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Resumo

Alguns fatores podem afetar a produtividade e a qualidade do café, entre eles, encontram-
se as doencas, com destaque para a ferrugem (Hemileia vastatrix) e a cercosporiose
(Cercospora coffeicola), responsaveis por causar desfolha prematura, reduzir a qualidade
do café e provocar perdas de produtividade. Para controlar essas e outras doengas do
cafeeiro, sdo registrados fungicidas de contato (cupricos e mancozebe), 0s mesostémicos
(estrobilurinas) e os sistémicos (triazdis), podendo ser aplicados na folha separadamente
ou em mistura dupla ou tripla. As carboxamidas surgem como alternativa ao triazol, mais
especificamente ao epoxiconazol, pois, seu uso ja foi proibido na Unido Europeia e no
Brasil, faz parte da lista de ingredientes ativos selecionados para reavaliagdo toxicologia,
em razdo da suspeita de altera¢do dos riscos a satde humana. Portanto, o objetivo desse
trabalho foi verificar a eficacia do fungicida Azoxistrobina + Benzovindiflupir e qual o
melhor manejo a ser utilizado no controle da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro. O
experimento foi composto por seis tratamentos e quatro repeticdes, no delineamento em
blocos casualizados. Os tratamentos foram o T1: Testemunha; T2: Azoxistrobina +
Ciproconazol (dezembro), Azoxistrobina + Benzovindiflupir (fevereiro e abril); T3:
Azoxistrobina + Ciproconazol (dezembro), Azoxistrobina + Benzovindiflupir (fevereiro,
marco e abril); T4: Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Ochima ® (dezembro, fevereiro
e abril); T5: Azoxistrobina + Benzovindiflupir (dezembro, fevereiro e abril); T6:
(dezembro, fevereiro e abril) e quatro repeticdes, no delineamento em blocos
casualizados. As doencas foram avaliadas por método ndo destrutivo, ou seja, foram
avaliadas seis folhas de cada lado das plantas Uteis, totalizando 96 folhas por parcela. As
folhas foram avaliadas aleatoriamente no terco médio da planta, entre o terceiro e o quarto
par de folhas dos ramos plagiotropicos, em ambas as faces da planta. Os dados das
avaliacbes foram integralizados em &rea abaixo da curva de progresso da ferrugem
(AACPF) e da cercosporiose (AACPC). Os dados foram submetidos ao teste F da
variancia (p<0,05) e as variaveis qualitativas foram comparadas por Teste de Scott-Knott
(p<0,05). Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para a AACPC.
Os tratamentos Azoxistrobina + Ciproconazol (dezembro), Azoxistrobina +
Benzovindiflupir (fevereiro, marco e abril) e Azoxistrobina + Benzovindiflupir
(dezembro, fevereiro e abril) foram iguais entre si e promoveram o maior controle da
doenca, ou seja, 62 e 59% de eficiéncia, respectivamente, em relacdo a Testemunha. Ja
0s tratamentos Azoxistrobina + Ciproconazol (dezembro), Azoxistrobina +
Benzovindiflupir (fevereiro e abril), Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Ochima
(dezembro, fevereiro e abril) e Fluxapiroxade + Piraclostrobina (dezembro, fevereiro e
abril) também foram iguais entre si, com 49, 47 e 47% de eficiéncia, respectivamente, em
relacdo a Testemunha. Também houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos para a variavel AACPF. O maior valor para AACPF ocorreu na Testemunha
(1761,2), diferenciando-se (p<0,05) dos tratamentos com fungicida. Ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os fungicidas, com eficiéncia entre 81 e 84% de controle.
Sendo assim, o fungicida Azoxistrobina + Benzovindiflupir foi eficaz no controle da
ferrugem do cafeeiro, independentemente do nimero e época das aplicagdes. Para a
cercosporiose, os melhores resultados foram obtidos com a realizacao de trés aplicagdes
de Azoxistrobina + Benzovindiflupir, precedidas ou ndo de uma aplicacdo com
Azoxistrobina + Ciproconazol. A adicdo do adjuvante Ochima n&o influenciou a
eficiéncia do Azoxistrobina + Benzovindiflupir no controle da ferrugem.

Palavras-chave: Cafeicultura; Controle quimico de doengas de plantas; Epoca de
aplicacdo; Hemileia vastatrix; Cercospora coffeicola.



Abstract

A number of factors can affect the productivity and quality of coffee, including diseases
such as rust (Hemileia vastatrix) and brown eye spot (Cercospora coffeicola), which are
responsible for causing premature defoliation, reducing coffee quality and causing
productivity losses. Contact fungicides (cupric and mancozeb), mesostemic fungicides
(strobilurins) and systemic fungicides (triazoles) are used to control these and other coffee
diseases and can be applied to the leaf separately or in a double or triple mixture.
Carboxamides have emerged as an alternative to triazoles, more specifically
epoxiconazole, because their use has already been banned in the European Union and in
Brazil, they are on the list of active ingredients selected for toxicological re-evaluation,
due to the suspicion of altered risks to human health. Therefore, the aim of this work was
to verify the efficacy of the fungicide Azoxystrobin + Benzovindiflupyr and the best
management to be used to control coffee rust and brown eye spot. The experiment
consisted of six treatments and four replications in a randomized block design. The
treatments were T1: Control; T2: Azoxystrobin + Cyproconazole (December),
Azoxystrobin + Benzovindiflupyr (February and April); T3: Azoxystrobin +
Cyproconazole (December), Azoxystrobin + Benzovindiflupyr (February, March and
April); T4: Azoxystrobin + Benzovindiflupyr + Ochima (December, February and April);
T5: Azoxystrobin + Benzovindiflupyr (December, February and April); T6: (December,
February and April) and four replications, in a randomized block design. The diseases
were assessed using a non-destructive method, i.e. six leaves were assessed on each side
of the useful plants, totaling 96 leaves per plot. The leaves were randomly assessed in the
middle third of the plant, between the third and fourth pair of leaves on the plagiotropic
branches, on both sides of the plant. The data from the evaluations was integrated into the
area under the rust progress curve (AUDPC) and the brown eye spot progress curve
(AUDPC). The data was submitted to the F test of variance (p<0.05) and the qualitative
variables were compared using the Scott-Knott test (p<0.05). There was a significant
difference (p<0.05) between the treatments for AUDPC. The treatments Azoxystrobin +
Cyproconazole (December), Azoxystrobin + Benzovindiflupyr (February, March and
April) and Azoxystrobin + Benzovindiflupyr (December, February and April) were equal
to each other and promoted the greatest control of the disease, i.e. 62 and 59% efficiency,
respectively, compared to the Control. The treatments Azoxystrobin + Cyproconazole
(December), Azoxystrobin + Benzovindiflupyr (February and April), Azoxystrobin +
Benzovindiflupyr + Ochima (December, February and April) and Fluxapiroxad +
Pyraclostrobin (December, February and April) were also equal to each other, with 49,
47 and 47% efficiency, respectively, compared to the Control. There was also a
significant difference (p<0.05) between the treatments for the AUDPC variable. The
highest value for AUDPC occurred in the Control (1761.2), differing (p<0.05) from the
fungicide treatments. There was no significant difference (p<0.05) between the
fungicides, with control efficiency ranging from 81 to 84%. Therefore, the fungicide
Azoxystrobin + Benzovindiflupyr was effective in controlling coffee rust, regardless of
the number and timing of applications. For brown eye spot, the best results were obtained
with three applications of Azoxystrobin + Benzovindiflupyr, preceded or not by one
application of Azoxystrobin + Cyproconazole. The addition of the adjuvant Ochima did
not influence the efficiency of Azoxystrobin + Benzovindiflupyr in controlling rust.

