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RESUMO

A Ferrugem do Cafeeiro (Hemileia vastatrix), é considerada a principal doenca da cultura. Para
controlar a doenca, a pulverizacdo de misturas de fungicidas dos grupos quimicos triazois e
estrobilurinas sdo os mais utilizados. Com a regulamentacdo da mistura em tanque, esses
produtos sdo frequentemente misturados com fungicidas a base de cobre e sais para a nutricao
da planta. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar se a mistura de fungicidas cupricos,
triazdis, estrobilurinas e sais de nutricdo afetam a eficiéncia dos triazois e das estrobilurinas no
controle de Ferrugem do Cafeeiro. Dois experimentos foram conduzidos, um ‘in vitro”,
realizado em laboratorio, e outro em mudas, conduzido em casa de vegetacao. Os tratamentos
foram os mesmos para ambos 0s experimentos, 0s quais consistiram de azoxistrobina+
ciproconazol + hidréxido de cobre + calda vigosa (750 ml + 2 kg + 2,5kg); azoxistrobina+
ciproconazol + hidroxido de cobre + calda vigosa (900 ml + 2 kg + 2,5kg); azoxistrobina+
ciproconazol + hidroxido de cobre (500 ml + 2 kg); azoxistrobina+ ciproconazol (500 ml);
hidroxido de cobre + calda vicosa (2 kg + 2,5 kg); calda vigosa (2,5 kg); hidroxido de cobre (2
KQ); e testemunha. No primeiro experimento, foi avaliada a porcentagem de germinagéo de
esporos de H. vastatrix. Em mudas, a eficiéncia das misturas na incidéncia e severidade da
doenca ao longo do tempo. As variaveis significativas no teste F da analise de variancia foram
submetidas ao teste de agrupamento de Tukey (p<0,05). No experimento “in vitro”, todos 0s
tratamentos foram eficientes em inibir a germinacdo. A maior inibi¢cdo, de 97,6, foi do
tratamento azoxistrobina+ ciproconazol 750 ml + hidréxido de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg.
No experimento “in vivo” houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos de
misturas com triazois e estrobilurinas. Os tratamentos com maiores valores de AACPDS foram
hidroxido de cobre (2Kg), hidroxido de cobre + calda vigosa (2Kg + 2,5Kg) e calda vigosa
(2,5Kq), apresentaram os valores 0,53, 0,40, 0,40, respectivamente e estes diferiram dos demais
tratamentos. Para AACPDI, os tratamentos hidroxido de cobre (2Kg), hidroxido de cobre +
calda vigosa (2Kg + 2,5Kg) apresentaram o0s maiores valores, 134,82 e 128,49,
respectivamente, diferindo dos demais tratamentos. Para o pH de calda, houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos, observou-se 0s menores valores de pH nos
tratamentos com a calda vigosa. O peso da parte aérea seca, diferiu da testemunha (p<0,05),
com excecéo do tratamento com a calda vigosa, pois houve acentuada queima de folhas devido
ao baixo pH de calda.

Palavras-chave: Ferrugem do cafeeiro; misturas; sistémicos, protetores, controle quimico.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € 0 maior produtor e exportador mundial de café. A producéo estimada na safra
de 2021 para o Café Arabica € de 29,72 e 32,99 milhdes de sacas beneficiadas, representando
decréscimo de 32,4% a 39,1% em relacdo a Ultima safra (CONAB, 2021). De acordo com a
Cecafé (2021), a producdo mundial de café arabica em 2020 foi de 105,3 mil de sacas,
representando aumento de 13,6% em relacdo a safra de 2019.

Minas Gerais é o0 maior estado produtor, responsavel por 55% da producéo da ultima
safra (CONAB, 2021). Segundo a Revista Cafeicultura (2019), o estado de Minas Gerais dobrou
sua produtividade entre os anos de 2001 e 2018 e a cultura do café esta presente em 55% dos
municipios do estado, mostrando assim sua importancia socioeconémica.

Dentre as principais doencas do cafeeiro, a Ferrugem € de grande importancia, podendo
causar até 50% de perdas na auséncia de manejo. O agente etioldgico dessa doenca é o fungo
Hemileia vastatrix Berkeley & Broome, relatado a primeira vez no Brasil na década de 70
(POZZA et al., 2010).

Temperaturas entre 21 e 25° C, molhamento foliar de no minimo quatro horas e umidade
relativa do ar superior a 85% e mais de 4 horas de duragdo do molhamento foliar, séo as
condigdes ideais para o progresso da doenga (POZZA et al., 2010).

Os sintomas da doenca sdao manchas cloroticas na superficie adaxial. Na face abaxial,
forma-se massa de esporos de coloracdo alaranjada, as quais podem resultar em necrose do
limbo, caso ndo seja realizado o controle (CARVALHO e CHALFOUN, 2000). As perdas
causadas devido a doenca advém principalmente da desfolha e reducdo da area fotossintética,
podendo gerar morte de ramos plagiotropicos (POZZA e POZZA, 2012), afetando também o
ano seguinte de producdo.

