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EXTRATO 

HERRERA, Rafael Antonio, Universidade Federal de 
Viçosa, julho de 1994. Controle da Ferrugem, da 
riose e do Bicho Mineiro e Nutrição do Cafeeiro com 
aplicação da Calda Viçosa. Professor Orientador: Laércio 

Chaves e Eduardo Dias. 
Professores Conselheiros: Geraldo Martins 

Foram avaliados a calda Viçosa e alguns de seus 

componentes no controle da ferrugem 

da 

Cook.) e do bicho mineiro 

sobre o estado do cafeeiro, 

sob condições de campo, durante os anos agrícolas 1991-1992 

e 1992-1993, em e 

. 
A reduziu os valores da área abaixo da curva do 

progresso da incidência da ferrugem e da 

mas a do bicho mineiro e a 

produtividade, quando comparada testemunha. A 

X 



xi 

os teores de e e reduziu os 

teores de e Detectou-se o efeito antagônico dos 

componentes da com relação aos incrementos dos teores 

de e A ausência do sulfato de da 

aumentou a produtividade nas duas colheitas e a ausência 

do sulfato de zinco, na segunda colheita. A sem sulfato 

de cobre a da e causou 

redução drástica da produtividade no segundo ano. A adição 

de KC1 na aumentou a produtividade, principalmente na 

ausência de O KC1 não influenciou a absorção de e 

mas beneficiou o incremento do teor foliar de 

Por meio do método de detectou-se o efeito 

do sulfato de zinco, do sulfato de e do 

com relação ao sulfato de cobre, no controle 

da ferrugem. O e o sulfato de em 

algumas concentrações, foram e o sulfato de 

zinco foi antagônico ao sulfato de cobre no controle da 

O incremento do sulfato de na reduziu a 

produção na primeira colheita e os teores de 

N e mas os teores de No primei- 

ro ano agrícola, as concentrações de e de 

sulfato de cobre na proporcionaram o maior controle da 

e a maior produção, respectivamente. No 

segundo ano, foi observada resposta linear positiva da 

produção, do teor foliar do raiz 

do e e linear negativa do em função do incre- 

mento do sulfato de cobre na Foram observados a maior 

eficiência da os maiores teores de 



e e a maior produtividade, quando a foi empregada na 

proporção de a da concentração original. Houve 

incremento na do bicho mineiro, em função do incre- 

mento da concentração da 



ABSTRACT 

HERRERA, Rafael Antonio, University Federal of 
Viçosa, of 1994. Control of leaf rust, leaf spot and 
leaf miner and nutritional status of coffee plants 

members: Geraldo Martins Chaves and Eduardo 
sprayed with Calda Viçosa. Adviser: Laércio 

Dias. 

Calda Viçosa and some their components were 

tested against leaf rust 

leaf spot Cook.), leaf miner 

and on the 

nutritional status of coffee plants, under field conditions 

during crop seasons 1991-1992 and 1992-1993 in 

and 

reduced the area under progress curve of incidence 

of leaf rust and leaf spot and increase leaf 

miner but coffee beans yield increased as 

compared to control. Foliar concentration of and 

increased and the concentration of P and K were reduced 

in the treatment sprayed with Antagonistic effect was 



detected among the components when the increment of 

and foliar concentration was compared. The elimination 

of magnesium sulfate from resulted in increase of yields 

in both harvests, while the absence of zinc sulfate 

increase the yield in the second harvest. The cupric 

sulfate elimination from increased the leaf spot 

and caused drastic yield reduction in the second 

harvest. The KC1 in the increased the yield when 

urea was excluded. The KC1 did not influence and 

absorption but favored the increase of foliar 

concentration of 

According the methods antagonistic effect was 

detected among zinc sulfate, magnesium sulfate and boric 

acid in relation to cupric sulfate in leaf rust control. 

Boric acid and magnesium sulfate in some concentrations were 

synergistic, while the zinc sulfate was antagonistic to 

cupric sulfate when leaf spot control was considered. 

The first harvest yield and the foliar concentration 

of N and K were reduced when magnesium sulfate 

increased in although the foliar concentration of 

increased. In the first year the rates of 1.77 and 2.67 

of cupric sulfate in provided the better leaf spot 

control and the highest yield, In the 

second year it was observed linear positive relationship of 

yields, quadratic of foliar concentration of root 

quadratic of e and linear negative of N in 

function of the increment of cupric sulfate. The higher 

efficiency fungicide of the higher foliar concentration 

of and and higher yield was observed when had the 

proportion of 0.66 to 0.76 of original concentration. The 

leaf miner increased with higher concentrations. 



i. 