Keywords: Coffee growing; Chemical control of plant diseases; Time of application;
Hemileia vastatrix; Cercospora coffeicola.



1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador de café (Coffea arabica) do mundo, além
disso, o pais ocupa o segundo lugar em consumo. No entanto, existem fatores capazes de
afetar a produtividade e a qualidade da bebida, gerando consequéncias negativas para a
balanga comercial brasileira. Entre esses fatores encontram-se as doengas, com destaque
para a ferrugem (Hemileia vastatrix) e a cercosporiose (Cercospora coffeicola),
responsaveis por causar desfolha prematura, reduzir a qualidade do café e provocar perdas
de produtividade (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010; FERNANDES et al.,
2013).

Os sintomas iniciais da ferrugem sdo pequenas manchas circulares cloréticas, com
diametro entre 1-3 mm, localizadas na face inferior das folhas. Sobre essas manchas surge
uma massa amarela alaranjada de aspecto pulverulenta, formada por ureddsporos. A
epidemia da doenga, com taxa exponencial, comeca geralmente com as chuvas entre
outubro e janeiro. Dependendo do ano e do cenario de mudancas climaticas, tem o pico
de incidéncia, ou seja, a esporulacdo em folhas, entre maio e julho. Podendo ser deslocado
para 0s meses de agosto e setembro, dependendo das condi¢bes climéticas, da
produtividade, da nutricdo do cafeeiro, do espagamento e do sistema de podas, entre
outros fatores (POZZA, 2021; RESENDE et al., 2021).

A cercosporiose ou mancha-de-olho-pardo pode ser observada nos viveiros e em
lavouras em fase de producdo e seus sintomas podem ocorrer nas folhas e nos frutos. Nas
folhas os sintomas sdo manchas circulares com centro branco circundado por &rea marrom
a negra, além disso, possuem um halo amarelo. Nos frutos os sintomas sdo manchas
necroticas e deprimidas de coloracdo escura em diferentes estadios de maturacéao do fruto.
Caso seja em frutos vermelhos, podem ocorrer halos amarelos circundando as lesdes. As
condigdes ideais para a sua ocorréncia séo umidade relativa alta, temperaturas entre 10 e
25°C e excesso de luminosidade (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010; POZZA
2022). O desequilibrio nutricional e a indisponibilidade de agua no solo podem favorecer
0 aumento da severidade da cercosporiose (POZZA & POZZA 2023).

Para controlar a ferrugem, a cercosporiose e outras doencgas do cafeeiro, sdo
registrados fungicidas de contato (cupricos e mancozebe), 0s mesostémicos
(estrobilurinas) e os sistémicos (triazdis), podendo ser aplicados na folha separadamente
ou em mistura dupla ‘ou tripla (AZEVEDO PAULA, 2023; GILIOLI, 2023; LEAL et al.,



2023; BARTELEGA, 2022) e mais recentemente foram lancadas as carboxamidas
(POZZA, 2022).

Atualmente, misturas de triazdis e estrobilurinas s&o as mais aplicadas visando um
bom controle, no entanto, novas misturas tém sido testadas com boa eficiéncia. Portanto,
misturas duplas e triplas envolvendo triazois, estrobilurinas e carboxamidas ja existem no
mercado (MENDONCA, MATTIELLO, 2018).

Com relacdo aos triazdis, desde 30 de abril de 2020 o uso da molécula
Epoxiconazol deixou de ser aprovado na Europa e foi classificado nas categorias 1B para
toxicidade reprodutiva e considerado um desregulador enddcrino (EU, 2019). Nos
Estados Unidos ndo ha registro de produtos a base de Epoxiconazol, no entanto, a
exposicao a essa molécula pode ocorrer por meio do consumo de alimentos importados,
como por exemplo o café e a banana (USEPA, 2006). Logo, as exigéncias sobre 0 uso
desse triazol nos cafés brasileiros a serem importados podem se tornar mais criteriosas.

No Brasil, o Epoxiconazol é aprovado para aplicacdo foliar nas culturas do
algodao, amendoim, arroz, aveia, banana, cacau, café, cana-de-acucar, cevada, feijao,
girassol, mandioca, milho, soja, sorgo e trigo, ou seja, 0 Epoxiconazol € muito importante
para 0 manejo de diversas doencas dos principais cultivos brasileiros. Apesar disso, 0
Epoxiconazol faz parte lista de ingredientes ativos selecionados para reavaliacdo para 0s
préximos anos, devido a preocupacao em relacdo aos seguintes aspectos toxicologicos:
desregulacdo enddcrina, carcinogenicidade e toxicidade reprodutiva (fertilidade e
desenvolvimento). Com tudo isso, as carboxamidas podem ser uma alternativa ao
emprego de triazdis na cafeicultura, mediante alguma restricdo ou proibicdo de uso no

Brasil.



2 OBJETIVO

O presente trabalho tem o objetivo de verificar e avaliar a eficiéncia do fungicida
Azoxistrobina (100g/L) + Benzovindiflupir ou Solatenol (50 g/L) no controle da ferrugem
e da cercosporiose, qual o melhor programa de aplicagdo para 0 mesmo e se o produto
pode ser aplicado em conjunto ao adjuvante Ochima, além de avaliar a produtividade do

cafeeiro.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O Cafeeiro

O cafeeiro (Coffea sp.) pertence a familia Rubiaceae e tem sua origem sendo
citada por alguns como proveniente de terras altas da Etidpia, se espalhando rapidamente
pela Europa e Egito por volta do século XVI (ABIC, 2021). Ja no Brasil, a cultura chegou
em 1727 no estado do Pard, atingindo somente no século XIX uma producao em escala
comercial para exportagdo (PINTO, 2023). Em 1779, o café brasileiro ganhou
reconhecimento internacional pela primeira vez. ApGs a crise, com crescimento
econémico dificil e exportacbes lentas, o chamado “ciclo do café" teve inicio na década
de 1830, quando o café dominou a pauta exportadora e passou a ser responsavel pela
recomposicdo das receitas de exportacdo, constituindo-se em um setor econdmico
dindmico que mobilizou fatores de producéo e geracao de receita (MIGUEL, 2017).

O Brasil é o seu maior produtor e exportador de café do mundo e as principais
espécies cultivadas no Brasil, atualmente, sdo a Coffea arabica L. (arabica) e a Coffea
canephora (conilon), essas duas variedades sdo responsaveis por 2,24 milhdes de hectares
plantados, tendo o café arabica uma producdo de 38.161,8 sacas com uma produtividade
de 25,7 scs/ha, enquanto o conilon registrou uma producdo de 16.198,8 mil toneladas,
que garantiram uma produtividade de 41,7 scs/ha (CONAB, 2023). Com relacdo ao
consumo, o Brasil fica em segundo lugar, atras apenas da Europa (CONAB, 2022; ICO,
2022).

