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RESUMO

A ferrugem do cafeeiro, causada por Hemileia vastatrix, ¢ a doenga mais grave da cultura,
podendo reduzir a produtividade em até 50%. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficdcia de fungicidas triazois e estrobilurinas no controle da doenga, visando estratégias
mais sustentaveis. O experimento foi conduzido em El6i Mendes, MG, utilizando a
cultivar Mundo Novo e um delineamento em blocos casualizados com seis tratamentos.
Os resultados da analise de severidade e da Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenga (AACPD) demonstraram a eficacia de todos os fungicidas. O Alto 100® (Triazol,
Ciproconazol), aplicado isoladamente, apresentou os menores valores de severidade e
AACPD aos 75 dias ap06s a aplicacdo (DAA). Tais resultados confirmam a superioridade
e o efeito residual prolongado desse produto. A conclusdo é que o Alto 100® demonstrou
um desempenho notavel, equiparavel as melhores misturas, destacando a eficicia do
triazol isolado no controle efetivo da ferrugem do cafeeiro

Palavras-chave: Controle de ferrugem, Alto 100, ciproconazol.

1- INTRODUCAO

A ferrugem do cafeeiro, causada por Hemileia vastatrix, é considerada a principal
doenca da cultura, capaz de reduzir a produtividade em até 50%. O Brasil, maior produtor
e exportador de café arabica, tem em Minas Gerais sua principal regido produtora, onde
fatores climaticos favorecem a disseminagao do patdégeno (Caixeta et al., 2024). Apesar
da disponibilidade de fungicidas, o uso inadequado, aliado a variabilidade genética do
fungo, tem reduzido a eficacia do controle e favorecido o surgimento de ragas resistentes

(Japiassu et al., 2009). Nesse contexto, questiona-se a real eficiéncia comparativa entre



diferentes produtos, sobretudo em termos de custo-beneficio e sustentabilidade do
manejo.

Além disso, a adogdo de estratégias de manejo integrado, que envolvam
monitoramento climatico, escolha correta de produtos e aplicagio em momentos
oportunos, mostra-se fundamental para reduzir as perdas da cultura. Estudos apontam que
tais medidas podem minimizar em até 80% os danos causados pela ferrugem (Caixeta et
al., 2024), refor¢cando a necessidade de avaliagdes técnicas sobre os principios ativos
disponiveis no mercado.

Triazo6is e estrobilurinas sao importantes grupos quimicos como alternativas para o
controle da doenga. As estrobilurinas inibem a respiragdo mitocondrial dos fungos no
Complexo III (transferéncia de elétrons entre citocromos b e cl), reduzindo a sintese de
ATP e comprometendo o metabolismo do patéogeno. Sao fungicidas mesostémicos com
redistribuicao superficial na presenca de umidade, penetracao translaminar (protecao das
duas faces da folha) e atividade residual prolongada; combinam agdes preventiva,
curativa, erradicante e anti-esporulante. (Herzog, 2017).

Os triazois sao fungicidas predominantemente sistémicos que penetram rapido nos
tecidos e se translocam via xilema (protecdo acropetal), atuando pela inibicdo da
biossintese de ergosterol (bloqueio da demetilacdo no C14), essencial a membrana
fingica. Desempenham papel protetor (inibem germinacao/apressorio), curativo
(suprimem micélio/haustérios) e sistémico; destacam-se tebuconazol, epoxiconazol e
ciproconazol pela ampla eficicia. (Herzog, 2017).

Fungicidas a base de triazol apresentam maior efici€éncia no controle da ferrugem,
devido ao seu efeito sist€émico e modo de agdo especifico. Justifica-se o estudo pela
necessidade de estratégias mais eficazes e sustentaveis frente as perdas econdmicas e as
mudancas climaticas que intensificam o problema.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia de fungicidas triazodis e

estrobilurinas no controle da ferrugem do cafeeiro.
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2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ferrugem do cafeeiro: etiologia e epidemiologia

A ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix, ¢ a doenga mais
severa para a cultura do café ardbica no Brasil. Caracteriza-se pela alta variabilidade
genética e elevada capacidade de dispersdo, favorecendo surtos epidémicos (Caixeta et
al., 2024).

O processo de infec¢do ocorre através da adesdo de uredinidsporos a superficie
foliar, seguida de germinagdo e formacao de apressorios nos estdmatos, que servem como
porta de entrada para o patdgeno. Este avanga através da penetra¢do e colonizacdo dos
tecidos foliares (Talhinhas et al., 2017).