O café arabica L.) é o por apro- 

ximadamente do valor global da exportação brasileira 

1989). A área cultivada é de aproximadamente 

milhões de hectares. A cultura do café, além de proporcio- 

nar boa fonte de trabalho, é ainda, pelo in- 

gresso de bilhões de dólares no País (LIMA FILHO, 1991). 

Entre os fatores que influenciam a 

produtividade do cafeeiro, destacam-se a ferrugem, causada 

por e (CHAVES et 1970); a 

causada por e 

cook et 1975); e o bicho mineiro, por 

(SOUZA e REIS, 

1992). 

As perdas na cultura do cafeeiro pela ferrugem variam 

entre 25 e 40% da produção, o que, pela média, representaria 

aproximadamente 500 milhões de dólares a menos na renda com 

a exportação anual do produto no Brasil (MONACO, 1977). As 

1 



perdas podem variar de acordo com as climáticas e 

a carga pendente et 

Ataques severos da podem causar 

redução de até 30% no rendimento et 

enquanto perdas de 37 a 80% da produção podem ser causadas 

pelo bicho mineiro 1984; SOUZA e REIS, 1992). 

Após a introdução da ferrugem no Brasil, as pesquisas 

foram visando selecionar dosagens 

e de aplicação mais adequadas ao controle da doença 

(CHAVES et 1970). Os base de cobre, tanto 

a calda bordalesa como o de cobre, os 

e os de cobre, demostraram grande eficiência no 

controle da ferrugem, com reflexos positivos nos aumentos de 

produção (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985; 1986; 

1988). Na América Central, produtos base de cobre também 

têm mostrado eficiência no controle da ferrugem e 

1984). 

Em condições de viveiro, a causa inten- 

sa atraso no crescimento e raquitismo da planta; 

enquanto no campo, ocasiona severa e da 

quantidade e qualidade dos frutos, principalmente em lavou- 

ras em pleno sol et 1966). A inci- 

dência e a severidade da podem depender da 

natureza das fontes Na Nicarágua, 

encontrou-se que mudas de cafeeiro adubadas com fertilizan- 

tes minerais foram mais infecção pelo 

no; entretanto, aquelas adubadas com polpa da café, na 

proporção de eram menos 

doença 1988) . 
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Visando o controle da ferrugem e a aplicacão simultâ- 

nea de a Universidade Federal de Viçosa 

desenvolveu a calda Viçosa A calda é uma suspensão 

composta de sulfato de zinco, sulfato de 

sulfato de cobre, e cal na 

concentração de 600, 8 0 0 ,  5 0 0 ,  200, 400; e 7 5 0  

litros de respectivamente (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985). 

Além de reduzir a incidência da ferrugem e da 

as aplicações da reduzem a incidência do bicho 

mineiro, não havendo necessidade de controle por inseticidas 

(CRUZ FILHO e CHAVES, 1985). 

A deve ser aplicada a intervalos de 30 dias, nos 

meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março (CRUZ FILHO e 

CHAVES, 1985). O emprego da reduz os custos de produção 

do cafeeiro, pelo fato de existirem na constituição da calda 

o zinco e o elementos essenciais ao cafeeiro, além do 

cobre, que efeito 

Os resultados experimentais obtidos por diversos 

pesquisadores indicam que a tem proporcionado maior 

produtividade, em comparação com os tratamentos tradicionais 

base de cobre e (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985; 

et 1990 a). Estudos recentes indicam a 

superioridade da no incremento da produtividade, em 

comparação ao misturado em 

do cerrado (LUZ et 1992). Segundo 

o êxito da pode ser em razão do efeito complemen- 

tar dos cobre, zinco e presentes em 

sua composição. 
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A literatura disponível evidencia os benefícios do 

uso da no controle de doenças do cafeeiro, 

entretanto o efeito isolado de seus componentes, em condi- 

ções de campo, é desconhecido. A presença da e do 

sulfato de como componentes da é questionada, 

pelo fato de as quantidades recomendadas poderem ser despre- 

zíveis e substituídas pela aplicação no solo. A aplicação 

do sulfato de ao solo apresentou maior incremento 

no rendimento, quando comparada com aplicações 

(POVOA, 1978). 