O estado de Minas Gerais é o maior produtor de café do Brasil, respondendo por
cerca de 54% da producdo nacional, em sua maior parte, as lavouras de café sdo formadas
por C. arabica, cultivado em quatro areas produtoras: Sul de Minas, Cerrado de Minas,
Chapada de Minas e Matas de Minas, que exportam café pelos portos de Santos, Rio de
Janeiro e Vitdria (ABIC, 2021). Com destaque para a regido sul do estado por possuir
condicBes edafocliméticas favoraveis a producdo de café. Nesse sentido, a altitude
elevada e temperatura média anual sdo propicias para a producdo de cafés de alta
qualidade. Para a safra mineira de 2023 estima-se colher 28 milhdes de sacas, um aumento
de 28% em comparagdo ao volume total colhido na safra anterior, justificado pelo
aumento da area em 6,5%, pelo ganho na produtividade de 21% e, principalmente, pelas
melhores condi¢des das lavouras apds as condigdes de clima adversas das ultimas safras
(CONAB, 2023).
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Com relacao as condicdes climaticas, a estacdo chuvosa em 2022 se iniciou em
setembro e, com excecdo do norte do estado de Minas Gerais, perdurou até marco de 2023
oscilando em volume de intensidade, entre dezembro de 2022 e janeiro de 2023 os
volumes de chuva foram elevados, permitindo um bom armazenamento hidrico nos solos,
que coincidiu com a formacéo e o desenvolvimento dos frutos nas fases de expansao e
granacdo, garantindo grdos maiores e mais pesados em comparagdo com a ultima safra;
no entanto, maiores cuidados com controle de pragas e doencas se fazem necessarios por
conta das condicGes favoraveis para os mesmos (CONAB, 2023).

Segundo Silva et al., (2015), a rentabilidade da atividade cafeeira provem de duas
fontes, a primeira diz respeito ao investimento em tecnologias como estratégia para
aumentar a produtividade e, a segunda, esté relacionada a qualidade final do produto.
Logo, o fornecimento continuo de cafés de alta qualidade pode enfrentar alguns desafios,
como por exemplo, a falta de conhecimento sobre as interacbes do cafeeiro com o
ambiente que podem favorecer a producdo de café de qualidade elevada (SILVA et al.,
2015).

Como exemplo dessas interacdes, destacam-se as doencas fungicas do cafeeiro.
Como principais doencas do cafeeiro, encontram-se a ferrugem e a cercosporiose, essas
doencas causam a desfolha prematura das plantas, perdas na qualidade da bebida e queda
drastica na produtividade da lavoura (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010;
FERNANDES et al., 2013).

3.2 Doencas do cafeeiro

3.2.1 Ferrugem do cafeeiro

A ferrugem do cafeeiro, cujo agente etioldgico € o fungo Hemileia vastatrix
(Berkeley & Broome), um fungo da classe dos Basiodiomicetos, da familia Pucciniaceae,
além disso, € um fungo biotréfico que sobrevive somente em tecidos vivos. A ferrugem
do cafeeiro teve seu primeiro relato no Brasil em 1970 no sul da Bahia (CHAVES et
al.,1970). A disseminagdo da ferrugem foi répida, pois, em 1971 a sua ocorréncia ja era
relatada em S&o Paulo e no Parana (POZZA, 2021). Hoje a ferrugem ocorre em todos 0s
estados produtores no Brasil, sendo a principal doenca da cultura, uma vez que em plantas
susceptiveis e sem pulverizacdo as perdas podem chegar a 90% com desfolha superior a
70% e queda na longevidade das plantas de café (POZZA, 2021).
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As condicbes ambientais que favorecem o patdgeno variam conforme as
diferentes fases da sua vida. A principal fase é durante a germinacéo, crescimento do tubo
germinativo e penetracdo de H. vastatrix (POZZA, 2021). Para a ocorréncia da
germinacao € necessaria baixa luminosidade ou auséncia de luz, temperaturas que variam
de 21°C a 25°C e molhamento foliar por 3 a 6 horas, porém se ha ocorréncia do
molhamento foliar entre 24 e 48h ocorre 0 aumento da eficiéncia e a porcentagem da
germinagdo dos ureddsporos. Na parte da noite até 8h da manhad é o melhor horério de
infeccdo do patdgeno. No campo essa condicdo de baixa luminosidade esta presente em
lavouras estabelecidas para locais sombreados (POZZA, 2021).

Os sintomas iniciais da ferrugem s@o pequenas manchas circulares cloréticas, com
diametro entre 1-3 mm, localizadas na face inferior das folhas. Sobre essas manchas surge
uma massa amarela alaranjada de aspecto pulverulenta, formada por ureddsporos ou
esporos, a partir dos estdbmatos (POZZA, 2021). Os esporos sdo produzidos em folhas
infectadas, onde cada pustula produz por volta de 150.000 ureddsporos, que podem
sobreviver em condigdes de seca por um periodo de seis semanas. Sua disseminacdo
ocorre pelo vento, gotas de chuvas, escorrimento de agua pelas margens do limbo para a
superficie inferior, por insetos, animais e até por meio de tratos culturais entre talhdes,
garantindo a disseminacédo a longas distancias (POZZA, 2021). Apos a disseminacao, €
necessaria temperatura na faixa de 21-25°C e muita umidade ou agua livre para que estes
uredosporos que cairam na face inferior das folhas germinem. Os tubos germinativos
formam apressorios préximos aos estdmatos por meio de ramificacdes, posteriormente,
ocorre a penetragdo da hifa de infeccdo na cavidade subestomatal, iniciando 0 processo
de colonizagdo intracelular com os haustérios, que garantem a nutricdo do patdgeno. O
periodo de infeccdo se inicia nos meses de novembro a dezembro e vai até maio, podendo
variar de acordo com as condic¢des climaticas (POZZA, 2021; ALFONSI et al., 2019).

A desfolha prematura é o principal dano da doenca, decorrente da alta producao
de etileno. A desfolha favorece a seca dos ramos laterais e gradualmente ocorre a
deformacéo das plantas e aparecimento de ramos ladrdes. Além disso, a desfolha acentua
0 esgotamento dos carboidratos de reserva da planta, culminando em uma seca de
ponteiros e morte de raizes, reduzindo a longevidade da lavoura e um declinio na

producéo tanto no mesmo ano, quanto nos subsequentes (POZZA, 2021).
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3.2.1 Cercosporiose do cafeeiro

Com relacdo a cercosporiose ou mancha-de-olho-pardo, ela foi descrita em 1881,
porém, no Brasil foi tratada durante muito tempo como uma doenca secundaria e
atualmente esta presente de forma endémica em quase todas as regides que apresentam
condicBes favoraveis. A doenca é causada pelo agente etiolégico Cercospora coffeicola
(Berkeley & Cooke), um fungo necrotréfico pertencente ao filo dos ascomicetos
(Capnodiales, Mycosphaerellaceae). Sdo capazes de esporular, formando esporodoquios
nos frutos e no limbo foliar.

