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RESUMO

A acdo da chuva sobre a tenacidade e eficiéncia de dife-
rentes fungicidas clpricos isolados ou associados ao 6leo vegetal
no controle da ferrugem (Hemileia vastatrix) do cafeeiro (Coffea
arabica) foi avaliada no presente trabalho. Oxido cuproso,
hidréxido de cobre e oxicloreto de cobre, na proporcéo de 0,3%
do ingrediente ativo, foram pulverizados em mudas de café 24 h
antes da inoculacdo dos urediniosporos. Apés 60 min da
pulverizagdo, metade das mudas recebeu chuva induzida de 20
mm durante 6 min, repetidas quatro vezes com intervalos de uma
semana. A outra metade ndo recebeu dgua por aspersdo. O fungicida
oxido cuproso sem adicdo do dleo foi mais eficiente do que com
adic8o do 6leo. Com o fungicida hidroxido de cobre ocorreu o
inverso, enquanto que com o oxicloreto de cobre ndo se observou

aacdo do dleo. A presencaou ndo dachuva, ndo interferiu significa-
tivamente na incidéncia e severidade da ferrugem, sugerindo que
os fungicidas testados apresentam certa resisténcia a agdo da chuva,
com boas caracteristicas de aderéncia e/ou persisténcia na superficie
foliar do cafeeiro. A mistura do oxicloreto de cobre ao 6leo vegetal
com ou sem chuva reduziu a germinagdo média de esporos para
13,51%, sendo significativamente diferente da testemunha com
germinacdo média de 41,29%, o que indica a sua agdo erradicante.
Destacou-se ainda o 6xido cuproso sem 6leo na auséncia de chuva
por erradicar o fungo, mas que na presenga de chuva nao diferiu
da testemunha.

Palavras-chave adicionais: Hemileia vastatrix, precipitagéo
simulada, casa de vegetacéo.

ABSTRACT
Effect of rain on tenacity and efficiency of fungicides associated with vegetable oil in the control of rust coffee disease

This work was carried out to verify the effect of
precipitation on different copper fungicides application and its
efficiency for controling coffee (Coffea arabica) rust caused by
Hemileia vastatrix, in the presence or absence of vegetable ail.
Cuprous oxide, hydroxide of copper and copper oxicloride, in the
proportion of 0.3% of the active ingredient, were sprayed on coffee
plants 24 h before inoculation with urediniospores. 60 min after
spraying, half of the plants received 20 mm of rain for 6 min;
repeated four times at weekly intervals. The other half of the plants
did not receive water. Cuprous oxide was more efficient without
oil than with oil, contrasting with the results obtained for hydroxide
of copper. Adding oil did not improve copper oxicloride action.

Rain was not observed to make any significant difference in the
incidence and severity of coffee rust among the plants. This suggests
that, besides copper compounds being contact products, they
showed a certain resistance to the action of the rain, with good
characteristics of adherence and/or persistence on the surface of
the coffee leaves. The mixture of copper oxicloride with oil,
independent of the presence of rain, was efficient in reducing the
viability of the spores to 13.5%, indicating the erradication action
of thistreatment, while the test treatment showed 41.29%. Cuprous
oxide with no oil in the absence of the rain also provided no
sporulation action, but did not differ from the test plots where rain
was present.

INTRODUCAO

O aparecimento daferrugem (Hemilela vastatrix Berk.
& Br.) do cafeeiro (Coffea arabica L.) no Brasil, em 1970,
doencaquejahaviadevastado a cafeiculturade varios paises,
promoveu uma revolucdo nas praticas culturais das lavouras
brasileiras, modernizando e aperfeicoando os métodos de
conducdo da cultura.
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O manegjo inadequado dos cultivos e condi¢cdes de
ambiente favoraveis de alta umidade e temperatura entre 21
e 25 °C propiciam a ocorréncia da ferrugem (Zambolim et
al., 1985; Kushaappa & Eskes, 1989), que em atagues severos
promovem grande desfolha com perdas de até 50% de
produtividade e na qualidade, em anos com deficit hidrico
acentuado (Godoy et al., 1997; Zambolim & Vale, 2000).