Os resultados de incrementos na absorção foliar de 

pela adição da solução, são divergentes. Recen- 

temente, (1992) relatou que a não mostrou 

efeito antagônico, nem na absorção do SEGURA 

MONGE (1989) encontrou que aplicações da em 

mudas de cafeeiro, sob determinadas condições, especialmente 

de poderiam causar efeitos negativos. Por 

outro lado, alguns componentes utilizados na têm sido 

relatados como sendo antagonistas, por exemplo, cobre e 

zinco e et 1984; 1 9 9 2 ) .  

Visando contribuir para a de parte desses 

o presente trabalho teve como principais 

objetivos: 1) estudar o efeito da e de seus componentes 

no controle da ferrugem, da e do bicho minei- 

ro, bem como sua influência na nutrição foliar e na produ- 

tividade do cafeeiro; 2) determinar a concentração mais 

adequada dos componentes da no controle das doenças e 

sobre a produtividade; e 3 )  estudar a ação da preparada 

com diferentes concentrações do sulfato de e 
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sulfato de cobre no controle da ferrugem, da 

e do bicho mineiro, bem como sua influência na 

foliar e na produtividade. 



2 .  MATERIAL E 

2.1. Generalidades 

O estudo foi conduzido durante os anos agrícolas 

1991-1992 e 1992-1993, em áreas da Fazenda 

localizada no Município de na Zona da Mata de 

Minas Gerais, nas coordenadas geográficas de e 

altitude de 690 m e topografia ondulada. 

O experimento foi instalado numa lavoura de café 

arabica L) do cultivar Amarelo, com seis anos 

de idade, plantado num de X para uma 

população aproximada de 2500 

A foi preparada com os seguintes componentes: 

sulfato de cobre (25% de sulfato de de 

sulfato de zinco de de 

de cal de 

e de potássio (60% de 

6 
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2 .2 .  Tratamentos e Delineamento Experimental 

Os tratamentos foram originados a partir de uma 

matriz consistindo de: a) 

formulada com diferentes proporções de seus componentes; 

formulada com a eliminação de um de seus componentes, 

exceção do c) com a adição de de 

potássio, na presença e na ausência da e 

testemunha, sem aplicação da perfazendo um total de 15 

tratamentos (Quadro 1). 

QUADRO 1 - Tratamentos Estudados, Visando o Controle da 
Ferrugem da 

e do Bicho Mineiro 
e a Produtividade do 

Cafeeiro, nos Anos Agrícolas 1991-92 e 1992-93 

Tratamentos B KC1 
1 de Áqua) 

o,  75)  

1 , 2 5  
2 , 5  

6 0 0  

450 
300 
150 
6 0 0  

600 
600 
600 
600 
6 0 0  

600 

6 0 0  

6 0 0  

600 
4 
200 

200 
400 
8 0 0  

800  

8 0 0  

8 0 0  

200 500 400 
175  375 300 
100  250  200 
50 125  100 

200 500 400 
200 500 400 
200 500 400 
200 400 
200 1 2 5  400 
200 250 4 0 0  
200  500 400 

500 400 
200 500 400 
200 500 

500 
500 

750 
562 
375  

750  
750 
750  
750  
750 
750 
750  
750  
750 
750 

187 

* - Calda Viçosa na composição original (CRUZ FILHO e 

- testemunha, sem aplicação. 
7 

CHAVES, 1985). 
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Os tratamentos foram arranjados num delineamento em 

blocos ao acaso, com quatro repetições, tendo cada parcela 

experimental cinco plantas com duas plantas de borda- 

dura nas extremidades. As químicas do solo 

encontram-se resumidas no Quadro 2. Os tratos culturais 

consistiram na eliminação de plantas daninhas durante as 

fases de competição com a cultura e na aplicação de 

rio, na razão de 1 e de três adubações com a fórmula 

20- 5- 20 na razão de 140 g por cova. Não foram 

realizadas aplicações de na área experimen- 

tal no solo, nem por aplicação foliar. 

QUADRO 2 - Características Químicas do Solo Utilizado na 
Área de Condução do Experimento 

5.3 1.5 0.1 0.2 118.6 1.1 1.2 40 13.2 

Os tratamentos foram aplicados com pulverizador 

costal motorizado, adaptado com turbina da marca 

Jacto, com gasto médio de 3 0 0  Foram realizadas 

quatro aplicações em cada ano agrícola. No primeiro ano, 

as aplicações foram aos 75,  103, 131 e 1 5 9  dias após a 

floração principal No segundo ano, aos 124, 152, 

180 e 208 
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Da matriz foram derivados cinco estudos. 