A ocorréncia da doenca € favorecida pela alta umidade relativa e temperatura.
Sabe-se que a partir de seis horas de molhamento foliar a intensidade da cercosporiose
aumenta, sendo as maiores intensidades observadas entre 21 °C e 25°C (POZZA, 2021).
Com 72 horas de molhamento a incidéncia é superior a 20%, com temperaturas variando
de 17 a 28°C (SILVA et al., 2016).

Os sintomas da doenga ocorrem nas folhas e frutos, tanto no viveiro quanto no
campo, seja em fase de formacdo ou em producdo. Nas folhas aparecem manchas
circulares de coloracdo castanha em tons claros e escuros, na maioria das vezes
envolvidas por um halo amarelado e com centro branco-acinzentado, j4 os frutos
apresentam manchas de coloracdo marrom e negra, necroticas e deprimidas no sentido
dos polos do fruto, a necrose se da pelo fato de a casca se aderir ao fruto progredindo a
um aspecto mumificado, em folhas infectadas a producdo de etileno é intensificada
causando abortamento de flores e frutos. Os primeiros sintomas da doenga costumam ser
observados na face da planta com maior incidéncia solar por conta de uma toxina
produzida pelo fungo, denominada cercosporina (POZZA, 2021).

O desequilibrio nutricional é um fator de grande influéncia no progresso de
doencas no cafeeiro. Sabe-se que a cercosporiose ¢ uma doenca indicadora de desbalango
nutricional, principalmente entre 0 Ca e 0 K (POZZA, 2021). De acordo com trabalho de
Garcia Junior et al. (2003), o aumento das doses de Ca reduziu a area abaixo da curva de
progresso da incidéncia da cercosporiose em solugdo nutritiva.

Altas doses de K e baixas doses de N, na auséncia de Ca aumentou a severidade
da cercosporiose e o percentual de desfolha. Com o aumento da dose de N de 3 para 11
mmol/L reduziu a area abaixo da curva de progresso da cercosporiose em 40%. Para as
doses de K o efeito foi 0 inverso, pois, na falta de Ca a parede celular ficard menos espessa

e rigida, favorecendo entdo a penetracdo do fungo (POZZA et al., 2002). Em outro estudo,
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Pozza (1999) avaliou a intensidade da doenca em café sob diferentes doses de potassio e
nitrogénio, evidenciando que maiores doses de potassio aumentaram o progresso total de
lesGes e lesdes por folha pelo fato de o excesso deste nutriente culminar na deficiéncia do
calcio, favorecendo a entrada do patégeno na planta pela parede celular (PEREZ et al.,
2017). Ha também a relacdo de micronutrientes com a incidéncia e severidade da doenca
no cafeeiro, Pozza (2001) avaliou o efeito do silicio na intensidade da cercosporiose e na
nutricdo mineral de mudas do cafeeiro e reducdo na area abaixo da curva de progresso do
numero de lesdes por folha (AACPNLF), reducao linear nos teores foliares de magnésio

e fosforo e aumento nos teores de enxofre e cobre.
3.3 Manejo da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro
3.3.1 Triazol

Os triazois atuam como inibidores da demetilacdo (DMI) durante a formacéo do
ergosterol. Os fungicidas DMI inibem a biossintese de ergosterol, sendo essa molécula,
presente na membrana plasmatica, um importante componente para 0 crescimento
fangico (PINHEIRO, 2021). Os triazois sdo fungicidas organicos e de acdo sistémica,
pois, sdo absorvidos no local de aplicacéo e translocado através dos tecidos e vasos da
planta. Essa absor¢do ocorre pelas raizes ou via cuticula foliar, ja dentro da planta o seu
movimento é acropetal, da base em direcdo ao apice via células parenquimaticas até
atingir o xilema (AZEVEDO PAULA, 2023).

Os triazdis ainda possuem fungitoxidade elevada, assim como seu efeito residual,
sua acdo protetora se faz pela sua acdo toxica sobre a germinacdo de esporos, sobre a
forma de tubo germinativo e na formacédo de apressorio. Na acdo curativa, a presenca do
fungicida inibe o desenvolvimento do haustoério e/ou o crescimento micelial, no interior
dos tecidos do hospedeiro (AZEVEDO PAULA, 2023, GILIOLI, 2023, VILELA, 2020).
As principais moléculas do grupo dos triazois utilizadas na cafeicultura sdo o
cyproconazol, o difenoconazol, o propiconazol, o tebuconazol e o tetraconazol
(RODRIGUES, 2006). De acordo com Azevedo Paula (2023), o que garante 0 sucesso
do emprego de fungicidas triazdis esta relacionado ao seu amplo espectro e eficacia no

controle de diversos fitopatdgenos e baixa toxicidade aos mamiferos.
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3.3.2 Estrobilurina

O grupo quimico das estrobilurinas sdo compostos extraidos, a principio, do fungo
Strobilurus tenacellus, sendo entdo identificada a primeira substancia do grupo, as
estrobilurinas A e B. Teve sua comercializacdo como fungicida liberada em 1966, e até
os dias atuais é amplamente utilizado de forma isolada ou em mistura com triazdis
(RODRIGUES, 2006).

As estrobilurinas sdo moléculas mesostémicas de sitio especifico e atuam na
cadeia respiratoria, no Complexo Ill, inibindo a respiragdo mitocondrial, bloqueando a
transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o cl, no sitio Qo dentro do ciclo da
Coenzima Quinol (CoQ), interferindo na formacdo de ATP, energia vital para o
crescimento dos fungos o (RODRIGUES, 2006). Por suas caracteristicas de penetracdo
mais lenta na cuticula e menor sistemicidade na dose letal via xilema, atuam
principalmente de forma preventiva, na germinacgao de esporos e no seu tubo germinativo
(AZEVEDO PAULA, 2023). Porém também tém acéo curativa, inibindo o crescimento
e o desenvolvimento do fungo nos estadios iniciais (BARBOSA JUNIOR, 2018).

As principais moléculas do grupo das estrobilurinas existentes no mercado sao a
azoxistrobina, a piraclostrobina, a picoxistrobina, a metominostrobina, o0
cresoximmetilico e a trifloxistrobina. Essas podem ser encontradas em fungicidas com

ativo unico ou em mistura com outros grupos quimicos (BALARDIN, 2022).
3.3.3 Carboxamida

As carboxamidas atuam nas mitocéndrias, no complexo I, mais especificamente
no ciclo de Krebs, na matriz mitocondrial, como inibidores da enzima succinato
desidrogenase (SDHI), impedindo a oxidagao do succinato a fumarato, em consequéncia
ndo ocorre a formacdo de ATP, necessario para manutencdo e desenvolvimento do
fitopatdégeno (FRAC, 2014).

Devido ao seu modo e local de acdo unicos, eles ndo apresentam resisténcia
cruzada com outros grupos quimicos, como estrobilurinas, benzimidazéis ou
anilinopirimidinas, portanto, sdo excelentes candidatos para evitar a sele¢do direcional de
patdégenos com resisténcia a essas moléculas e assim otimizar o controle de doencas
(AVENOT et al., 2007).