A pulverizacdo com fungicidas clpricos representaum
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dos métodos de controle mais tradicionais contra a doenca.
No entanto, recomenda-se também o uso de fungicidas
ditiocarbamatos que sdo menos eficientes por apresentarem
baixo efeito residual e serem facilmentelavaveispelachuva,
e 0s sistémicos (triazois) usados por aspersao nas folhas e
os granulados, via solo (Instituto Brasileiro do Café, 1979;
Zambolim et al., 1990; Matiello, 1991). Os clpricos além
de serem eficientes também contraoutras doengas, mostram
efeito nutricional favoravel ao desenvolvimento do cafezal
(Almeida & Matiello, 1999; Zambolim & Vale 2000). Na
sua utilizagdo, € necessaria a realizagdo de um numero
relativamente grande de pulverizagdes, principal mente em
periodo chuvoso do ano e nem sempre o produtor consegue
realizé-las em nimero adequado. Em alguns|ocais adotam-
se outras medidas de controle como a pulverizagdo de
fungicidas sistémicos (triadimenol, cyproconazole) nas
folhas e a mistura de fungicidas + inseticidas via solo
(triadimenol + dissulfoton), sem efeitos negativos sobre a
qualidade e com melhoriado padrao de control e fitossanitario
das lavouras (Souza, 1996). O uso de inseticida + fungicida
via solo por muitos anos consecutivos em safras de alta e
de baixa carga da lavoura ndo é uma medida adequada,
pois afeta a sustentabilidade dalavoura (Zambolim & Vale,
2000).

As caracteristicas de um fungicida sdo fatores determi-
nantes dentro de uma série de variaveis que determinam a
efetividade de um produto. A quantidade de produto que adere
a folha durante a pulverizacdo e a quantidade de material
gue permanece na folha ap6s a acéo de intempéries sdo 0s
principais fatores que determinam a quantidade de residuo
ativo nas superficies foliares para um efetivo controle dos
fitopatdgenos (Rich, 1954). A chuva é considerada como o
maior depreciador de depositos fungicidas sobre a superficie
foliar. Weber et al. (1937) demonstraram que umadnicachuva
de caracteristica forte remove muito mais fungicida da
superficiefoliar do quevérias chuvasfracas de mesmo volume.

A estratégiado uso de aditivos a calda fungicida pode
melhorar a acédo de certos fungicidas sensiveis a acdo de
intempéries, por propiciar melhor aderénciaasuperficiefoliar
eainda, elevar asuapersisténcia(tenacidade), principalmente
sob acdo da chuva (Suheri & Latin, 1991).

Devido a importancia dos fungicidas cupricos na
cafeicultura e pelo fato de os fungicidas de contato
apresentarem problemas de serem lavados pela preci pitagéo,
este trabalho objetivou avaliar a agdo de chuva induzida e
seqlienciada sobre a tenacidade e eficiéncia de diferentes
formulagdes de produtos a base de cobre, em associacdo ou
ndo a 6leo vegetal, no controle da ferrugem do cafeeiro e na
viabilidade dos esporos do fungo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em condi¢des de casa-
de-vegetacao utilizando-se mudas de café cv. Mundo Novo,

com cercadecinco aseis pares defolhas definitivas, cultivadas
em sacos plasticos de trés litros.
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I nicialmente as mudas foram pulverizadas até o ponto
de escorrimento, com o auxilio de um pulverizador costal,
tendo como propelente o CO,, com os diferentes tratamentos
fungicidas clpricos. A dosagem dos fungicidas éxido cuproso,
hidréxido de cobre e oxicloreto de cobre foi determinada
considerando-se aconcentracdo de 0,3% do ingrediente ativo
(cobre) para cada produto, correspondendo a 1.200 g dei.a
em um volume de 400 | de agua por hectare.

O preparo da calda com adicdo de éleo iniciou-se com
aadicao de &guaao fungicidanaproporcdo de 1:2 paraformar
uma pasta; em seguida, adicionou-se o 6leo vegetal (Natur'l
Oleo) a0,3% e, por fim, completou-se o volume com agua.

Apo6s 60 min da pulverizagdo, tempo considerado
suficiente para a secagem das folhas, metade das mudas, ou
seja, 70 plantas (dez por tratamento) receberam chuva de 20
mm durante 6 min, repetindo-se por mais trés vezes,
semanal mente, totalizando quatro inducgbes de chuvas
sequenciadas. A simulagdo de chuva foi realizada por meio
de um protétipo experimental para aplicacdo de chuva
controlada de acordo com a pressdo e volume dos bicos
injetores. A sequéncia de irrigacdo objetivou verificar a
resisténcia dos produtos a acdo da chuva, denominada de
tenacidade ou persisténcia. A outra metade das mudas néo
receberam nenhuma chuva ou irrigagéo por aspersao.

Decorridas 24 h da pulverizagdo dos fungicidas clpri-
cos, as mudas foram inoculadas com os uredioniosporos de
H. vastatrix na concentracdo de 2 mg de esporos/ml de agua.
Posteriormente, as mudas foram mantidas no escuro por 72 h
em cémara climatizada, com temperaturade 22 + 1 °C e
umidade relativa elevada (80 + 2%) para favorecer a germi-
nacdo dos esporos.