O principal método de controle da doenca, € o quimico. Fungicidas sistémicos, dos
grupos quimicos dos triazois e estrobilurinas e os de contato, clpricos e mancozeb, sdo 0s mais
utilizados no manejo da Ferrugem do cafeeiro. Os triazdis sdo produtos sistémicos e possuem
absorcdo e translocacao acropetal, de forma ascendente, além de possuirem efeitos curativos e
acao residual prolongada. As estrobilurinas possuem agdo mesostémica, sendo assim, tem alta
afinidade com a superficie foliar e sdo absorvidas através da camada de cera. J& 0s cupricos sdo
usados de forma preventiva, atuam por contato, ndo sdo sistémicos. Sao aplicados sobre as
superficies foliares e formam camada de protecéo e em contato com o patdgeno, sdo absorvidos
e tem efeito tdxico, matando o esporo e seu tubo germinativo, evitando assim, a sua penetracdo
(EHR e KEMMITT, 2002; FORCELINI, 1994)
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Atualmente, sdo comuns produtos comerciais serem encontrados com misturas de
triazoOis e estrobilurinas, os ‘strobymix’. Porém, nas propriedades rurais misturam-se esses
produtos com outros a base de cobre e também os micronutrientes, utilizados na nutricdo da
planta, visando principalmente reduzir o custo de aplicacdo. A pratica de mistura de defensivos
agricolas é denominada mistura em tanque, e esta foi regulamentada no ano de 2017, segundo
a Portaria 148, de 26 de dezembro de 2017.

N&o é conhecido com detalhes o efeito dessas misturas, estes podem ser sinérgicos,
antagbnicos ou complementares, para isso sdo necessarias pesquisas visando obter dados de

compatibilidade e eficicia das misturas.
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2. OBJETIVO

Avaliar se misturas de fungicidas cupricos, triazois, estrobilurinas e sais de nutricao

afetam a eficiéncia dos triazois e das estrobilurinas no controle de Ferrugem do cafeeiro.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. O cafeeiro e a Ferrugem

A histdria do café tem origem na Etidpia, porém o povo responsavel por sua propagacao
foram os Arabes (BOULAY et al., 2000). O café chegou ao Brasil em 1727, mais
especificamente no municipio de Belém (OLIVEIRA et al., 2012). Inicialmente foi cultivado
em locais com as condi¢Oes climéticas favoraveis, apos o surgimento de técnicas de manejo da
cultura, o cultivo se estendeu por quase todo territorio brasileiro (MATIELLO et al., 2015).

Apesar do Brasil apresentar condigdes climéticas ideais para o desenvolvimento do
cafeeiro, o clima também favorece algumas pragas e doencas com potencial de causar grandes
prejuizos. As doencas mais favorecidas sdo a Ferrugem do cafeeiro, cercosporiose, mancha de
phoma e os nematoides (MESQUITA, 2016).

Segundo a Revista Cafeicultura (2015), 90% das cultivares plantadas no territério
brasileiro atualmente sdo Mundo Novo e Catuai, pois possuem caracteristicas desejaveis por
produtores rurais, como: rusticidade, boa producao, adaptabilidade e qualidade de bebida, no
entanto, ambas cultivares sdo susceptiveis a Ferrugem do cafeeiro.

A Ferrugem do cafeeiro € considerada a principal doenca da cultura e tem como agente
etioldgico o fungo Hemileia vastatrix Berkeley e Broome. Foi observada por Berkeley em
folhas originarias do Sri Lanka, antigo Ceildo, no ano de 1869. No Brasil foi relatada no ano de
1970 no estado da Bahia (CARVALHO et al., 1989).

O fungo causador da doenca pertence a classe dos Basiodiomicetos, da familia
Pucciniaceae e é biotrofico, ou seja, necessita de tecido vivo para crescer. As condi¢bes
favoraveis para seu desenvolvimento sdo umidade relativa alta, baixa luminosidade,
temperatura entre 20 e 24°C e além disso, alto nivel de enfolhamento e producdes elevadas
favorecem a doenca (MESQUITA, 2016).

As cultivares de café sdo cultivadas geralmente em sistemas adensados e com nutricdo
desequilibrada, favorecendo assim o progresso da Ferrugem do cafeeiro. As perdas de producéo
causadas por essa doenca variam de 35 a 50%, dependendo da susceptibilidade da cultivar,
podem atingir prejuizos anuais de até 2 bilhdes de dolares (TALHINHAS et al., 2017).

A doenca pode ocorrer em folhas jovens e velhas. Na face adaxial das folhas observa-
se manchas cloréticas e na face abaxial pustulas de cor alaranjada, estas se intensificam com o

progresso da doenca (POZZA et al, 2010). Para a doenca se instalar no cafezal, € necessario o
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indculo primario, sendo estes urediniosporos produzidos em plantas infectadas e também nas
folhas caidas no solo.

O progresso da doenga depende do periodo de incubacdo do fungo, ou seja, a quantidade
de dias a partir da penetracdo no tecido da planta. Quando o tempo de incubacédo é menor, a
possibilidade de ocorrerem mais ciclos da doenca e seus danos serem maiores, € maior
(KUSHALAPPA, 1989). No Brasil, o periodo de incubacdo varia de 25 a 45 dias, sendo a
temperatura um fator de grande influéncia. Esse periodo se apresenta maior em condi¢des de
temperatura superiores a 28°C e menor em condicdes de temperatura inferiores a 18°C
(KUSHALAPPA, 1989).

De acordo com De Paiva Custodio (2014), no geral, o pico de ocorréncia da doenca deve
ocorrer entre Julho e Setembro. A incidéncia da Ferrugem depende de fatores como: condicdes
climaticas, densidade de plantio, carga pendente de frutos e manejo adotado. A auséncia ou
presenca de irrigacdo, em diferentes laminas aplicadas, também pode afetar a incidéncia da
doenca.

Para controlar a doenca, o uso de cultivares resistentes € o mais recomendavel, porém a
duracdo da resisténcia nas cultivares ainda é uma caracteristica muito pesquisada, pois o
potencial evolutivo do fungo, relacionado com a variabilidade e o surgimento de novas ragas,
é positivo ao fungo, sendo mais facil a adaptacdo aos genes de resisténcia, principalmente os
SH (GODOQY etal., 1997; VARZEA e MARQUES, 2005; CABRAL et al. 2009).