A presenga de lipofilicidade de alguns ativos das carboxamidas os torna produtos
de elevada mobilidade através da camada de cera e das membras. Apos a aplicacdo e
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deposicdo dos fungicidas nos tecidos da planta, sua mobilizacdo ocorre atraves de
transporte acropetal (xilema), de forma translaminar, do qual, também, se acumula na
face inversa da folha e mesostémico (episistémico e translaminar). Os fungicidas desse
grupo podem ter efeito erradicante, protetor e curativo (LYR, 1995). No entanto, assim
como o0 grupo quimico dos triazois, devido a especificidade do seu modo de acao, 0 uso
frequente e generalizado dessas moléculas pode potencialmente causar a selecdo de
populacBes resistentes no campo (AVENOT; MICHAILIDES, 2010). E fungicida
sistémico, também com redistribuicdo translaminar desenvolvido para o controle de
oidios, Alternaria spp., Botrytis spp. e Monilia spp. em grande variedade de frutiferas e
olericolas (EHR; KEMMITT, 2002; TOMLIN, 2002). Inibindo principalmente a
geminacdo dos conidios, o crescimento do tubo germinativo, a formacao do apressorio e
do tubo ou ‘peg’ de penetracdo na epiderme, apresentando efeito sobre o crescimento
micelial e producéo de esporos (RODRIGUES, 2006).

As principais moléculas do grupo das carboxamidas existentes no mercado séo
bixafen, flutolanil, fluxapiroxade, penflufen e pidiflumetofen. Dentre elas, o
fluxapiroxade € o principal ingrediente ativo do grupo (AGROFIT, 2023).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Campo Experimental

O experimento foi instalado no municipio de Lavras-MG (Fazenda Limeira —
21°15°31,8°’S 44°55°17,7” W; altitude de 930 m) no dia 15 de dezembro de 2021 (Figura
1). Lavoura formada por cultivares do grupo Mundo Novo, com 2968 plantas por hectare,
espacados a 3,6 metros entre linhas e 0,7 metros entre plantas. O manejo de plantas
daninhas foi realizado conforme o nivel de controle. A fertilidade do solo e a nutricao das
plantas foram manejados com base nos resultados da anlise quimica do solo e na
observacdo de sintomas foliares das plantas do talhdo, seguindo os padrdes da
recomendacdo para a cultura no estado de Minas Gerais.
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Figura 1 — Local de execucdo do experimento. Fazenda Limeira, Lavras, MG

Fonte: Google Earth

4.2 Delineamento Experimental

O experimento foi composto por seis tratamentos e quatro repeticdes, no
delineamento em blocos casualizados (Tabela 1). Todos os tratamentos foram aplicados
inicialmente em dezembro de 2021 e as demais aplicacGes variou de acordo com o
tratamento empregado. Para o T2 foram realizadas trés aplicacfes com intervalo de 60
dias, para o T3 a segunda aplicagdo ocorreu 60 dias apds a primeira, a terceira 30 dias
apos a segunda e a quarta 30 dias ap6s a terceira. No T4, T5 e T6 as aplicacdes foram
realizadas com intervalo de 60 dias, totalizando trés aplicacdes (Tabela 1).



Tabela 1 - Tratamentos implantados. UFLA, Lavras-MG, 2021/2022.
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Dose (L Adjuvante
Tratamento Produtos Ingrediente ativo ou kg/ha) (Dose Aplicacdes
g L/ha ou %)
Tl Testemunha
Priori Xtra Ciproconazol + Ochima®
SC® Azoxistrobina 0,75 0,49 Dez
Invict 150
T2 EC® Benzovindiflupir + 090 Fev
Invict 150 Azoxistrobina ’ Abr
EC®
Priori Xtra Ciproconazol + Ochima®
SC® Azoxistrobina 0,75 (0,4 Dez
Invict 150 Fev
T3 EC®
Invict 150 Benzovindiflupir + 090 Mar
EC® Azoxistrobina ’
Invict 150
EC Abr
Invict 150 Dez
EC®
Invict 150 Benzovindiflupir + Ochima®
T4 EC® Azoxistrobina 0,90 (0,4) Fev
Invict 150
EC® Abr
Invict 150 Dez
EC®
Invict 150 Benzovindiflupir +
I EC® Azoxistrobina 0,90 Fev
Invict 150
EC® Abr
Orkestra Dez
EC®
Orkestra Fluxapiroxade + Mees®
6 EC® Piraclostrobina 0.60 (1,0 Fev
Orkestra
EC® Abr

Sendo assim, foi considerado um bloco por linha de plantio da lavoura (Figura 2).

As parcelas foram compostas por dez plantas, sendo que a parcela Util foi composta pelas

oito plantas centrais.

6 5 4 3 2 1 Bloco A

3 1 4 5 2 6 Bloco B

5 3 2 6 1 4 Bloco C

3 6 1 4 2 ) Bloco D
Figura 2 - Croqui do experimento. *Tratamentos.
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4.3 Aplicacéo dos Tratamentos

Os tratamentos foram aplicados em ambas as faces das parcelas uteis por meio de
um atomizador costal motorizado STIHL® modelo SR 430, com vazdo de 400 L/ha,

seguindo o calendério de pulveriza¢des de cada tratamento (Figura 2 e Tabela 2).

Tabela 2 - Cronograma e condi¢Ges climéaticas para os dias de pulverizacdo do
experimento. UFLA, Lavras - MG, 2021/2022.

Pulverizacoes CondicOes ambientais
Data Tratamentos Tmin  Tméd T max UR CHUVA
Q) (W) (W9) (%) (mm)
14/12/2022 T2, T3, T4, T5, T6 20,0 23,4 28,4 83,3 0,0
19/02/2022 T2, T3, T4, T5,T6 18,0 21,7 26,8 83 0,0
23/03/2022 T3 20,3 24,4 30,0 76,5 0,0
19/04/2022 T2, T3, T4,T5,T6 16,3 21,1 28,6 63,5 0,0

4.4 Variaveis analisadas
4.4.1 Ferrugem e Cercosporiose do cafeeiro

De cada lado das linhas, foram avaliadas seis folhas das plantas Uteis, somando
96 folhas por parcela. As folhas do terco médio da planta foram escolhidas aleatoriamente
e avaliadas por método ndo destrutivo em ambos os lados da linha de plantio. As
incidéncias das doencas foram obtidas por meio da formula de Campbell & Madden
(1990).

1(%)= (%)*100

No qual:
I (%) = incidéncia da doenca;
NFD = nimero de folhas doentes;

NTF = numero total de folhas amostradas.
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4.4.2 Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca

As avaliacOes geraram dados que foram integralizados em area abaixo da curva
de progresso da ferrugem (AACPF) e da cercosporiose (AACPC), embasadas na formula

proposta por Shaner & Finney (1977).