As avaliacOes foram realizadas aos 30, 45 e 60 dias
aposainoculacdo (DAI), baseando-se naincidéncia (nimero
de folhas com pustulas) e severidade (porcentagem de area
foliar afetada), considerando-se uma escala de 0 a 50% de
infecc8o. Foram considerados os pares de folhas marcados
na altura mediana da planta, desprezando-se 0s ramos Novos
gue ndo recebeu as pulverizagoes.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
com 14 tratamentos e dez repeti ¢cles, representadas cadauma
por uma planta.

Os urediniosporos produzidos nas folhas inoculadas
em cada muda foram col etados com auxilio de um pincel aos
62 DAI, isoladamente para cada tratamento, e avaliados
guanto a capacidade de germinacdo in vitro. Estes foram
colocados em placas escavadas e incubados em condi¢des
adequadas paraagerminacdo, por um periodo de 6 h, quando
foram imediatamente avaliados e contados, considerando-se
os urediniosporos com tubo germinativo. Foram utilizadas
guatro repeticdes (placas) por tratamento. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Todos os fungicidas cupricos foram eficientes no
controle da ferrugem, estando de acordo com os trabahos
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realizados desde o inicio do seu uso na década de 70 (IBC,
1979; Zambolim et al. 1985) até os dias atuais (Almeida &
Matiello, 1999; Santinato et al., 1999; Almeida & Matiello,
2000). N&o houve diferengas entre astestemunhas com chuva
e sem chuva nas diferentes avaliagdes realizadas, mostrando
gue a quantidade de chuva recebida nas plantas sem
tratamento quimico ndo afetou o desenvolvimento fina da
doenca.

Na primeira avaliagdo das mudas, aos 30 DAI, o
fungicida 6xido cuproso sem 6leo e na auséncia de chuva
apresentou o0 maior nivel de controle da ferrugem, acima de
90%, seguido do mesmo produto na presencade chuva (79%),
de hidroxido de cobre + 6leo na presenca ou néo de chuva
(cercade 80%) e de oxicloreto de cobre naausénciade chuva
(cercade 80%). Além desses, apresentaram eficiénciamode-
rada, variando entre 59% e 69%, o fungicida oxicloreto de
cobre na presenca de chuva e a sua mistura com 6leo na
presenca ou auséncia de chuva (Tabela 1).

Na segunda avaliagdo, aos 45 DA, os resultados de
eficiénciade controle foram semel hantes aavaliagdo anterior,
com niveis de controle variando de 63,5% até 91,9% para 0s
mel hores tratamentos. Somente hidrdxido de cobre sem 6leo,
independente da chuva, e 6xido cuproso + dleo na auséncia
de chuva ndo diferiram datestemunha (Tabela 1).

Naterceiraavaliagéo, aos 60 DAI, novamente 6xido
cuproso na auséncia de chuva apresentou nivel de controle
elevado (94,9%), seguido dos mesmos tratamentos citados
nas avaliagdes anteriores, com niveis variando entre 72,8%
a 88,6%. N&o apresentaram boa eficiéncia os tratamentos
oOxido cuproso + dleo e hidréxido de cobre, independentes
dachuva, e oxicloreto de cobre + 6leo na presenca de chuva
(Tabelal).

Quanto a acdo da chuva, ndo houve diferencas
significativas de incidéncia e severidade da ferrugem paraa
mai oriadostratamentos que recebeu e que ndo recebeu achuva
simulada, indicando boa persisténciados clpricos. No entanto,
Oxido cuproso + 6leo apresentou um melhor desempenho na
presenca de chuva, possivelmente pela melhor distribuicdo
nasuperficiefoliar. A persisténcia variou em funcéo do dleo
vegeta e o tipo de formulacdo de cobre associado. Em geral,
o oxido cuproso foi melhor sem 6leo do que com dleo,
enquanto que para o hidréxido de cobre ocorreu o inverso.
Oxicloreto de cobre ndo sofreu acéo significativa do éleo
(Figuras 1, 2 e 3).

Quanto a germinacdo in vitro dos urediniosporos de
H. vastatrix, observa-se que o tratamento 6xido cuproso sem
chuvaimpediu completamente a germinac&o, e oxicloreto de
cobre com 6leo reduziu aviabilidade dos esporos (indice médio
de 13,5%), independente da presenca de chuva, indicando
gue estes tratamentos possuem acdo antiesporulante. Os
demais tratamentos fungicidas, com germinacdo média de
42,0%, ndo diferiram da testemunha (Tabela 2).