A doenca manifesta-se principalmente na face inferior das folhas, com pustulas
amareladas que causam desfolha e enfraquecimento da planta. Em casos severos, pode
resultar em perda foliar total, impactando a formagao de botdes florais e comprometendo
safras subsequentes, com redugdes de até¢ 50% na produgdo (Caixeta et al., 2024).

O desenvolvimento da ferrugem ¢ fortemente associado a fatores climaticos,
especialmente temperatura e umidade. Altitudes entre 650 e 1.000 metros, com
temperaturas médias de 20°C a 24°C, favorecem a doenca, com incidéncia aumentando
entre novembro e julho (Japiassu et al. 2019)

O comportamento da ferrugem varia significativamente entre regides. Estudos em
diferentes localidades de Minas Gerais demonstraram que regides com temperaturas mais
elevadas apresentam indices de infec¢do mais altos e precoces, enquanto areas com maior
precipitagdo tém menores taxas de infeccao, reforgando a necessidade de uma abordagem
regionalizada (Japiassu et al. 2019).

Conforme a Fundagdo Procafé (2021) modelos de monitoramento baseados em
indices de infec¢do mostram-se inviaveis em situagdes praticas de campo, sendo
necessario considerar o historico da lavoura, clima local e carga pendente para decisdes
de manejo assertivas

Diante das mudancas climdticas, o cenario fitossanitario tende a se agravar, com
encurtamento do periodo de incubagdo da ferrugem e aumento do potencial infeccioso,

exigindo solugdes integradas, sustentaveis e adaptativas (Caixeta et al., 2024).

2.2 Controle via fungicidas (Triazéis e Estrobilurinas)



As estrobilurinas constituem uma classe de fungicidas derivados do fungo
Strobilurus tenacellus, cujo mecanismo de agdo baseia-se na inibicdo da respiracao
mitocondrial dos fungos, interferindo na transferéncia de elétrons entre os citocromos b
e ¢t no Complexo III. Essa interrup¢do reduz a producdo de ATP e compromete o
metabolismo energético do patdégeno. S3o fungicidas mesostémicos, capazes de
redistribuir-se na superficie foliar na presenca de umidade, com penetracdo translaminar
e atividade residual prolongada, o que lhes confere acao preventiva, curativa, erradicante
e anti-esporulante (Herzog, 2017).

J& os triaz6is sdo fungicidas sist€émicos de ampla utilizagdo, cuja eficacia decorre
da rapida penetragdo nos tecidos vegetais e da translocagdo via xilema, proporcionando
protecdo acropetal. Seu mecanismo de agdo consiste na inibi¢do da biossintese de
ergosterol, componente essencial da membrana celular fingica, por meio do bloqueio da
demetilagdo no carbono C14. Atuam de forma protetora, curativa e sistémica, destacando-
se moléculas como tebuconazol, epoxiconazol e ciproconazol, reconhecidas pela elevada

eficiéncia no controle de fitopatdogenos (Herzog, 2017).

7 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em junho de 2025, no Sitio Sdo Domingos, no
municipio de El61 Mendes MG, correspondendo, respectivamente, a latitude e longitude
-21,7171855 e -45,5842, georreferenciadas via Google Earth Pro (versdo 7.1.8.303,
Google LLC, 2025).

A area experimental foi composta pela cultivar de café Mundo Novo, com presenca
da ferrugem, com idade de 30 anos, espacamento 4m x 1,2m, totalizando 2.083 plantas
por hectare, em sistema de sequeiro.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 6 tratamentos, 5
blocos, com total de 30 parcelas experimentais. Cada parcela foi composta por 10 plantas,
com area util de 6 plantas centrais. As doses e as aplicagdes dos tratamentos seguiram as
recomendacdes da bula de cada fabricante com o ajuste proporcional ao nimero de

plantas utilizadas no experimento (Tabelal).



Tabela 1. Tratamentos com diferentes fungicidas do cafeeiro. El6i Mendes, MG, 2025.

Dose utilizada

Tratamentos Grupo Quimico Dose(L/ha) (Bula) (mL)
(T1) Testemunha - - -
(T2) Opera® Triazol+Estrobilurina 1,5 43
(T3) Comet® Estrobilurina 0,8 23
(T4) Alto 100® Triazol 0,75 22
(T5) Priori Xtra® Triazol+Estrobilurina 0,5 14
(T6) Flutriafol® Triazol 1,375 39

Fonte: A autora.