O fungo possui mais de 50 racas descritas mundialmente. No Brasil ja foram
diferenciadas mais de 15 racas e recentemente foi identificada a raca XXXIII, esta quebrou a
resisténcia de algumas cultivares como: Catimor, Tupi Amarelo e Catucai Amarelo, portanto
devera ser uma ameaca aos cafezais em todo o mundo (CAPUCHO et al., 2012; ZAMBOLIM,
2016; AVELINO et al, 2015; VAN DER VOSSEN et al, 2015; MCCOOK &
VANDERMEER, 2015; TALHINHAS, et al., 2017).

Porto et al. (2019) constataram o0 genoma de H. vastatrix como um dos maiores entre as
ferrugens, no entanto, o tamanho ndo corresponde a maior quantidade de genes. Ha
possibilidade de expansdo de genoma, devido a novos genes ou acréscimo de regides
repetitivas, e tambeém pela multiplicacdo de “transposons”, estes sdo importantes fontes de
variabilidade ocasionadas por mutagdes na evolugéo do fungo (SPANU, 2012).

O fungo causador da Ferrugem, além de possuir grande quantidade de “transposons”,
possui ciclo mais curto do que a planta hospedeira, sendo assim, se reproduzem frequentemente,
evoluindo mais rapido (PORTO et al., 2019).
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As variedades Catuai e Mundo Novo ainda sdo empregadas em larga escala, devido a
sua robustez e tolerancia a intempéries, além disso, ainda respondem a inovacdes tecnoldgicas,
incrementando produtividade. Porém, estas cultivares sdo suscetiveis a Ferrugem do cafeeiro,

Sendo assim, o controle quimico é amplamente utilizado e se recomendado e utilizado
da maneira correta, traz resultados positivos. Esse tipo de manejo é feito principalmente com
fungicidas do grupo quimico dos triazois, das estrobilurinas e dos cUpricos. Os cUpricos
normalmente utilizados antes do periodo chuvoso, intercalados ou misturados aos ‘strobymix’

e os demais apo6s, buscando efeito curativo (PEREIRA et al., 2019).
3.2.  Controle quimico

Segundo Porto et al. (2019), a melhor estratégia para controlar a Ferrugem do cafeeiro
seria 0 uso de cultivares resistentes. Porém o fungo possui mais de 50 racas e tem-se observado
a selecdo de individuos dentro da raca ou até mesmo racgas selecionadas capazes de serem
patogénicas a esses novos cultivares. Sendo assim, o controle quimico € amplamente utilizado
e consiste na aplicacdo de fungicidas protetores e/ou sistémicos (POZZA et al., 2010; SILVA-
ACUNA et al. 19934, b).

Atualmente, os grupos quimicos mais empregados sdo a mistura dos triazdis com
estrobilurinas, acompanhados dos cupricos e do mancozeb.

Os fungicidas triazois sao seletivos e apresentam alta mobilidade nas plantas, sendo esta
exclusivamente via xilema e sua acao sisttmica é dependente em quase 99% desse tipo de
transporte. Como vantagem desses fungicidas tem-se acdo residual prolongada, pois nédo se
acumulam na superficie das folhas, ndo sendo possivel sua lixiviacdo, e também ndo possuem
fotodegradacdo, devido a sua formulacdo (AZEVEDO, 2007; AZEVEDO, 2003).

Os triazois sdo recomendados para serem utilizados de forma preventiva e curativa.
Preventivamente, possuem protecdo parcial, pois ocorre o efeito toxico na germinacgdo, mas o
fungo ainda pode penetrar nos tecidos. Ja quando utilizado de forma curativa, o fungicida inibe
o crescimento do micélio no interior das células e o desenvolvimento do haustério (EHR &
KEMMITT, 2002; FORCELINI, 1994).

Os fungicidas desse grupo também séo chamados de DMI, possuem modo de agdo na
biossintese do ergosterol, lipidio de membrana. O fungicida ocupa os sitios de ligacdo da
enzima C14a- demetilase, sendo assim, alguns esterdis sdo acumulados devido a inativagdo da

demetilacdo do lanosterol, que formaria compostos intermediarios precursores de ergosterol. A
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falta desse composto induz lise da célula e interfere no crescimento do micélio (JULIATTI,
2005; FORCELINI, 1994; TOMLIN, 2002)

Apesar dos triaz6is possuirem vantagens curativas, quando a doenca atinge incidéncia
superior a 10% combinada a alta carga de frutos, a eficacia é inferior (SOUZA et al, 2011).

As estrobilurinas, também chamadas de Qol, sdo fungicidas com atuagdo na respiracao
mitocondrial, mais especificamente no complexo I11 de respiracdo, bloqueando a transferéncia
de elétrons entre os citocromos b e c1, consequentemente atuando na sintese de ATP (MATOS
etal., 2016).

A acédo das estrobilurinas ocorre principalmente de maneira preventiva, atuando na
germinacao de esporos, no entanto podem ter acdo curativa logo ap6s a germinacao, realizando
atividade antiesporulante (RODRIGUES, 2006).

Esse grupo de fungicidas apresenta propriedades mesostémicas ou de profundidade, a
absorcdo na folha ocorre de forma gradual e constante, sendo a translocacdo via vasos
condutores praticamente inexistente. As propriedades lipofilicas, permitem alta interagdo com
as camadas foliares externas e internas, ocasionando a formacao de um depasito livre na camada
externa da folha, muito resistente a lixiviacdo pela chuva, resultando em efeito residual longo
(RODRIGUES, 2006; VENANCIO et al., 1999).

