistica, para a incidéncia ou néao
de ferrugem nas folhas do café, demonstraram que aos 14DAA dos fungicidas, os
fungicidas e o controle ndo obtiveram diferenca estatistica.

Aos 28DAA, os fungicidas que apresentaram melhores resultados foram nos
tratamentos com Ciproconazol (100 g L), Piraclostrobina (260 g L) + Epoxiconazol (160
g LY, e o Flutriafol (125 g L), aos 42DAA, foram nos tratamentos que receberam
Piraclostrobina (260 g L) + Epoxiconazol (160 g L1), e Flutriafol (125 g L) e aos 56 DAA,
os melhores resultados foram os tratamentos Flutriafol (125 g L), Piraclostrobina (260 g L-
1) + Epoxiconazol (160 g L), com Ciproconazol (100 g L1).

Durante as avaliagGes, houve diferencas entre a eficiéncia dos fungicidas de acordo
com seus mecanismos de acdo sobre a Hemileia vastatrix, se destacando aos 56 DAA o
Flutriafol (125 g L), Piraclostrobina (260 g L) + Epoxiconazol (160 g L%), com
Ciproconazol (100 g L™?).
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Matos et al. (2016) trabalhando com a cultivar Catuai Vermelho (IAC 144) a curva de
progresso de incidéncia da doenca (CPID) da ferrugem demonstrou que os produtos
Azoxistrobina + Ciproconazol + Tebuconazol, Azoxistrobina + Ciproconazol - 500 e 750 mL
ha' e Piraclostrobina + Epoxiconazol apresentaram bom controle da doenca,
diferentemente do Tebuconazol aplicado isoladamente. Resultados aproximados com o
deste trabalho nas avaliagOes aos 28, 42 e 56DAA.

Aos 70DAA, o fungicida que apresentou o melhor resultado foi o tratamento que
recebeu Flutriafol (125 g L?). Esse resultado corrobora com trabalhos realizados por
Matiello et al. (2017), onde o controle permitiu que a incidéncia de ferrugem néo fosse
superior a 31,5 %. Esse fato explica por que ndo se deve aguardar indices altos de
incidéncia de ferrugem em anos de alta carga e em condi¢des de clima favoravel a doenca,
para que seja iniciado o controle com fungicidas sistémicos.

Corroborando com as observacGes do trabalho de Alfonsi et al. (2019) onde os
mesmos relataram que é importante evitar o atraso do inicio do controle da ferrugem para
evitarmos a severidade do ataque da doenca.

Ainda aos 70 dias, os tratamentos com Flutriafol, se mostrou com 0s menores niveis
de incidéncia de ferrugem diferindo dos demais, segundo pelo Piraclostrobina +
Epocoxiconazol + Ciproconazol, ndo diferiram estatisticamente entre si, sendo superiores
ao tratamento controle, e o tratamento com Ciproconazole + Azoxistrobina, apresentou
incidéncia maior de ferrugem do que o controle que ndo havia recebido nenhum fungicida.

Quanto ao numero de internédios desenvolvidos aos 70DAA dos fungicidas, os

resultados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Média das avaliages de niumeros de internddios do cafeeiro aos 70 dias apds a aplicagao (DAA)

dos fungicidas

Tratamentos NUmero de internodios
1- Controle 2,00 A
2- Piraclostrobina + Epoxiconazol 1,60 A
3- Ciproconazol+ Azoxistrobina 1,80 A
4- Flutriafol 1,00 B
5- Ciproconazol 1,80 A

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Conforme observa-se na Tabela 5, houve uma diferenca estatistica entre os
tratamentos com relacdo ao numero de internddios desenvolvidos, onde o fungicida
Flutriafol (125 g L), apresentou menor crescimento dos ramos plagiotrépicos no periodo
de 70DAA evidenciando que alguns fungicidas exercem reducao de crescimento da planta.
Os demais fungicidas apresentaram crescimento de internédios similares estatisticamente
ao tratamento controle de fungicida. Em relacdo aos fungicidas, exceto o Flutriafol, os
demais apresentaram crescimento de internddios similares estatisticamente ao tratamento
controle.