Para encontrar a dose proporcional, foram colocados 2 litros no pulverizador e
posteriormente pulverizado a um lado das plantas a fim de identificar o nimero de plantas
pulverizadas com 2 litros. Multiplicaram-se 2 litros por 2083 plantas e dividiu-se pelo
nimero de plantas pulverizadas com 2 litros, encontrando a vazdo por hectare.
Multiplicou-se a vazao por hectare encontrada por 60 plantas, sendo 10 plantas a mais
para medida de seguranca, dividindo por 2083, encontrando a quantidade de litros de dgua
para colocar no pulverizador. Por fim, multiplicou-se a quantidade de dgua pela dose da
bula do produto, dividiu-se pela vazao, encontrando a dose utilizada no experimento.

Os tratamentos utilizados no experimento estdo descritos na Tabela 1. Para a
aplicacdo dos fungicidas, foi utilizado o pulverizador costal.

Foram feitas andlises de incidéncia e severidade aos 0, 15, 30, 45 e 60 dias apds a
aplicagdo dos tratamentos, com amostragens de 32 folhas por parcela (Braga et al., 2019)
coletadas nos 4 pontos cardinais de cada planta da parcela. A partir dos dados de
severidade, foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD)
(Shaner e Finney, 1977), responsavel por refletir a intensidade acumulada da doenga ao
longo do tempo.

A incidéncia foi obtida através da propor¢ao de plantas com sintomas ou sinais da
doenga, independentemente do grau de severidade (Bergamin Filho et al., 2005).

A severidade da doenca, foi obtida através da formula de Indice de Infeccdo,
definida por McKinney (1923):



ID = (Z(F * V) / (N * X)) * 100 em que:

e F: A frequéncia (nimero) de plantas com determinado grau de sintomas.
e V: O grau de sintomas de cada planta.
e N: O numero total de plantas avaliadas.

e X: O grau maximo de sintomas na escala utilizada.

A severidade foi estimada com o auxilio de uma escala diagramatica de 0 a 6, onde:
0 = sem sintomas; 1 = menos que 1% de area foliar lesionada; 2 =1 a 5%; 3 =6 a 15%;
4=162a33%;5=342a50%; 6=>51a100% (McKinney, 1923).

Indices médios da severidade observados foram transformados em AACPD,

determinada pela equacdo proposta por Shaner e Finney (1977), segundo a féormula:

AACPD =) [2Yi+Yi+1x(ti+1-ti)] em que:

e AACPD = area abaixo da curva de progresso da doenga (severidade);
e n: numero total de avaliagdes;
e yi: propor¢do da doenga em porcentagem de severidade na i-ésima observagao e;

e ti=tempo em dias na i-ésima observagao.

As médias dos tratamentos foram submetidas 8 ANAVA pelo programa Sisvar
(Ferreira, 2019) e quando significativas foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

8- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo, demonstram a eficacia dos tratamentos
fungicidas no controle da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix). A analise de
variancia (Tabela 2) revelou diferengas significativas entre os tratamentos a partir dos 30
dias apos a aplicacdo (DAA), evidenciando o impacto positivo do controle quimico na
reducdo da severidade da doenga. Os indices de severidade (Tabela 3) permitiram uma
analise da performance de cada tratamento, revelando nuances sobre a eficicia e a

persisténcia dos diferentes grupos quimicos.



Tabela 1. ANAVA referente aos tratamentos para o controle de ferrugem do cafeeiro. Elai Mendes, MG.

Pr>Fc Pr=Fc Pr>Fc Pr>fFc Pr=Fc Pr>Fc
Fv GL Severidade Severidade Severidade Severidade Severidade Severidade
(0 [15) 130 (45) (60) (75)
Tratamentos c 0.6374 0.077F .0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000*
Bloco 4 0.7253 0.3057 0.8311 0.6632 0.9437 1.6571
Erro 20
CWV % 3564 52.01 2345 2733 21.86 13.32

*Zignificativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 3. indice de Severidade (Sev.) nos 30, 45, 60 e 75 dias apos aplicag&o dos tratamentos. EIGi
Mendes, MG, 2025.

Sev. Sev. Sev. Sev.

(30) (45) (60) (75)
Testemunha 14.78 a Testemunha 1478 a Testemunha 2153 a Testemunha 25a
Flutriafol 11.81a Flutriafol 13.86 a Flutriafol 6.25b  Flutriafol 12.22b

Tratamentos Opera 736b Opera 778b Comet 569b Opera 888 ¢c
Comet 695b PrioriXtra 667b Opera 514 bc Comet 830c
Priori Xtra 695b Alto 100 444b Alto 100 431 bc Alto 100 464d
Alto 100 625b Comet 417 b Priori Xtra 194c  PrioriXtra 403d

Médias seguidas das mesmas letras néo se diferenciam estatisticamente entre si a 5% de probabilidade.