Os fungicidas a base de cobre sdo os mais utilizados na cultura do café. Sdo fungicidas
inorganicos com propriedades multissitios, isto &, atuam em varios sitios do metabolismo. O
fon Cu?*, acumula-se nas células dos fungos e formam complexos com algumas enzimas, estas
sdo inativadas causando distarbios no metabolismo e lise de células (RODRIGUES, 2006). Nas
plantas agem de forma protetora, acumulam-se na superficie das folhas e atuam formando uma
barreira, ndo sendo possivel a penetracdo do patdgeno na epiderme foliar, (MATIELLO et al.,
2006; HONORATO JUNIOR et al., 2015 a,b).

3.2.1. Uso de misturas

A mistura de triazbis e estrobilurinas tem sido utilizada por proporcionar melhor
controle das doencas garantido por maior periodo residual (MATOS et al., 2016). A
combinacdo de fungicidas clpricos com sistémicos, além de fornecer cobre para as plantas,
reduz o risco da resisténcia ser desenvolvida por as populacfes de fungos devido a presséo de
selecdo (SOUZA et al, 2012).

Atualmente, é possivel encontrar no mercado varios produtos comerciais 0s quais sao

misturas de triazois e estrobilurinas e altamente eficientes para o controle da Ferrugem do
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cafeeiro (MATOS et.al.,, 2016). No entanto, observa-se 0 uso de misturas de produtos
comerciais, essa pratica é denominada mistura em tanque (GUIMARAES, 2014; OLIVEIRA,
2014; KRAUSE, 2014).

Amparada por a Portaria n°® 148, de 26 de dezembro de 2017, do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a mistura em tanque se caracteriza como
“associacdo de agrotoxicos e afins no tanque do equipamento aplicador, imediatamente antes
da aplicagdo”. Segundo Guimaraes (2014), a mistura em tanque propicia varios beneficios,
alguns deles sdo: reducdo de custos, pois tem-se menos entradas na area, menor gasto com
combustiveis e menor gasto de agua, além de proporcionar melhor qualidade no trabalho dos
aplicadores devido a menor exposic¢éo aos agrotoxicos e prevencdo do risco de resisténcia.

Mattos et al. (2002), destacou a importancia de estudos relacionados as misturas de
agroguimicos, devido a 97% das propriedades realizarem a mistura em tanque (GAZZIERO,
2015). Além disso, Castro (2009) relatou os possiveis efeitos da mistura em tanque, sendo eles
sinérgicos, antagdnicos ou aditivos, quando comparados com aplicacfes isoladas de cada

produto, reforcando assim a necessidade de estudos.
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4, MATERIAL E METODOS
4.1. Areade estudo e tratamentos

Foram realizados dois experimentos, sendo um experimento ‘in vitro’ e outro “in vivo”,

em casa de vegetacao.
4.1.2. Experimento “in vitro”

O ensaio foi realizado em placas de Petri contendo meio agar-agua (1,5%) em
delineamento inteiramente casualizado, constituido por 8 tratamentos e 4 repeti¢cbes. Foram
realizadas duas repeticdes por placa, totalizando 2 placas por tratamento.

Os tratamentos (Tabela 1) foram incorporados no meio fundente. Logo apds, foi
preparada suspensdo de esporos em agua esterilizada, calibrada em hemacitdmetro na
concentracio de 1x10* uredinidsporos/ml (GUZZO et al., 2009). Foi inoculada aliquota de 0,1
mL da suspensdo sobre o meio dgua-agar contendo os tratamentos.

Posteriormente, essas placas foram mantidas em BOD, no escuro, a 23°C por 18 horas.
Apds esse periodo a germinacdo foi interrompida com a adicdo de gotas de lactofenol. Com o
auxilio de um microscépio dptico, com aumento de 100x, foram contados o nimero de esporos

germinados ou nao, totalizando 100 esporos por repeticao.
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Tabela 1: Tratamentos utilizados para teste “in vitro” e “in vivo” e suas respectivas doses. Lavras, MG,

UFLA, 2020.

Tratamentos

Ingredientes ativos

Dose/200L

Dose aplicada/500ml

Priori Xtra + Kocide + Vica
Café (calda vicosa)

Priori Xtra + Kocide + Vica
Café (calda vicosa)

Priori Xtra + Kocide

Priori Xtra

Kocide + Viga Café (calda
Vicosa)

Vica Café (calda vigcosa)

Kocide

Testemunha

Azoxistrobina+ ciproconazol
+ hidroxido de cobre +
potéssio (K20) 10% +

magnésio (Mg) 1% + enxofre

(S) 10% + boro (B) 3% +
cobre (Cu) 10% + manganés
(Mn) 2% + zinco (Zn) 6%

Azoxistrobina+ ciproconazol
+ hidrdoxido de cobre +
potéssio (K20) 10% +

magnésio (Mg) 1% + enxofre

(S) 10% + boro (B) 3% +
cobre (Cu) 10% + manganés
(Mn) 2% + zinco (Zn) 6%

Azoxistrobina+ ciproconazol
+ hidroxido de cobre
Azoxistrobina+ ciproconazol

Hidrdxido de cobre +
potassio (K20) 10% +
magnésio (Mg) 1% + enxofre
(S) 10% + boro (B) 3% +
cobre (Cu) 10% + manganés
(Mn) 2% + zinco (Zn) 6%

Potéassio (K20) 10% +
magnésio (Mg) 1% + enxofre
(S) 10% + boro (B) 3% +
cobre (Cu) 10% + manganés
(Mn) 2% + zinco (Zn) 6%