Os trabalhos relacionados a agdo de chuva na
efetividade de fungicidas sdo escassos. Oliveiraet al. (1995)
e Tofoli et al. (1996) verificaram baixa persisténcia do
fungicida mancozeb em trigo (Triticum aestivum L.) e em
tomate (Lycopersicon esculentum Mill), respectivamente,
sob condig¢des de chuvaartificial, com incremento da agdo
de controle pela adi¢do de 6leo vegetal ao fungicida. Em
cafeeiro, Tofoli et al (1998) observaram que a ocorréncia
de chuva induzida de 30 mm aos 60 e 120 min apds a
pulverizacdo promoveu decréscimo da efetividade de
oxicloreto de cobre no controle da ferrugem. No presente
trabalho, as diferencas deste produto na auséncia de chuvae

TABELA 1 - Efeito da chuva na porcentagem (%) de controle da ferrugem (Hemileia
vastatrix), avaliada através da severidade, em mudas de cafeeiro (Coffea
arabica) tratadas com difer entesfungicidas clpricos na presenca ou auséncia

de 6leo vegetal

Tratamento Chuva* 30 DAl ** 45 DAL ** 60 DA **
1- testemunha SC - - -

2- testemunha cC - - -

3- Oxido cuproso SC 938 e 919 e 949 e
4- 6xido cuproso CcC 79,0 de 774 de 87,0 de
5- 6xido cuproso + 6leo SC 13,6 abc 14,4 abc 50,0 abcd
6- Oxido cuproso + éleo CcC 44,4 abcd 58,3 bcd 63,7 abcd
7- hidréxido de cobre SC 6,2 abc 19,8 abc 6,3a

8- hidroxido de cobre CcC 0a 8,7 ab 10,3 abc
9- hidréxido de cobre + 6leo SC 82,7 de 80,2 de 88,6 de
10- hidréxido de cobre + 6leo CcC 80,2 de 81,7 de 78,8 de
11- oxicloreto de cobre SC 82,7 de 75,7 de 835 de
12- oxicloreto de cobre cC 59,2 bcde 63,5 cde 72,6 bcde
13- oxicloreto de cobre + 6leo SC 67,9 cde 67,6 de 72,8 cde
14- oxicloreto de cobre + 6leo cC 69,1 cde 66,9 cde 66,4 abcde
CV% 38,0 32,0 34,5

*SC = sam chuva; CC = com chuva

** M édias seguidas pela mesmalletra, navertical, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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FIG. 1 - Comparativo de eficiéncia com fungicida a base
de Oxido cuproso, com e sem adi¢do de 6leo, na
incidéncia (l) e severidade (S) da ferrugem
(Hemileia vastatrix) em mudas de cafeeiros
(Coffea arabica) tratadas, sob ainfluénciaou ndo
de chuva simulada.
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FIG. 2 - Compar ativo de €eficiéncia com fungicida a base
de hidroxido de cobre, com e sem adicéo de dleo,
na incidéncia (I) e severidade (S) da ferrugem
(Hemileia vastatrix) em mudas de cafeeiros
(Coffea arabica) tratadas, sob ainfluéncia ou néo
de chuva simulada.

na presenca de chuvas semanais de 20 mm n&o foram
significativas, apesar do seu melhor desempenho sem chuva.

Conclui-se que os clpricos possuem acao diferenciada
no controle daferrugem do cafeeiro, e que 0 uso de adjuvantes
a calda pode ser favoravel ou ndo atenacidade e a eficiéncia
do produto, dependendo daformulacgo empregada. Osefeitos
da intensidade da chuva e a adicdo de 6leos devem ser
analisados em conjunto e isoladamente para cada produto e
formulagso, envolvendo uma determinada superficiefoliar e
o tipo de patdgeno.
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TABELA 2 - Germinacdo in vitro de urediniospor os de
Hemileia vastatrix obtidos em mudas de
café (Coffea arabica) inoculadas e
previamente tratadas com diferentes
fungicidas clpricos

% de Germinagcéo aos 62 DAI

Tratamento
Sem chuva Com chuva

1- testemunha 40,62 a 41,96 a
2- 6xido cuproso 0,00 46,90 a
3- Oxido cuproso + 6leo 38,58 ab 41,30 a
4- hidréxido de cobre 44,80 a 44,65 a
5- hidréxido de cobre + éleo 35,39 ab 45,09 a
6- oxicloreto de cobre 35,84 ab 4557 a
7- oxicloreto de cobre + 6leo 14,43 c 12,60 ¢

CV% 12,3

SC = sem chuva

CC = com chuva

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical ou na horizontal, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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FIG. 3 - Comparativo de eficiéncia com fungicida a base
deoxicloreto decobre, com esem adigdo dedleo,
na incidéncia (1) e severidade (S) da ferrugem
(Hemileia vastatrix) em mudas de cafeeiros
(Coffeaarabica) tratadas, sob ainfluénciaou ndo
de chuva simulada.
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