Observou-se na tabela 3 diferengas significativas entre os tratamentos em todos os
periodos avaliados apés a aplicagdo dos fungicidas. Aos 30 DAA, a testemunha
apresentou o maior indice de severidade (14,78%), diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. Este resultado inicial sublinha a importancia do controle quimico, uma vez
que todos os produtos testados, com excecdo do Flutriafol (11,81%), demonstraram
eficicia superior a auséncia de tratamento. Entre os fungicidas, o Alto 100®
(Ciproconazol) apresentou a menor severidade (6,25%), seguido por Priori Xtra®
(6,95%), Comet® (6,95%) e Opera® (7,36%), os quais nao diferiram estatisticamente
entre si. Este padrdo inicial sugere que, mesmo em fases precoces, a maioria dos
fungicidas, especialmente as misturas e o ciproconazol, ja confere um controle
significativo.

Aos 45 DAA, atendéncia de controle se manteve, com a testemunha e o Flutriafol®
ainda apresentando os maiores indices de severidade (14,78% e 13,86%,
respectivamente). Os demais produtos continuaram a proporcionar um controle efetivo
da doenca, mantendo os valores de severidade abaixo de 8%. Notavelmente, 0 Comet®
(Piraclostrobina), uma estrobilurina isolada, destacou-se por apresentar um dos menores
indices de severidade neste periodo, indicando uma boa ag¢ao inicial do produto.

Aos 60 DAA, observou-se um aumento geral na severidade da doenca na



testemunha (21,53%), o que indica o avanco natural da ferrugem em condi¢des ndo
controladas. Contudo, os tratamentos com fungicidas sistémicos retardaram
significativamente esse progresso. O Alto 100® (4,31%) e o Priori Xtra® (1,94%)
apresentaram os menores valores médios de severidade, nao diferindo estatisticamente
entre si. Este resultado demonstra a persisténcia e a eficacia superior desses produtos em
comparagdo com Comet® (5,69%), Flutriafol (6,25%) e a testemunha. A superioridade
do Priori Xtra® e Alto 100® neste estagio reflete a persisténcia do efeito sist€émico dos
triazois e a acdo combinada de triazois e estrobilurinas na supressao de novas infecgdes.
A combinagdo de diferentes modos de agdo ndo apenas amplia o espectro de controle,
mas também atua como uma importante estratégia anti-resisténcia, um dos principais
desafios no manejo da ferrugem (Cruz, 2021; Gomes, Fernandes, 2020). A sinergia entre
a azoxistrobina e o ciproconazol do Priori Xtra® confere ao produto uma agdo tanto
preventiva quanto curativa, com alta sistemicidade e persisténcia. Resultados semelhantes
foram encontrados por Pereira, Oliveira e Lima (2019), que, ao avaliarem o controle da
ferrugem em Uberlandia-MG, observaram que a mistura de azoxistrobina + ciproconazol
alcangou controles superiores a 70%.

Aos 75 DAA, as diferengas entre os tratamentos tornaram-se ainda mais acentuadas.
A severidade da ferrugem atingiu 25% na testemunha, enquanto os menores valores foram
observados em Priori Xtra® (4,03%) e Alto 100® (4,64%), que ndo diferiram
estatisticamente. Esses resultados confirmam a maior eficiéncia e o efeito residual
prolongado desses produtos. O Flutriafol® apresentou um aumento de severidade para
12,22%, indicando menor persisténcia no controle em comparagdo com os tratamentos
mais eficazes. Este comportamento refor¢a a importancia da utilizagdo de produtos com
maior efeito residual em condi¢des de infeccdo tardia (Vieira Junior et al.. 2008).

De forma geral, percebeu-se que aos 75 DAA, a porcentagem de severidade da
doenca aumentou para todos os tratamentos € os menores indices de severidade foram
observados ao 60 DAA.

Em relagdo a incidéncia, ela foi observada em todos os periodos apos a aplicagdo
dos tratamentos.

O quadro 1 mostra a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD)
complementam a analise da severidade, fornecendo uma medida integrada do progresso
da doenca ao longo do periodo experimental, 0, 15, 30, 45, 60 e 75 dias DAA refletindo

diferentes padrdes de controle e persisténcia dos fungicidas estudados



Quadro 1 — Area abaixo da curva de progresso da doenca, El6i Mendes, MG, 2025.
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Na testemunha, observou-se incremento continuo e acentuado da severidade ao

longo do ciclo, resultando no maior acimulo de doenga (AACPD 0, 160, 360, 581, 854,

1203). Esse comportamento demonstra rapido estabelecimento e progressao da epidemia

na auséncia de controle quimico, confirmando a susceptibilidade da cultura e a

necessidade de manejo adequado.