Hidroxido de cobre

750 ml + 2 kg + 2,5kg

900 ml + 2 kg + 2,5kg

500 ml + 2 kg

500 ml

2 kg + 2,5 kg

2,5 kg

2 Kg

1,875ml + 5g + 6,25¢

2,25ml + 5¢g + 6,25¢

1,25ml + 59

1,25ml

59 + 6,25¢

6,259

59

4.4.1. Experimento “in vivo”

Mudas de café da cultivar catuai vermelho IAC 144 suscetiveis a Ferrugem do cafeeiro

foram utilizadas, contendo em média 6 pares de folhas, plantadas em sacos plasticos. O

experimento foi composto de 8 tratamentos (tabela 1) e 4 repeticbes em delineamento

experimental em blocos casualizados. Sendo cada parcela experimental constituida por 5
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mudas, totalizando 160 plantas. Foi realizada uma aplicagéo via foliar de 20 ml por muda, nas
duas faces da folha. Apos 15 dias foi realizada a inoculagdo das plantas.

4.2.  Obtencdo do in6culo e inoculagdo

O patdgeno para a realizacdo da inoculacdo de ambos os experimentos foi obtido de
folhas infectadas coletadas no campo e levadas ao Laboratdrio para coleta de esporos. As folhas
foram submetidas a camara Umida por 24 horas. Apés esse periodo foram lavadas com agua
deionizada e com auxilio de um pincel adicionou-se a suspensdo em Becker de vidro. Logo
apos, a calibragem da mesma foi determinada em hemacitbmeto, a concentracdo ajustada a
1x10° urediniésporos/mL (SILVA et al., 2013) e aplicada com atomizador ‘De Vilbiss’ n° 15
na face abaxial das folhas de café a partir do apice, foram utilizados 12 ml/muda. Apos a
inoculacdo, os vasos foram cobertos com saco plastico por 72 horas, para gerar as condi¢des
adequadas para o fungo (CRUZ FILHO e CHAVES, 1973).

4.3. Avaliacdo da doenca

As avaliagdes para o experimento “in vivo” foram iniciadas quando observados 0s
primeiros sinais da doenca, ou seja, pustulas esporulantes na superficie abaxial da planta. As
avaliagOes da incidéncia e da severidade da doenga foram realizadas em intervalos de 7 dias,
totalizando 5 avaliagdes.

4.4. Variaveis para analise
4.4.1. Andlise de pH da calda de pulverizagao

O experimento foi conduzido no laboratério de Epidemiologia do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras, a fim de analisar a interferéncia de cada
produto utilizado no experimento (Tabela 1) em mudas de cafeeiro na alteragdo do pH da calda
de pulverizacdo, com o auxilio do peagdmetro de bancada da Quimib modelo Q400AS. Foram
avaliados 8 tratamentos com 3 repeti¢es. Os tratamentos foram preparados em copos de
pléastico de 300 ml, posteriormente o pH foi medido nos tempos 0, 1, 2, 4 e 8 horas ap0s 0
preparo da calda. Os tratamentos utilizados foram os mesmos dos experimentos in vitro e in

Vivo.
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4.4.2. Incidéncia e Severidade

A incidéncia foi avaliada contabilizando folhas com lesdo em relagdo ao nimero total
de folhas por parcela, empregando a equacéo:
| (%) = (Nf/Nt) x 100
Onde,
Nf: numero de folhas lesionadas
Nt: nimero total de folhas avaliadas do hospedeiro

A severidade da doenca foi avaliada usando a escala diagramética de Cunha et. al., 2001,
com as notas que variam de 1 — de 0 a 3% de area foliar lesionada; 2 — de 3 a 6% de area foliar
lesionada; 3 — de 6 a 12% de area foliar lesionada; 4 — de 12 a 25% de area foliar lesionada; 5

—de 25 a 50% de area foliar lesionada até 6 — mais de 50% de area foliar lesionada.
4.4.3. Area abaixo da curva de progresso da doenca

Foi calculada a &rea abaixo da curva do progresso da doenca da incidéncia e da
severidade para a Ferrugem do cafeeiro, com os dados coletados nas 5 avaliagdes ao longo do

tempo, de acordo com a seguinte formula:

n—1

AACPD = Z (Yi+ Yi) * (T~ T)
. 2
i=1

Sendo,

AACPD = area abaixo da curva de progresso da doenca;
Yi = propor¢éo de doenca na i-ésima observagéo;

Ti = tempo, em dias, na i-ésima observacéo;

n = nimero total de observacoes
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4.4.1. Peso da parte aérea seca

Apbs realizadas todas as avaliacdes, foi coletada toda a parte aérea. Essas amostras
foram lavadas com agua destilada, e armazenadas dentro de sacos de papel, secos em estufa de
circulacdo forcada a 60°C por 4 dias até atingirem peso constante. Ap6s secagem foram
realizadas as pesagens.

S. RESULTADOS E DISCUSSAO

51. pHdecalda

Houve diferenca significativa (p<0,05) do pH de calda entre os tratamentos. Observou-
se em caldas com a presenca da calda vigosa (Vica Café), pH’s inferiores em relagdo as demais.
A calda vigosa isolada apresentou os menores valores de pH variando entre 4,0 e 4,73 (Figura
1) no intervalo de tempo analisado. Com a utilizacdo do produto a base de hidroxido de cobre
(Kocide), o pH apresenta-se proximo da neutralidade.