= (Y + Yior)
AACPD = z % * (Ti—1 - T})

i=1

Onde:

AACPD-= area abaixo da curva de progresso da doenca;
Yi= proporcéo da doenga na i-ésima observacao;
Ti= tempo em dias na i-nésima observacao;

n=numero total de observacdes.
4.4.5 Eficacia

A eficécia dos tratamentos foi calculada, em comparacdo as testemunhas, por
meio da equagdo de Abbott (1925).

n Testemunha — n Tratamento

E%=< >x100

n Testemunha

No qual: n= Incidéncia da doenca

4.4.6 Avaliagéo do Enfolhamento

Concomitantemente as avaliacGes das doencas, foram feitas as avaliacdes do
enfolhamento das parcelas Uteis, recebendo uma nota de 1 a 5, de acordo com a
porcentagem de enfolhamento das mesmas, sendo 1 (0 a 20% de enfolhamento), 2 (21 a
40%), 3 (41 a 60%), 4 (61 a 80%) e 5 (81 a 100%) seguindo a escala de Boldini (2000).

Os dados foram transformados em porcentagem posteriormente.
4.4.7 Avaliagéo de Produtividade

A colheita foi feita de forma manual sobre pano, se estendendo entre os meses de

junho e julho de 2022, sendo colhidas quatro plantas por parcela. A partir do volume em



21

litros de café obtido, foi estimada a quantidade de sacas de 60 kg/ha de café beneficiado,
conforme a formula a sequir (BARBOSA JUNIOR et al., 2019):

p=QLPx
= QP xg5g

P= Produtividade em sacas de 60 Kg ha™;
QLP=Quantidade de litros por plantas;

NP= Numero de plantas por hectare.
4.4.8 Variaveis climaticas

Por meio da estacdo meteoroldgica localizada na Universidade Federal de Lavras,
foram coletados os dados climéticos diarios médios, da precipitacdo acumulada, umidade

relativa e da temperatura maxima, media e minima.
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5 ANALISES ESTATISTICAS

As variaveis analisadas foram submetidas aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett
(p>0,05) para verificar os pressupostos da analise de variancia. Como 0s pressupostos
foram atendidos, os dados foram submetidos ao teste F da variancia (p<0,05) e quando
significativo, as variaveis qualitativas foram comparadas por teste de agrupamento de
Scott-Knott (p<0,05). As anélises estatisticas foram realizadas no software R v.4.0.2 (R

Development Core Team, 2020).
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6 RESULTADOS

6.1 CondicGes ambientais

As condic¢Oes ambientais foram favoraveis a ocorréncia das doengas no campo.
Nos meses de avaliacdo do experimento, os valores medios da temperatura, umidade
relativa e a precipitacdo acumulada foram proximos de 21°C, 80% e 260 mm,

respectivamente (Figura 3, A e B).
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Figura 3 - (A) Temperatura maxima (T MAX), minima (T MIN) e média (T MED), (B)
umidade relativa (UR) e precipitacdo acumulada no periodo de Janeiro a Junho do ano de
2022.
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6.2 Ferrugem do cafeeiro
6.2.1 Incidéncia e Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem

A doenca ocorreu em todo o periodo de avaliacdo do experimento. A maior
incidéncia da ferrugem ocorreu na Testemunha, em 19-02 e 08-06 de 2022, com 15,1 e

19,8%, respectivamente (Figura 4, Tabela 3).

25 - «+++ Testemunha

—@—(Azoxistrobina + Ciproconazol) + Ochima / Azoxistrobina + Benzovindiflupir (Dez/ Fev, Abr)
=== (AzoXistrobina + Ciproconazol) + Ochima / Azoxistrobina + Benzovindiflupir (Dez / Fev, Mar, Abr)
= w=AzoXistrobina + Benzovindiflupir + Ochima (Dez, Fev, Abr)

20 A —e=AzoXistrobina + Benzovindiflupir (Dez, Fev, Abr)

- ==Fluxapiroxade + Piraclostrobina) + Mees (Dez, Fev, Abr)

Ferrugem (%)
s

-
o
1

.....

o _—

: T T W T T

24-1-2021 19-2-2022 23-3-2022 26-4-2022 8-6-2022

Figura 4 - Curva de progresso da incidéncia da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix),
nas diferentes datas de avaliacdo, em funcdo dos fungicidas aplicados e a época de
pulverizacdo. UFLA, Lavras-MG, 2023.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos em relacdo a
testemunha para as datas de avaliacdo. Na primeira avaliacdo, em 24/01/22, a maior
incidéncia ocorreu na Testemunha (11,2%), diferenciando-se dos tratamentos com
fungicida. De mesmo modo ocorreu nas avaliagdes seguintes, ou seja, 0s maiores valores
de incidéncia foram observados na Testemunha, com 15,1, 7,8, 57 e 19,8%,
respectivamente. Além disso, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos onde
foram feitas as aplicacdes dos fungicidas (Tabela 3).

Tambem houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para a

varidvel AACPF. O maior valor para AACPF ocorreu na Testemunha (1761,2),
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diferenciando-se (p<0,05) dos tratamentos com fungicida. Portanto, ndo houve diferenca

significativa (p>0,05) entre os fungicidas, com eficiéncia entre 81 e 84% de controle
(Tabela 3).

Tabela 3 - Incidéncia (%) da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) nas diferentes
datas de avaliagdo e a AACPF em funcdo dos diferentes tratamentos. UFLA, Lavras-MG,
2021/2022.

Tratamento

Incidéncia (%)

24
jan

19
fev

23
mar

26
abr

08
jun

AACPF!

E (%)?

T1

Testemunha

112hb

151b

78b

57b

198 Db

1761,2 b

T2

Azoxistrobina +
Ciproconazol +
Ochima® (Dez)

Azoxistrobina +
Benzovindiflupir (Fev,
Abr)

23a

4,7 a

0,0a

0,0a

36a

317,4 a

82

T3

Azoxistrobina +
Ciproconazol) +
Ochima® (Dez)

Azoxistrobina +
Benzovindiflupir (Fev,
Mar, Abr)

0,0a

8,3a

0,0a

0,0a

2,la

3240a

82

T4

Azoxistrobina +
Benzovindiflupir +
Ochima®
(Dez, Fev, Abr)

10a

6,3a

0,0a

0,0a

2,1a

290,6 a

83

TS

Azoxistrobina +
Benzovindiflupir
(Dez, Fev, Abr)

10a

6,8a

0,0a

0,0a

3,1a

330,5a

81

T6

Fluxapiroxade +
Piraclostrobina +
Mees®
(Dez, Fev, Abr)

10a

52a

0,0a

0,0a

3,1a

278,1a

84

CV (%)

37,7

21,7

32,7

44,5

34,8

13,7

*Meédias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si por meio do teste Scott-
Knott (p<0,05); LAACPF — Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem; 2E (%) —

Porcentagem de Eficacia de Abbott.
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6.3 Cercosporiose do cafeeiro

6.3.1 Incidéncia e Area Abaixo da Curva de Progresso da Cercosporiose

A cercosporiose ocorreu em todo o periodo de avaliacdo do experimento. Os
maiores valores de incidéncia foram observados na Testemunha, atingindo o valor
maximo de 13,5% em 26-04-2022 (Figura 5).