Entre os fungicidas, o Alto 100 apresentou valores nos DAA de 0, 113, 205, 285,

351 e 417, possuindo menor AACPD final em relacio aos demais fungicidas,

evidenciando controle rapido e sustentado da doenca. Sua curva mostra redugdo de

severidade ja aos 15 DAA, com manutencdo em niveis reduzidos até os 75 DAA,

sugerindo agdo inicial eficiente e residual prolongado. Esse comportamento indica




supressao efetiva do patogeno durante todo o ciclo avaliado.

O fungicida Opera apresentou padrdo semelhante, com AACPD relativamente
baixa em todas as avaliagdes (0, 103, 163, 249, 349, 457), possuindo a segunda menor
AACPD final e menores acumulos aos 15, 30, 45 ¢ 60 DAA, também demonstrando
elevada capacidade de redugdo da severidade e manutengdo do controle ao longo do
tempo.

Priori Xtra apresentou comportamento consistente, com AACPD de 0, 158, 275,
377,442, 487, possuindo a terceira menor AACPD final. O produto demonstrou controle
expressivo e sustentado, com supressao da doenca logo apos a aplicagdo e baixo
incremento ao longo das avaliagoes.

O tratamento Comet apresentou valores intermediarios, com AACPD de 0, 144,
263, 346, 420, 525, possuindo a quarta menor AACPD final. Apesar de reduzir a
severidade inicialmente, houve menor persisténcia do controle, refletida no aumento da
area acumulada em fases mais avangadas do ciclo, indicando potencial queda no efeito
residual.

Por outro lado, Flutriafol foi o tratamento quimico de menor desempenho, com
valores acumulados de 0, 138, 273, 465, 616, 755, possuindo a maior AACPD final,
apresentando oscilacdes na severidade e maior progressdo acumulada da doenga ao longo
do periodo, embora ainda significativamente inferior a testemunha.

Rosalino et al. (2017) e Pereira, Oliveira e Lima (2019), também observaram
redugdes expressivas na AACPD e maior eficiéncia para misturas contendo epoxiconazol
+ piraclostrobina (Opera®) e azoxistrobina + ciproconazol (Priori Xtra®), alcangando
controles superiores a 70%. Em contrapartida, o desempenho do Alto 100®
(Ciproconazol), um triazol aplicado de forma isolada, que apresentou eficicia equiparavel
a de misturas aos 75 DAA, contrapde parcialmente algumas tendéncias recentes na
cafeicultura. Embora formulagcdes de triazoéis puros sejam atualmente pouco
recomendadas isoladamente devido a possivel reducdo na sensibilidade da H. vastatrix e
por serem geralmente inferiores as misturas (Matiello et al., 2010), a alta eficacia do
Ciproconazol neste estudo pode ser justificada pela exceléncia da molécula em si,
conhecida por sua alta sistemicidade e persisténcia. Este resultado sugere que,
dependendo das condig¢des especificas do experimento (cultivar, nivel de inoculo,
condig¢des climdticas), triazdis de alta poténcia ainda podem ser altamente eficazes.

O Flutriafol, um triazol isolado, mostrou um controle intermediario, inferior as

misturas e ao Ciproconazol, indicando limita¢cdes na sua persisténcia e eficacia em



condig¢des de campo.

10- CONCLUSOES

Os fungicidas a base de triazois e estrobilurinas sdo eficientes na reducao da
severidade e da AACPD da ferrugem do cafeeiro.

O Alto 100® (Ciproconazol), um triazol de alta poténcia aplicado isoladamente,
apresentou um desempenho notdvel, com eficacia equiparavel as melhores misturas,

destacando sua capacidade de controle eficaz.

ABSTRACT

Triazole and strobilurin fungicides in controlling the disease, seeking more
sustainable strategies. The experiment was conducted in Eloi Mendes, MG , using the
Mundo Novo cultivar and a randomized block design with six treatments.

The results of the severity analysis and the Area Under the Disease Progress
Curve (AUDPC—Area Abaixo da Curva de Progresso da Doen¢a, AACPD)
demonstrated the efficacy of all fungicides. Alto 100® (Triazole, Cyproconazole), applied
alone, showed the lowest severity and AUDPC values at 75 days after application (DAA).
Such results confirm the superiority and prolonged residual effect of this product. The
conclusion is that Alto 100® demonstrated remarkable performance, comparable to the
best mixtures, highlighting the effectiveness of the isolated triazole in the effective control

of coffee leaf rust.
Keywords: Rust Control, Alto 100, Priori Xtra, Cyproconazole.
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