Figura 1: Variagdo de pH da calda em funcéo do tempo apds o preparo.

a a | a d
-

: P b . ! b b b b ° b b °
d c ¢ d c
| E| IEI| Iel IEI| iil Id|| Iil Ii|| IiI IiII

Ohora 1 hora 2 horas 4 horas 8 horas
B Aroxistrobina + ciproconazol 750 mil + hidrdxido de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg
B Azoxistrobina + ciproconazol 900 ml + hidrdxido de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg
m Azoxistrobina + ciproconazol S00mi+ hidrduido de cobre 2Kg
Azoxistrobina + ciproconazol 500ml
B Hidrdxido de cobre 2Kg + calda vicosa 2,5Kg
B Calda vicosa 2.5Kg
B Hidréxido de cobre 2Kg

m Testemunha

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Ao adicionar a calda vigosa e o hidroxido de cobre na mesma calda, o pH ainda
encontra-se abaixo da neutralidade, variando entre 4,93 e 5,38 (Figura 1) no intervalo de tempo

analisado. Além disso, quando adicionado ciproconazol + azoxistrobina + hidréxido de cobre
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+ calda vigosa, independente da dose de ciproconazol + azoxistrobina, o pH nédo ultrapassou
4,98.

Vilela (2019) obteve em caldas com apenas fertilizantes foliares o pH de 3,4 e em caldas
com apenas hidréxido de cobre o pH de 7,8. No entanto, em caldas contendo ciproconazol +
azoxistrobina + hidroxido de cobre + fertilizante foliar, o pH foi de 5,9. Os pH’s obtidos pela
autora foram similares ao do presente trabalho, mostrando-se acidos em caldas com apenas
calda vicosa e altos em caldas com apenas hidroxido de cobre. Em ambos trabalhos, ao
adicionar ciproconazol + azoxistrobina + hidroxido de cobre + calda vigosa (fertilizante foliar)
em mistura, o pH néo alcancga a neutralidade. De acordo com Vilela (2019), isso ocorre devido
a queda no pH causada com adicdo da calda vigosa ser superior ao aumento proporcionado por
cobre, em relacdo ao pH neutro.

Segundo Petter et al. (2013), valores de pH de calda proximos da neutralidade podem
gerar precipitados, pois apresentam maior quantidade de cétions, e estes podem se ligar aos
ativos da calda. Devido a reducdo do pH, pode-se ocorrer adsor¢do de outras moléculas da

mistura pois os produtos podem ter suas cargas negativas reduzidas.

5.2. Experimento “in vitro”

5.2.1. Avaliagdo in vitro da toxicidade das diferentes misturas na germinagao de

uredinidsporos de H. vastatrix

No teste de avaliacdo da porcentagem de germinacédo, in vitro, todos os tratamentos
diferiram da testemunha (p< 0,05), a qual apresentou 74% de germinacédo de urediniésporos. O
tratamento com maior inibicdo da germinacdo foi o azoxistrobina + ciproconazol 750 ml +
hidroxido de cobre 2Kg + calda vicosa 2,5Kg, com 97,6. J& os tratamentos azoxistrobina +
ciproconazol 500ml + hidroxido de cobre 2Kg e azoxistrobina + ciproconazol 900 ml + hidréxido
de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg, apresentaram 90,9 e 90,2 de inibicdo da germinacéo,
respectivamente. Os tratamentos hidroxido de cobre 2Kg, com 87,5, hidréxido de cobre 2Kg +
calda vigcosa 2,5Kg, com 86,5, azoxistrobina + ciproconazol 500ml, com 78,0 e calda vigosa
2,5Kg, com 70,6 (Figura 2).
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Figura 2: Germinacdo de uredinidsporos de Hemileia vastatrix e porcentagem de inibicdo submetidos a
tratamentos com diferentes misturas. Lavras, MG, 2020.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Os tratamentos calda vigosa 2,5Kg e azoxistrobina + ciproconazol 500ml obtiveram as
maiores porcentagens de germinacdo. O Priori Xtra tem em sua composicdo triazol e
estrobilurinas (azoxistrobina + ciproconazol), os triazéis, na maioria dos casos, ndo tem efeito
na germinacao de esporos (Buck & Williams-Woodward, 2003; Pontzen & Scheinpflug,1989).
Ja a estrobilurinas possuem acdo na germinagdo, porém segundo Singh et.al (2010), a
azoxistrobina possui degradacdo mais rapida em pH 9 quando comparada a pH 7 e 4, 0s quais
foram encontrados nas caldas preparadas desse produto, podendo ter reduzido a acdo do mesmo.
O Vica Café ndo possui acdo na germinagdo de esporos, pois em sua composi¢do tem-se apenas
sais com objetivo de nutrir o cafeeiro.

Resultados similares para o triazol ciproconazol, presente no Priori Xtra, foram
encontrados por Costa et. al (2019), o qual obteve reducéo de apenas 22% na germinacao quando
comparado a testemunha, enquanto a combinacgéo de hidréxido de cobre + ciproconazol reduziu
em 80% a germinacao.

Os tratamentos hidroxido de cobre 2Kg e hidréxido de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg
n&o diferiram entre si. Porém, foi observado pH mais &cido com meédia de 5,2 quando adicionada
a calda vicosa na mistura.

Os tratamentos azoxistrobina + ciproconazol 500ml+ hidréxido de cobre 2Kg e

azoxistrobina + ciproconazol 900 ml + hidroxido de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg néo tiveram
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diferenca entre si, com a porcentagem de germinacéo inalterada nas doses de azoxistrobina +

ciproconazol avaliadas e com presenca ou ndo da calda vigosa.

5.3. Experimento “in vivo”

5.3.1. Area abaixo da curva de progresso da doenca

A doenca ocorreu durante todo o periodo de avaliacdo do experimento (28 de abril a 25
de maio) com o maximo de 134,82 para area abaixo da curva do progresso da incidéncia
(AACPDI) e 0,53 para area abaixo da curva do progresso da severidade (AACPDS) no
tratamento hidréxido de cobre 2Kg (Figuras 3, 4, 5A e 5B).