Pesquisa realizada por Sandy et al. (2011), contribui com os obtidos neste estudo,
nao se observando efeitos positivos da aplicacao de diferentes fontes de estrobilurinas via
Drench ou via foliar, em relagdo ao numero de ramos plagiotropicos e altura de plantas de
cafeeiro da variedade Catuai (IAC 62).

Os fungicidas do grupo dos triazois ( Ciproconazol, Epoxiconal e Flutriafol) atuam
como inibidores da biossintese de Ergosterol , inibindo da biossintese de esterol (G1),
agindo no sitio alvo, inibindo a demetilagdo do C14,(FARC), sendo sistémicos, absorvidos
e translocados pela planta de forma acropetal, podendo atuar tanto como protetores ou
curativos, tendo acéo toxica sobre a germinacao de esporos, 0 que pode ser considerado
pelos resultados obtidos, proporcionando ao futriafol este efeito em antecipa¢éo no controle
da ferrugem do cafeeiro (EHR & KEMMITT, 2002). J4& os fungicidas do grupo da
estrubirulinas (piraclostrobina e azoxystrobina), atuam na sobre a respiracdo de
manutencado pode aumentar a taxa de fotossintese liquida da planta (FARGAN et al., 2010)
podendo assim afetar o crescimento de ramos plagiotrépicos, porém no trabalho em
guestdo ndo foi evidenciado este efeito, além deste efeito estes fungicidas atuam
preventivamente inibindo a germinacao de esporos, o que pode ser observado no resultado
deste trabalho.

O efeito da estrobilurina piraclostrobina foi considerado como rapido, em torno de 3
horas apds da primeira aplicacdo, onde a taxa fotossintética das plantas tratadas com a
estrobilurina piraclostrobina, apresentou um crescimento de 3 % e 10 %. Os resultados
indicaram que a estrobilurina piraclostrobina afeta a taxa de assimilagédo de carbono e de
nitrogénio com aumento na produtividade.

Os fungicidas do grupo dos triazois (Ciproconazol, Epoxiconal e Flutriafol) atuam
como inibidores da biossintese de Ergosterol , inibindo da biossintese de esterol (G1),
agindo no sitio alvo, inibindo a demetilagdo do C14,(FARC), sendo sistémicos, absorvidos
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e translocados pela planta de forma acropetal, podendo atuar tanto como protetores ou
curativos, tendo agéo toxica sobre a germinacdo de esporos, o que pode ser considerado
pelos resultados obtidos, proporcionando ao Flutriafol este efeito em antecipacdo no
controle da ferrugem do cafeeiro (EHR e KEMMITT, 2002).

Os fungicidas do grupo da estrubirulinas (piraclostrobina e azoxystrobina), atuam
sobre a respiracdo de manutengcdo podendo aumentar a taxa de fotossintese liquida da
planta (FARGAN et al., 2010) podendo assim afetar o crescimento de ramos plagiotrépicos,
porém no trabalho em questéo nédo foi evidenciado este efeito, além disso, estes fungicidas
atuam preventivamente inibindo a germinacao de esporos, 0 que pode ser observado no
resultado deste trabalho.

Ainda avaliando a média em relacdo aos periodos avaliados, ficou evidente que o
Futriafol e o Piraclostrobina+ Epoxiconaloze, se destacaram quando comparados aos

demais fungicidas.