*++* Testemunha
=@==(Azoxistrobina + Ciproconazol) + Ochima / Azoxistrobina + Benzovindiflupir (Dez | Fev, Abr)
=w==(Azoxistrobina + Ciproconazol) + Ochima / Azoxistrobina + Benzovindiflupir (Dez / Fev, Mar, Abr)
16 1 =O==Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Ochima (Dez, Fev, Abr)
=s=Azoxistrobina + Benzovindiflupir (Dez, Fev, Abr)

====Fluxapiroxade + Piraclostrobina) + Mees (Dez, Fev, Abr)

-----

Cercosporiose (%)

24-1-2021 19-2-2022 23-3-2022 26-4-2022 8-6-2022

Figura 5- Curva de progresso da incidéncia da cercosporiose do cafeeiro (Cercospora
coffeicola), nas diferentes datas de avaliacdo, em funcdo dos fungicidas aplicados e a
época de pulverizagdo. UFLA, Lavras-MG, 2023.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para as datas de
avaliagdo. Na primeira avaliagdo, em 24-01-22, o tratamento T2 ndo diferiu da
Testemunha, a incidéncia da cercosporiose foi de 5,2 e 5,7% de incidéncia,
respectivamente (Tabela 4). Na segunda avaliacdo, em 19-02-22, todos os tratamentos
foram iguais entre si e superiores a Testemunha, ou seja, a maior incidéncia ocorreu na
Testemunha, com 11,5%. Em 23-03-22, a maior incidéncia foi observada na Testemunha
(12,5%), diferenciando-se dos tratamentos. Os tratamentos T2 e T5 foram iguais entre si,
com 1,6% de incidéncia em ambos, sendo superiores a Testemunha. Os tratamentos T4 e

T6 foram diferentes entre si, com 6,3 e 4,7% de incidéncia, respectivamente. Ndo foi
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observada a incidéncia da doenga no tratamento T3, ou seja, esse foi 0 mais eficiente em

controlar a cercosporiose para essa data de avaliacdo (Tabela 4).

Tabela 4 - Incidéncia (%) da cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola) nas
diferentes datas de avaliacdo e a AACPC em funcéo dos diferentes tratamentos. UFLA,
Lavras-MG, 2021/2022.

Tratamento

Incidéncia (%)

24
jan

19
fev

23
mar

26
abr

08
jun

AACPC!

E (%)’

T1

Testemunha

57c

115b

125e

13,5
b

115¢c

1660,9 ¢

T2

Azoxistrobina +
Ciproconazol +
Ochima (Dez)

Azoxistrobina +
Benzovindiflupir
(Fev, Abr)

52c

8,3a

16b

6,8a

78b

853,6 b

49

T3

Azoxistrobina +
Ciproconazol) +
Ochima (Dez)

Azoxistrobina +
Benzovindiflupir
(Fev, Mar, Abr)

29b

8,3a

0,0a

52a

52a

627,3a

62

T4

Azoxistrobina +

Benzovindiflupir +

Ochima
(Dez, Fev, Abr)

34b

7,8a

6,3d

5/7a

6,8b

887,8b

47

TS5

Azoxistrobina +
Benzovindiflupir
(Dez, Fev, Abr)

16a

89a

16b

52a

57a

673,7 a

59

T6

Fluxapiroxade +
Piraclostrobina +
Mees ®
(Dez, Fev, Abr)

39b

89a

47¢c

52a

78b

881,8b

47

CV (%)

251

14,5

14,7

17,6

15,8

8,8

*Meédias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si por meio do teste Scott-
Knott (p<0,05); YAACPC — Area Abaixo da Curva de Progresso da Cercosporiose; 2E
(%) — Porcentagem de Eficacia de Abbott.

Na penultima avaliacdo (26-04-22), a maior incidéncia ocorreu na Testemunha,

com 13,5%. Dessa forma, todos os tratamentos foram iguais entre si e eficazes no controle

da doenga, sendo assim, a incidéncia variou entre 5,2 e 6,8%. Na Ultima avaliagdo, em

08-06-22, todos os tratamentos foram eficazes no controle da doenca, diferenciando-se

da Testemunha. Por sua vez, os tratamentos T3 e T5 foram iguais entre si e a incidéncia
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observada foi de 5,2 e 5,7%, respectivamente, portanto, esses, promoveram 0 maior
controle da doenca (Tabela 4).

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para a AACPC. Os
tratamentos T3 e T5, com o Azoxistrobina (100g/L) + Benzovindiflupir (50 g/L), sem
adicdo de adjuvante, foram iguais entre si e promoveram o maior controle da doenga, ou
seja, 62 e 59% de eficiéncia, respectivamente, em relacdo a Testemunha. J4 os tratamentos
T2, T4 e T6 também foram iguais entre si, com 49, 47 e 47% de eficiéncia,

respectivamente, em relacdo a Testemunha (Tabela 4).
5.3 Enfolhamento

Houve diferenca significativa (p<0,05) para o enfolhamento do cafeeiro a partir
19/02/22, ou seja, da segunda avaliagdo. A partir dessa data, todos os tratamentos foram
iguais entre si e superiores a Testemunha, ou seja, proporcionaram 0s maiores indices,
80% de enfolhamento. O mesmo comportamento foi observado para a variavel AACPE,
portanto, os fungicidas garantiram maior enfolhamento as plantas, cerca de 6% em

relacdo a Testemunha (Tabela 5).

Tabela 5 - Enfolhamento do cafeeiro nas diferentes datas de avaliacdo e a AACPE, em
funcdo dos diferentes tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 2021/2022.
Enfolhamento (%)

Tratamento 24 19 23 26 08 AACPE! E (%)?
jan  fev mar abr jun
Tl Testemunha 79a 75b 74 b 76b 73b 11108b

Azoxistrobina +
Ciproconazol +
Ochima (Dez)
Azoxistrobina +
Benzovindiflupir (Fev,
Abr)
Azoxistrobina +
Ciproconazol) +
Ochima (Dez)
Azoxistrobina +
Benzovindiflupir (Fev,
Mar, Abr)
Azoxistrobina +
Benzovindiflupir +
Ochima
(Dez, Fev, Abr)
Azoxistrobina +
T5 Benzovindiflupir (Dez, 8la 79a 80 a 8la 80a 11884a 6,5
Fev, Abr)

T2 80a 79a 80 a 8la 79a 11826a 6,0

T3 80a 79a 80a 8la 79a 11784a 5,7

T4 80a 80a 8la 80 a 80a 11842a 6,5
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Fluxapiroxade +
Piraclostrobina +

T6 80a 81 80 a 80a 79a 11768a 5,6
Mees®
(Dez, Fev, Abr)
CV (%) 1,7 2,4 1,9 2,3 3,3

*Medias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si por meio do teste Scott-
Knott (p<0,05); LAACPE — Area Abaixo da Curva de Progresso do Enfolhamento. 2E (%)
— Porcentagem de Eficacia de Abbott.

5.5 Produtividade

A bienalidade da safra de 2022 foi positiva, mas, devido ao periodo de seca
prolongado e as geadas em 2021, o pegamento da florada e o desenvolvimento dos botdes
florais foi comprometido. Devido a isso, muitas lavouras ndo atingiram o potencial
produtivo projetado.

Dessa forma, a produtividade obtida no experimento foi inferior a 10 sacas de 60
kg ha* (Figura 6). Ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para

a produtividade. Portanto, a produtividade média foi de sete sacas de 60 kg ha™ (Figura

6).