No primeiro, foram estudados os efeitos dos componentes da 

sobre o controle da ferrugem, da e do bicho 

mineiro, bem como a influência na nutrição e na produtivida- 

de do cafeeiro. No segundo, foi calculado o fator de anta- 

gonismo de acordo com o método de entre 

os componentes sulfato de zinco, sulfato de e 

em relação ação do sulfato de cobre. 

Nos terceiro, quarto e quinto estudos, verificou-se o 

efeito de diferentes concentrações do sulfato de 

sulfato de cobre e da sobre o controle da ferrugem, da 

e do bicho mineiro, como a influência na 

nutrição e na produtividade do cafeeiro. 

2.3. Avaliação 

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a inten- 

sidade da ferrugem, da e do bicho-mineiro, 

foram realizadas leituras a cada 21 dias. Em 1991-92, as 

leituras foram realizadas aos 100, 121, 142, 163, 184 e 2 0 5  

. Em 1992-93, as leituras foram realizadas aos 123, 

144, 165, 186, 207 e 228 Das plantas da parcela expe- 

rimental, foram colhidas dez folhas de ramos 

aleatoriamente selecionados do terço médio da planta e ao 

seu redor. As folhas foram colhidas do terceiro par dos 

ramos contadas a partir do extremo distal, 

perfazendo um total de 5 0  folhas por parcela. 

Foram determinados a incidência e o número médio de 

de ferrugem e o número de lesões de e 
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de bicho mineiro, respectivamente. A severidade da ferrugem 

foi avaliada de acordo com a escala proposta por e 

CHAVES (1978). A severidade da foi estimada 

visualmente. 

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a produ- 

tividade, foi registrada a produção de cada parcela, trans- 

formando o peso de café-cereja por parcela em sacas (60 kg) 

de café beneficiado por hectare, conforme indices estabele- 

cidos por et (1989). 

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a 

condição do cafeeiro, foi determinado o teor 

foliar de macro e durante a fase 

de iniciação da gema floral (RENA e MAESTRI, 1986). A s  

amostras foram colhidas aproximadamente três meses 

após a colheita dos grãos da safra de 1992-93. Este período 

caracterizou-se pela baixa precipitação. Das plantas da 

parcela experimental, foram colhidas dez folhas de ramos 

laterais, aleatoriamente selecionados do terço médio da 

planta e ao seu redor. A s  folhas foram colhidas do terceiro 

par dos ramos laterais, contadas a partir do extremo distal, 

perfazendo um total de 50 folhas por parcela. Foi conside- 

rado como o primeiro par, aquele que apresentou folhas com 

cerca de de comprimento; foram colhidas somente 

folhas sadias, livres de doenças e de ataque de pragas. 

Posteriormente, as folhas foram lavadas em áqua 

corrente, tendo o cuidado de remover ao máximo os resíduos 

da aplicação dos tratamentos. A seguir, as folhas foram 

lavadas e em áqua destilada, por 5 minutos. Logo 

após, foram secas em estufa com ventilação forçada a 



por 72 horas; posteriormente, foram trituradas em moinho 

tipo com peneira de 20 mesh. 

As amostras foram submetidas 

(JOHNSON e em cujo extrato foram 

determinados os elementos por de chama; 

e por de absorção 

e por 1958). O N foi determina- 

do por após micro digestão, pelo método 

enquanto o teor foliar de B foi obtido por 

metria com (MALAVOLTA et 1989). 

2 . 4 .  Análise Estatística 

Dos dados da intensidade da ferrugem, da 

se e do bicho mineiro, calculou-se a area abaixo da curva do 

progresso da doença para cada variável avaliada. 

Esses cálculos foram realizados por meio do programa 

(TORRES e VENTURA, 1991). Posteriormente, os dados foram 

transformados em A distribui- 

ção normal do erro e a da foram 

testadas por meio dos testes de e de e 

Para avaliar o efeito do componente ausente na 

composição da procedeu-se análise de e 

comparação das médias por contrastes conforme 

e (1980). Os efeitos das diferentes 

concentrações de de sulfato de cobre e da 

foram determinados por meio de análise de regressão, 

conforme as recomendações de V. (1985). Para 
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determinar a relação entre a intensidade da ferrugem, da 

e do bicho mineiro e a produtividade do cafe- 

eiro, foi realizada a análise de correlação de Pearson. 