4 CONCLUSOES

Conclui-se que a antecipacédo do controle da ferrugem do cafeeiro com o uso do
fungicida Flutriafol via foliar foi eficiente na avaliagdo aos 70 DAA, e com os fungicidas
Flutriafol e o Piraclostrobina + Epoxiconazole entre a média das avaliagbes no periodo,

assim permitindo uma estratégia de manejo para o controle da doenca.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the anticipation of the control of coffee rust
(Catuai Amarelo IAC 62) with different fungicides, being carried out in a field of
approximately 23 years. The experimental design was in randomized blocks (DBC),
consisting of 5 treatments with 4 replications, totaling 20 experimental plots. The treatments
were: control (water); Cyproconazole + Azoxystrobin, Pyrclostrobin + Epoxiconazole,
Flutriafol, Cyproconazole. The level of rust incidence in the plagiotropic branch and the
growth of internodes at 14, 28, 42, 56 and 70 days after application (DAA) were evaluated.
The early control of rust with fungicides Pyraclostrobin + Epocoxiconal and Flutrifol at
28DAA, 56DAA resulted in lower levels, at 56DAA the same fungicides and also
Ciproconazole and at 70DAA Flutriafol, with the lowest level of rust. Regarding the number
of internodes in the plagiotropic branches at 70DAA, Flutriafol was the one that caused the
lowest number.

Keywords: Coffee arabica. Diseases. Spraying.

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la anticipacion del control de la roya del café
(Catuai Amarelo IAC 62) con diferentes fungicidas, llevandose a cabo en un cultivo de
aproximadamente 23 afos. El disefio experimental fue en bloques al azar (DBC),
consistente en 5 tratamientos con 4 repeticiones, totalizando 20 parcelas experimentales.
Los tratamientos fueron: control (agua); Ciproconazol + Azoxistrobina, Pirclostrobina +
Epoxiconazol, Flutriafol, Ciproconazol. Se evalué el nivel de incidencia de roya en la rama
plagiotropica y el crecimiento de entrenudos a los 14, 28, 42, 56 y 70 dias después de la
aplicaciéon (DAA). El control temprano de la roya con fungicidas Pyrclostrobin +
Epocoxiconal y Futrifol a 28DAA, 56 DAA resulté en niveles mas bajos, a 56 DAA los mismos
fungicidas y también Ciproconazol y a 70DAA Flutriafol, con el nivel mas bajo de roya. En
cuanto al numero de entrenudos en las ramas plagiotropicas a 70DAA, Flutriafol fue el que
provocé el menor nimero.

Palabras-clave: Coffea arabica. Enfermedade. Pulverizacion.

(ﬁ") ENG, v. 15, n. 3, p. 484-496, 2021. DOI: http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p484-496


http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p484-496

Revista Brasileira de Engenharia de Biossistemas NOTAS
Brazilian Journal of Biosystems Engineering
e-ISSN: 2359-6724 EDITORIAIS

LICENCA DE USO

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca Creative
Commons Atribuicdo 4.0 Internacional (CC BY 4.0), que permite uso, distribuicdo e
reproducdo em qualquer meio, desde que o trabalho original seja corretamente citado. Mais
informacgdes em: http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

CONFLITO DE INTERESSES
Os autores declaram que néo ha conflito de interesses neste trabalho.

CONTRIBUIQ@ES AUTORAIS
Autor 1: Autor do trabalho.
Autor 2: Autor do trabalho.
Autor 3: Autor do trabalho.
Autor 4: Revisor do trabalho.
Autor 5: Revisor do trabalho.

FINANCIAMENTO
O presente trabalho ndo contou com apoio financeiro.

AGRADECIMENTO
A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Cddigo
Financeiro 001. A Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG).

COMO REFERENCIAR

SOUZA, Hernane de et al. Antecipacéo do controle da ferrugem-do-cafeeiro (Hemileia
vastatrix) com diferentes fungicidas. Revista Brasileira de Engenharia de Biossistemas
(Tupd), v. 15, n. 3, p. 484-496, 2021. DOI:
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p484-496.

RESPONSABILIBADE EDITORIAL
Prof. Dr. Fernando Ferrari Putti, Prof. Dr. Paulo Sérgio Barbosa dos Santos?,
Prof. Dr. Eduardo Festozo Vicente! e Prof. Dr. Diogo de Lucca Sartorit

1 Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho", FCE - Faculdade de Ciéncias e
Engenharia, Tupa, SP, Brasil.

@ ENG, v. 15, n. 3, p. 484-496, 2021. DOI: http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p484-496



http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p484-496
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n3p484-496