Azox +Benzo Azox + Benzo

10

8 4
7_ I

Testemunha (Azox + Cipro) + Ochimal{Azox + Cipro) + Ochima
I Azox + Benzo | Azox + Benzo

(Dez / Fev,Abr) (Dez / Fev,Mar,Abr)

Sacas de 60 kg.ha'
(2] - o -3

(X

-

=3

Fluxa + Pira + Mees

(Sem fungicida) (Dez,Fev,Abr) (Dez,Fev,Abr) (Dez,Fev,Abr)

Figura 6 - Produtividade do cafeeiro em funcdo dos diferentes tratamentos. UFLA,
Lavras-MG, 2023. Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, por meio do
teste Scott-Knott (p<0,05). Legenda — Azox: Azoxistrobina; Benzo: Benzovindiflupir;
Cipro: Ciproconazol; Pira: Piraclostrobina.



30

5.6 Discussao

Todos os tratamentos foram eficientes no controle da ferrugem e da cercosporiose
do cafeeiro, pois, foram superiores a testemunha. Para a ferrugem, independente da data
de avaliagdo ndo houve diferenca entre os tratamentos. Isso também ocorreu para a
variavel érea abaixo da curva de progresso da incidéncia da ferrugem. Sendo assim,
independentemente do ndmero de pulverizacbes, da sua associagdo ou ndo com O
Azoxistrobina + Ciproconazol ou o adjuvante Ochima®, o Azoxistrobina (100g/L) +
Benzovindiflupir (50 g/L) controlou mais de 80% da ferrugem, sendo igual ao
Fluxapiroxade + Piraclostrobina pulverizado em dezembro, fevereiro e abril.

O numero de pulverizagbes com o Azoxistrobina (100g/L) + Benzovindiflupir (50
g/L), assim como sua associacdo com o fungicida Azoxistrobina + Ciproconazol ou o
adjuvante Ochima® influenciou o controle da cercosporiose. Ou seja, 0 Azoxistrobina
(100g/L) + Benzovindiflupir (50 g/L) aplicado em dezembro, fevereiro e abril com adicao
do Ochima® promoveu eficiéncia igual a do Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Mees®,
aplicado nas mesmas épocas. Porém, a aplicacdo de Azoxistrobina + Ciproconazol +
Ochima em dezembro, seguida por trés aplicacdes de Azoxistrobina (100g/L) +
Benzovindiflupir (50 g/L) em fevereiro, marco e abril foi tdo eficiente em controlar a
cercosporiose quanto o tratamento com o Azoxistrobina (100g/L) + Benzovindiflupir (50
g/L) aplicado em dezembro, fevereiro e abril.

A alta eficiéncia da mistura de triazdis com estrobilurina como é o caso do
Azoxistrobina + Ciproconazol no controle das doencas do cafeeiro ja foi relatada por
diversos autores. Por exemplo, Vilela (2020) observou que a aplicagdo de Ciproconazol
+ Azoxistrobina reduziu a AACPI da ferrugem em quase 90%. Em outro trabalho, Paula
(2018) utilizando também a mistura de triazol com estrobilurina (Epoxiconazol +
Piraclostrobina) observou que a reducdo da AACPI da ferrugem foi superior a 90%.

Nesse mesmo sentido, sabe-se que a associacdo de fungicidas a base de triazois
com estrobilurinas tem proporcionado melhor controle com maior periodo residual, vigor
da planta e incremento na produtividade do cafeeiro (DEISING; REIMANN;
PASCHOALTI, 2008; HOLLOMON, 2015). Porém, ja foi relatado a perda de eficiéncia
dessas moléculas no controle da ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), em
razdo do seu uso continuo nas Ultimas safras. Os primeiros relatos dessa resisténcia
ocorreram para o0 principio ativo Tebuconazol (ALVIM et al., 2009) e desde entdo

observa-se a perda gradual de sua eficiéncia (resisténcia quantitativa). Para as
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estrobilurinas ja foram observados individuos com mutacfes no genoma na posicdo
F129L, na safra 2013/2014. Outras mutacOes (G143A e G137R) séo passiveis de
ocorrerem selecionando individuos cada vez mais resistentes a esses fungicidas
(GRASSO et al., 2006; VALLIERI et al., 2011).

Mediante isso, fez-se necessario inserir um outro grupo quimico a fim de alternar
diferentes modos de agdo e manter a eficiéncia de controle das doengas de plantas
(BARBOSA JUNIOR, 2020). Para isso, foi incorporado aos programas de aplicacio de
fungicidas as carboxamidas, no entanto, devido ao seu uso indiscriminado, na safra
2015/16, ocorreu o primeiro relato de mutacao na subunidade C na posi¢éo 186F (FRAC,
2015).

De acordo com Barbosa Janior (2020), no cenério atual, a descoberta de novos
grupos quimicos de fungicidas dificilmente ocorrera, mas, existe uma luz do final do tdnel
e as grandes empresas do setor agricola estdo atentas a isso. Como alternativa, as
empresas ja estdo buscando a melhora das formulagdes que j& estdo no mercado, como
também, desenvolver produtos com misturas duplas ou triplas como estratégia para evitar
a selecdo direcional de populacdes de fitopatdgenos, aumentando o tempo e a
durabilidade das moléculas dos sistémicos (FRAC, 2010; VAN DEN BOSCH et al.,
2015; BARBOSA JUNIOR, 2020).

No presente trabalho ndo houve a aplicacdo isolada do Azoxistrobina +
Ciproconazol, no entanto, a sua alternancia com o Azoxistrobina (100g/L) +
Benzovindiflupir (50 g/L) caracteriza-se como uma estratégia de manejo da resisténcia
de fungos & fungicidas, evitando a pressdo de selecdo de individuos resistentes nas
populagdes de H. vastatrix e C. coffeicola.
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7 CONCLUSOES

O fungicida Azoxistrobina (100g/L) + Benzovindiflupir (50 g/L) foi eficaz no
controle da ferrugem do cafeeiro, independentemente do nimero e época das aplicacdes.
Os resultados promovidos com a utilizagdo do Azoxistrobina (100g/L) +
Benzovindiflupir (50 g/L) foram semelhantes aos obtidos com o Fluxapiroxade +
Piraclostrobina (Orkestra SC®);

A adicdo do adjuvante Ochima ndo influenciou a eficiéncia do Azoxistrobina
(100g/L) + Benzovindiflupir (50 g/L) no controle da ferrugem;

Para a cercosporiose, os melhores resultados foram obtidos com a realizagéo de
trés aplicacdes de Azoxistrobina (100g/L) + Benzovindiflupir (50 g/L), precedidas ou ndo
de uma aplicagdo com Azoxistrobina + Ciproconazol (Priori Xtra SC®);

A adicdo do adjuvante Ochima® ou do Mees® reduziu a eficiéncia do
Azoxistrobina (100g/L) + Benzovindiflupir (50 g/L) no controle da cercosporiose;

No que se refere a produtividade ndo foram evidenciadas diferengas entre 0s
tratamentos, assim como em comparacdo com a testemunha. Uma possivel explicacdo
para isso € a baixa precipitacdo em estdgios de crescimento da cultura de extrema
influéncia na produtividade da cultura.

Nao foram observados sintomas de fitotoxidez.
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