Todos os cálculos estatísticos e a organização dos dados 

foram realizados, utilizando o programa Sistema de Análise 

e Genética da Universidade Federal de Viçosa 

FILHO e 1989). 

2.5. cálculo do Fator de Antagonismo 

Para o cálculo do antagonismo dos componentes da 

calda Viçosa (sulfato de zinco, sulfato de e 

ao efeito do de cobre, foram 

utilizadas as médias dos dados da área abaixo da curva do 

progresso da incidência da ferrugem e da 

Os dados foram expressos como a porcentagem de 

controle para cada doença, em relação ao 

O fator de antagonismo (FA) foi calculado de 

acordo com o método de conforme 

et utilizando as seguintes fórmulas: 

FA = 

Na fórmula 1 X' é a transformada 

em porcentagem de controle da doença, com o químico A na 

concentração X; é a transformada em porcentagem 
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de controle, com o químico B na concentração e é a 

esperada, expressa como a de controle, 

com químicos em concentração Na fórmula 2 

o então, comparado observada, expressa 

como de controle (Eobs). nível de 

pode ser expresso em um fator de antagonismo (FA). De acordo 

com o método de se o FA é maior que 1, 

os componentes são considerados antagonistas ao efeito 

do cobre, e se FA é menor que 1, os componentes 



3. RESULTADOS 

3.1. Controle da Ferrugem, da e do Bicho 

Mineiro com Diferentes Formulações da Calda Viçosa 

O efeito dos tratamentos sobre a intensidade da 

ferrugem, da e do bicho mineiro e sobre a 

produção do cafeeiro, observadas no ano agrícola 1991-92, 

encontra-se no Quadro 3. Foram encontradas signi- 

ficativas entre e a testemunha (sem aplicação), para as 

variáveis que a da ferrugem e 

do bicho mineiro (Quadro 4 ) .  A testemunha, 

apresentou os maiores valores da ferrugem e os menores 

valores para bicho mineiro. 

No segundo ano agrícola ocorreu uma queda 

da intensidade da ferrugem, da do bicho 

mineiro e da produtividade do cafeeiro, quando comparada 

do ano 1991-92 (Quadro 5 ) .  Neste ano, o 

tratamento com (Quadro 6) a produtividade e 

14 
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QUADRO 3 - Efeito dos Tratamentos sobre a Área Abaixo da 
Curva da Ferrugem da 

e do Bicho 
Mineiro e para a Pro- 
dutividade do Cafeeiro, no ano Agrícola 1991-92 

Ferrugem' Bicho Mineiro 

Tratamentos 

I 7 

11.9 6.4 

11.6 6.9 

5.6 

5.2 

5.2 

25.6 8.2 

Área Abaixo da Curva 

17.7 6.3 5.4 

6.5 5.0 

5.3 7.1 5.9 

5.7 5.5 

15.1 5.7 6.3 

5.9 4.6 

21.2 6.6 5.2 

4.8 13.0 5.4 

7.4 

29.7 7.3 

28.8 7 ,2  

7.6  

28.2 7.7 

26.9 7.5 

25.5 7.5 

24.0 

. . . 

65.5 

87.4 

95.2 

70.4 

* - Os dados são a média de quatro repetições, transformados 

1: = Calda Viçosa; 2: = Testemunha; 3 :  Incidência; 
4 :  por folha; 5: Severidade; 6: Lesões por folha; 
7: = 60 kg. 

em 

QUADRO 4 - dos Contrastes para Ferrugem 

e Bicho Mineiro 
e para a Produtividade do Cafeeiro, en 

Agrícola 1991-92 
Função dos Componentes da Calda Viçosa, no Ano 

contrastes 

Bicho Mineiro Prod. 

1 2 

Variação 

. 
31.2 25.5 24.9 20.1 15.2 25.0 

1: = Calda Viçosa; 2 :  = Testemunha; 3 :  Incidência; 
4: por folha; 5: Severidade; 6: Lesões por folha; - Não-significativo; * p = p = p 
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QUADRO 5 - Efeito dos Tratamentos sobre a Área Abaixo da 
Curva da Ferrugem da Cer- 

e do Bicho 
Mineiro e sobre a 
Produtividade do Cafeeiro, no Ano 
9 3  

Ferrugem* Bicho Mineiro Prod. 