Figura 3: Efeito dos tratamentos para area abaixo da curva do progresso da incidéncia (AACPDI) nas
diferentes datas de avaliacdo e porcentagem de controle para Ferrugem, em mudas de cafeeiro. Lavras,
MG, 2020.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
Controle (%): eficacia dos tratamentos segundo Abbott (1925).
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Figura 4: Efeito dos tratamentos para area abaixo da curva do progresso da severidade (AACPDS) nas
diferentes datas de avaliacdo e porcentagem de controle para Ferrugem, em mudas de cafeeiro. Lavras,

MG, 2020.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);

Controle (%): eficécia dos tratamentos segundo Abbott (1925).

Figura5: (A) Curva de progresso da incidéncia da Ferrugem do cafeeiro (AACPDI) e (B) Curva
de progresso da severidade da Ferrugem do cafeeiro (AACPDS). Pulverizacédo dos
tratamentos foi feita 15 dias antes da inoculagéo. Lavras, MG, 2020.
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Os tratamentos hidroxido de cobre 2Kg e hidroxido de cobre 2Kg + calda vigcosa 2,5Kg,
tiveram maior incidéncia em relacdo a testemunha. O tratamento calda vicosa 2,5Kg foi
estatisticamente igual a testemunha. Os tratamentos azoxistrobina + ciproconazol 750 ml +
hidréxido de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg, azoxistrobina + ciproconazol 900 ml + hidroxido
de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg, azoxistrobina + ciproconazol 500ml+ hidréxido de cobre
2Kg e azoxistrobina + ciproconazol 500ml, foram significativamente semelhantes e
apresentaram menor incidéncia em relagédo a testemunha.

Para a severidade, houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos com as
misturas de triazois e estrobilurinas em relacdo aos demais. Os tratamentos azoxistrobina +
ciproconazol 750 ml + hidroxido de cobre 2Kg + calda vicosa 2,5Kg, azoxistrobina +
ciproconazol 900 ml + hidroxido de cobre 2Kg + calda vigosa 2,5Kg, azoxistrobina +
ciproconazol 500 ml+ hidroxido de cobre 2Kg e azoxistrobina + ciproconazol 500 ml
apresentaram porcentagem de area foliar nula, indicando eficacia no controle da doenca. A
severidade na testemunha foi de 0,29 e os tratamentos hidréxido de cobre 2Kg, hidréxido de
cobre 2Kg + calda vicosa 2,5Kg e calda vigosa 2,5Kg, obtiveram severidade de 0,53, 0,40 e
0,40, respectivamente, sendo assim, ndo controlaram a doenga.

Experimentos com mudas de cafeeiro conduzidas em casa de vegetacao, misturas com
‘strobymix” com cuprico e sais ndo reduziu a eficiéncia do controle da Ferrugem. No entanto,

no campo, Vilela (2018) observou redugdo de 14% no controle, devido a mistura desses
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produtos. Em campo, a tecnologia de aplicacdo, por turbo atomizadores ou pulverizadores
costais e as condicGes ambientais podem ter influéncia direta na eficiéncia dos produtos,
principalmente, os sistémicos. Além disso, o tempo entre o preparo da calda e a pulverizacao,
podem também influenciar a alteragdes do pH, condutividade elétrica e outras caracteristicas
fisico quimicas da mistura.

Costa et. al (2019), ndo observaram diferenca significativa na severidade da Ferrugem
em mudas de cafeeiro, quando utilizado tratamentos com hidréxido de cobre isolado comparado
a testemunha. O uso isolado de hidréxido de cobre resultou na porcentagem de severidade de
16% e a testemunha de 17%. O mesmo autor também concluiu nos tratamentos com presenca
de triazdis e estrobilurinas combinados ou ndo com hidréxido de cobre menores valores de
severidade, 0 mesmo observado nesse experimento (Figura 4). O uso de hidréxido de cobre +
ciproconazol proporcionou a reducédo da severidade para 1%.

Resultados similares com experimento em campo foram obtidos por Rennd et. al (2013),
valores de incidéncia e severidade foram inferiores em tratamentos os quais possuiam triazois
e estrobilurinas comparados aos demais. Além disso, Rosalino et. al (2017) concluiu a
superioridade de controle em tratamentos com triazGis e estrobilurinas comparados com
tratamentos de apenas cobre.

Paula (2018) também obteve diferenca ao comparar a eficiéncia do uso de hidréxido de
cobre e a mistura epoxiconazol (triazél) + hidroxido de cobre. Quando utilizado hidréxido de
cobre isolado, a eficiéncia foi de 49,97% e o tratamento epoxiconazol + hidréxido de cobre foi
de 87,86%. Além disso, ao aplicar epoxiconazol + piraclostrobina (estrobilurina), a eficiéncia
90,15%, ndo diferindo do tratamento epoxiconazol + hidréxido de cobre, mostrando-se similar
ao resultado obtido no presente experimento.