Tratamentos 

I 
7 

1.8 1,8 11.6 4.7 4,2 13.2 5.7 25.0 
0.7 O,? 13.5 5.8 4.8 13.2 5.6 0.4 

3.0 0.0 0.0 4.8 4,5 13.6 

6.7 5,7 6.0 13,9 5.8 5,4 16.1 28.6 
0.4 0.3 11.9 4,7 4.1 12,6 5.6 23.6 

0.0 0.9 11.8 4,5 4.0 12.4 5.1 16.6 

3.2 2.9 2.8 11,5 5.4 4,6  12.1 5.5 26,5 

2 , 2  1.6 16.9 5.2 13.8 5.6 0.2 

- Os dados a média de quatro repetições, transformados 

1: = Calda Viçosa; 2: = Testemunha; 3 :  Incidência; 
4 :  por folha; 5: Severidade; 6 :  Lesões por folha; 
7: = 60 kg. 

em 

QUADRO 6 - dos Contrastes para Ferrugem 

e Bicho Mineiro 
e para a Produtividade do Cafeeiro, em 

Agrícola 1992- 93  
Função dos Componentes da Calda Viçosa, no Ano 

Ferrugem Bicho Mineiro Prod. 

Contrastes 

1 2 

. 
*. 

101 104 102 20 21.7 23.5 13.4 12,9 37.5 

1: = Calda Viçosa; 2: = Testemunha; 3 :  Incidência; 
4 :  por folha; 5: Severidade; 6 :  Lesões por folha; 
- Não-significativo; * p = p = p 
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reduziu significativamente a da 

se, quando comparada testemunha. 

Para o efeito dos componentes da no 

controle da ferrugem, da e do bicho mineiro, 

os tratamentos com o componente ausente e aqueles adiciona- 

dos de foram comparados com a A na ausência do 

sulfato de não apresentou efeitos signi- 

ficativos na intensidade da ferrugem, e do 

bicho mineiro, tanto no primeiro como no segundo ano 

agrícola (Quadros 4 e 6 ) .  A produtividade foi 

significativamente nas duas colheitas, na ausência desse 

componente. 

A ausência do sulfato de cobre da não 

teve efeito sobre a intensidade da ferrugem e bicho mineiro, 

nos dois anos de estudo. Entretanto, apenas no primeiro ano 

agrícola, ocorreu incremento significativo da 

cia da na ausência desse componente. A 

eliminação do sulfato de cobre causou redução drástica na 

produção, durante o segundo ano. Foi observado que as 

plantas aplicadas com esse tratamento apresentaram 

severa visível na fase de colheita de grãos, no ano agrícola 

1991-92. 

No primeiro ano agrícola, a eliminação do sulfato de 

zinco da não afetou a intensidade da ferrugem 

e do bicho mineiro, porém foi observada redução significati- 

va da da (Quadros 3 e 4 ) .  No 

segundo ano, nesse tratamento, ocorreram incrementos 

significativos na intensidade da ferrugem e na 

incidência do bicho mineiro (Quadros 5 e 6 ) .  Na colheita 
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de 1992-93, a produção foi significativamente 

com a retirada do sulfato de zinco. 

Nos dois anos de estudo, a eliminação do 

da não influenciou significativamente a intensidade da 

ferrugem, e do bicho mineiro, nem a produção, 

embora, os dados mostrem tendências de incrementos da 

produção, quando esse componente foi eliminado (Quadros 3 e 

A adição do KC1 resultou em acréscimo significa- 

tivo na produção do primeiro ano e decréscimo significativo 

na da ferrugem no segundo ano (Quadros 3 e 

6 ) .  Quando foi adicionado KC1 na ausência da 

observou-se redução significativa na da 

ferrugem, não havendo efeitos significativos sobre a 

Nos dois anos agrícolas, foram observados incremen- 

tos significativos na produtividade (Quadros 4 e 6 ) .  

Para determinar o efeito da na com 

foram comparados os tratamentos 

No primeiro ano agrícola, o tratamento redu- 

ziu Significativamente a da 

Não foram detectadas diferenças significativas na intensida- 

de da ferrugem e do bicho mineiro. No segundo ano, o trata- 

mento apresentou a menor da ferrugem. 