5.3.2. Peso da parte aérea seca

Houve diferenca significativa (p<0,05) dos tratamentos em relacdo a testemunha, com

excecdo do tratamento calda vigosa 2,5Kg (Figura 6).
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Figura 6: Efeito dos tratamentos no peso da parte area seca. Lavras, MG, UFLA, 2020.

a
d a
@ a a
b
b I

Hidroxido de cobre  Azoxistrobina+  Azoxistrobina+  Azoxistrobina + Hidroxido de cobre  Azoxistrobina+  Calda vicosa 2,5Kg  Testemunha

2Kg ciproconazol 900 ciproconazol 500ml  ciproconazol 2Kg + calda vicosa ciproconazol 750
ml + hidroxido de 500ml + hidroxido 2,5Kg ml + hidroxido de
cobre 2Kg + calda de cobre 2Kg cobre 2Kg + calda

vigosa 2,5Kg vigosa 2,5Kg

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Em decorréncia do baixo valor de pH da calda vigosa isolada (Vica Café 2,5Kg), houve
gueima nas folhas (Figura 7), causando acentuada queda precoce de folhas, representado por
baixo peso seco da parte aérea. A fitotoxicidade gerada pode ter sido causada pela formulacéo
do produto Vica Café ou devido ao volume de calda utilizado, o qual estava reduzido. Além
disso, esse tratamento apresentou severidade estatisticamente igual a testemunha, acentuando
ainda mais a queda de folhas.

Baixos valores de enfolhamento, em experimento em campo, para tratamentos apenas
com fertilizantes foliares foram encontrados por Vilela (2019) comparando-se a demais

tratamentos com triazdis, estrobilurinas e cupricos.



Figura 7: Queima de mudas causada por baixo pH de calda do produto Vica Café. Lavras,
MG, UFLA, 2020.
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6. CONCLUSAO

e Houve diferenca significativa para o pH de calda. As caldas que continham a
calda vicosa obtiveram pH’s mais baixos (acidos). Ao adicionar hidréxido de
cobre nessas caldas, o pH néo chegou a neutralidade, pois a queda de pH causada
ao adicionar a calda vigosa é superior ao aumento proporcionado por cobre.

e O tratamento azoxistrobina + ciproconazol 750 ml + hidroxido de cobre 2Kg +
calda vigosa 2,5Kg resultou em 97,6 de inibicdo de germinacgédo dos esporos de
H. vastatrix.

e Produtos dos grupos triazois, estrobilurinas e cUpricos em mistura na mesma
calda reduziram a incidéncia e severidade da Ferrugem em mudas de cafeeiro.

e Todos os tratamentos proporcionaram maior peso em relacdo a testemunha, com
excecdo da calda vicosa isolada, pois devido ao baixo pH as folhas foram

queimadas e cairam precocemente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Devido a mistura em tanque ter sido regulamentada recentemente, pesquisas sobre
misturas de grupos quimicos de fungicidas com micronutrientes sdo escassas, sendo necessario
mais estudos nesse assunto, pois as misturas sdo amplamente utilizadas e apresentam resultados
positivos no manejo de doencas.

Para melhores resultados sobre a mistura de fungicidas e micronutrientes, € necessario
a implantacdo do experimento em campo, onde as condi¢des climéticas ndo sdo controladas,
diferentemente da casa de vegetacdo. Sendo assim, a doenca pode ter comportamento diferente
nesses dois ambientes, gerando resultados diferentes. Além disso, fatores como o volume de

calda e a dose dos produtos também podem ser alterados.
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ANEXO

Tabela 2: Valores de pH de calda em tempos analisados.
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Tratamentos 0 hora 1 hora 2horas 4horas 8horas

Priori Xtra 500ml 9,50 a 943a 945a 9,65a 945a

Priori Xtra 500ml+ Kocide 2Kg 6,85 b 6,90 b 6,98 b 7,13 b 6,93 b

Kocide 2Kg 6,70 b 6,40 ¢ 6,80 b 6,99 b 6,98 b

Kocide 2Kg + Vica Café 2,5Kg 4,93 ¢ 5,20d 525¢ 511c 538¢c

Priori Xtra 750 ml + Kocide 2Kg + Vica Café 2,5Kg  4,35d 453e 4,60d 4,86 ¢ 4,98 d
Priori Xtra 900 ml + Kocide 2Kg + Vica café 25Kg  4,10d 4,33e 4,43 d 4,64 d 4,70 d
Vica Café 2,5Kg 4,00d 4,33 ¢ 4,18d 4,49d 4,73 d

Testemunha 7,40 Db 7,40 Db 7,40 Db 740D 740D

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 3: Resumo da analise de variancia para anélise de pH da calda de pulverizagdo. Lavras, MG,

UFLA, 2020.
FONTES DE VARIACAO G.L QUADRADOS MEDIOS

Tratamentos 7 3.373
Tempo 4 0.043
Repeticao 3 0.004
Tratamento: tempo 28 0.005
Residuos 130 0.005

C.V (%) 28,34

Tabela 4: Resumo da andlise de variancia para teste de germinagdo de urediniésporos de Hemileia

vastatrix. Lavras, MG, UFLA, 2020.

FONTES DE VARIACAO G.L QUADRADOS MEDIOS
Tratamentos 7 2170.714286
Blocos 3 7.25
Residuos 21 10.416667

C.V (%) 17,56
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Tabela 5: Resumo da analise de varidncia para area abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPDI). Lavras, MG, UFLA, 2020.

FONTES DE VARIACAO G.L QUADRADOS MEDIOS
Tratamentos 7 13350.2
Blocos 3 8239.0
Residuos 21 2961.6
C.V (%) 125,8

Tabela 6: Resumo da andlise de variancia para area abaixo da curva de progresso da severidade
(AACPDS). Lavras, MG, UFLA, 2020.

FONTES DE VARIACAO G.L QUADRADOS MEDIOS
Tratamentos 7 0.203789
Blocos 3 0.021428
Residuos 21 0.024207
C.V (%) 76,95

Tabela 7: Resumo da analise de variancia para peso da parte aérea seca. Lavras, MG, UFLA, 2020.

FONTES DE VARIACAO G.L QUADRADOS MEDIOS
Tratamentos 7 28.8963
Blocos 3 12.0025
Residuos 21 2.7888

C.V (%) 8,46