Apenas na segunda colheita de grãos, foram detectadas dife- 

renças significativas na produtividade, tendo sido observado 

o tratamento quando comparado com 

apresentou maior produção (Quadros 5 e 6 ) .  
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3.2. do Sulfato de Zinco, do Sulfato de e 

do com a Ação do Sulfato de 

Cobre 

O fator de antagonismo (FA), de acordo com o método 

de foi calculado com os dados de 

incidência da ferrugem e da contidos no 

Quadro 7. 

QUADRO 7 - Área Abaixo da Curva do Progresso da Ferrugem e 

Agrícola 1991-92 
da do Cafeeiro, no Primeiro Ano 

Ferrugem 
Tratamentos 

os dados a média de quatro repetições, transformados 
em 
1: Calda Viçosa; 2: Testemunha. 

Encontrou-se que, no controle da ferrugem, o sulfato 

de zinco, o sulfato de e o foram 

antagônicos ao efeito do sulfato de cobre (Quadro 

8 ) .  Observa-se que, em algumas proporções desses componen- 

tes, o valor do fator de antagonismo diminui. 

No controle da (Quadro o sulfato de 

zinco foi antagonista ao efeito do sulfato de 
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QUADRO 8 - Fator de Antagonismo de Acordo com o 
Método de do Sulfato de Zinco, do Sulfato 
de e do ao Efeito 
do Sulfato de Cobre Como Componentes da Calda 
Viçosa, no Controle da Ferrugem do Cafeeiro* 

Sulfato Sulfato Sulfato de 

Cobre 
de de Zinco 

6 2 4 8 2 

Fator de Antagonismo 

* Foi utilizada a área abaixo da curva do progresso da 

1: = 
2: = Não-determinado; tratamentos não-disponíveis. 

doença. 

QUADRO 9 - Fator de Antagonismo de Acordo com o 
Método de do Sulfato de Zinco, do Sulfato 
de e do ao Efeito 
do Sulfato de Cobre como Componentes da Calda 
Viçosa, no Controle da do Cafeeiro* 

Sulfato Sulfato 
de de Zinco 

Cobre 

Sulfato de 

6 2 4 8 2 

Fator de Antagonismo 

o, 99 O ,  87 

* Foi utilizada a área abaixo da curva do progresso da 

1: = 
2: = Não-determinado; tratamentos não-disponíveis. 

doença. 



21 

cobre, embora em menores valores, quando comparados aos da 

ferrugem. O sulfato de em duas concentrações e o 

demonstram ser a diferentes 

concentrações do sulfato de cobre, na composição da 

3.3. Teores de Micro e Macro-Nutrientes de Cafeei- 

ros Pulverizados com Diferentes Formulações da Calda 

Viçosa 

Os teores de nutrientes nas folhas dos cafeeiros, 

durante a fase fenológica de iniciação da gema floral, 

encontram-se nos Quadros 10 e 12. Os teores de 

e K foram reduzidos significativamente, entretanto, foram 

observados incrementos significativos nos teores de 

e no tratamento com quando comparado com a teste- 

munha (Quadros 11 e 13). 

Para determinar o efeito dos componentes da sobre 

a foliar do cafeeiro, os tratamentos com ausência 

de componentes e aqueles adicionados de KC1 foram 

comparados com a Quando o sulfato de e o 

foram eliminados da composição da os teores de 

e foram Os teores de nitrogênio foram 

significativamente na e os teores de 

no tratamento . 
Quando o sulfato de cobre foi eliminado da os 

teores de e K foram significativamente maiores e o 

teor de foi reduzido Significativamente. No tratamento 

observaram-se maior teor de e menor de nas 

folhas. 
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QUADRO 10 - Teores dos 
e do Cafeeiro, na Fase Fenológica de 
Iniciação da Gema Floral, 90 Dias Após da 
Colheita de Grãos 

o, 10 
o, 11 

o, 10 
o, 10 
o, 10 
o, 11 

O ,  93 

O ,  26 
O ,  30 

O ,  32 

= Calda Viçosa. 
2: = Testemunha. 

QUADRO 11 - dos Diferentes Contrastes Sobre os 
Teores de do Cafeeiro 

Contrastes N P K 

* 

- 

* 

Variação 

1: = Calda Viçosa. 
2: - Testemunha. 
* p p = p 

. Não-significativo. 
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QUADRO 12 - Teores dos 
e B do Cafeeiro, na Fase Fenológica de 

Colheita de Grãos 
Iniciação da Gema Floral, 90 Dias Após da 

Tratamentos B 

( 
1.3 

91, o 

1: = Calda Viçosa. 
2: = Testemunha. 

QUADRO 13 - dos Diferentes Contrastes Sobre os 
Teores de do Cafeeiro 

Contrastes B 

Variação 

* 

1: = Calda Viçosa. 
2: - Testemunha. . Não-significativo. 
p = 
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A adição de KC1 na tanto na presença como na 

ausência da não influenciou significativamente o 

incremento dos teores de e No entanto, os 

dados evidenciaram aumentos de 30 e 35% nos teores 

de e respectivamente (Quadro 12). O teor de B 

aumentou significativamente com a adição de A adição 

de tanto na presença como na ausência da não 

afetou os teores dos elementos em estudo, nem o 

teor de potássio. 

3.4. Controle da Ferrugem, da e do Bicho 

Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverização da Calda Viçosa 

Preparada com Diferentes Concentrações de Sulfato de 

O incremento das concentrações do sulfato de 

(O; 2 ;  4; e 8 na composição da influenciou 

significativamente a intensidade da ferrugem, da 

riose e do bicho mineiro, em ambos os anos de estudo. 

Observou-se resposta linear negativa da produtividade no 

primeiro ano, em função das doses crescentes desse componen- 

te (Figura 1). 

Não foram detectados efeitos significativos sobre os 

teores de e No entanto, houve efeito 

significativo nos teores de K e 

Observou-se uma relação raiz entre os teores 

de e e as doses do sulfato de Nas 

de e de sulfato de 

foram observados os maiores teores de 

e respectivamente (Figura 2 )  
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- X R 
2 

20 

O '  , 
O 2 4 

Sulfato de 

Coeficiente de regressão p = 

FIGURA 1 - Produtividade do Cafeeiro no Ano Agrícola 

Diferentes Concentrações do Sulfato de 
92, Pulverizado com Calda Viçosa Preparada com 

Nas doses superiores a 2 de sulfato de houve 

redução significativa dos teores de ambos os 

nutrientes, evidenciando o efeito do sulfato de 

na absorção foliar de e Os teores 

do apresentaram uma relação decrescente 

(Figura 2). O menor teor de foi estimado na 

dosagem de do sulfato de Foram observa- 

das respostas linear negativa do teor foliar de raiz 

do K e linear positiva do em função dos 

incrementos de sulfato de na (Figura 3 ) .  
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Y . + X R 

Y + 52.0 X - X R 

2 

2 

, 
O 2 4 a 

Sulfato d e  

A + 

Y - X X R 
2 2  

O O 2 4 a 

Sulfato d e  
B 

Coeficiente de regressão p 

FIGURA 2 - Teor Foliar de (A) e de Cafeeiros 
Pulverizados com Calda Viçosa Preparada com 
Diferentes Concentrações do Sulfato de 
no Início da Formação Gema Floral, 90 Dias Após 
a Colheita de Grãos de 1993. 



2 1  

- X 

+ X R 

+ 0,0046 X R 2.5 - 2 - 0.35 
c 

. + 

0.2 

0.25 
W 
n 

O 

2 a 

0.15 

C 
O 0.1 

0.5 
0.05 

, ' O  
O 2 4 

Sulfato de 

N 

Coeficiente de regressão p = 

FIGURA 3 - Teor Foliar de K e de Cafeeiros Pulveriza- 
dos com Calda Viçosa Preparada com Diferentes 
Concentrações do Sulfato de no Início 
da Formação Gema Floral, 90  Dias Após a Colheita 
de Grãos de 1993. 

3.5. Controle da Ferrugem, da e do Bicho 

Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverização da Calda Viçosa 

Preparada com Diferentes Concentrações de Sulfato de 

cobre 

Para os dois anos agrícolas, os incrementos do 

sulfato de cobre e na não 

influenciaram significativamente a intensidade da ferrugem e 

do bicho mineiro. No primeiro ano, foi observada uma relação 

raiz do efeito do sulfato de cobre sobre a 

incidência da embora tenha sido observada uma 
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relação linear para número de (Figura 4 ) .  

Com base no modelo ajustado, foi determinada a dose ótima de 

de sulfato de cobre na para o controle da 

A produção foi influenciada, significativamente, nas 

duas safras, pelo incremento do sulfato de cobre. 

Observou-se, no primeiro ano, uma relação 

entre os aumentos do sulfato de cobre e a produção (Figura 

A maior produção foi observada com do 

sulfato de cobre. No entanto, no segundo ano, a relação 

obtida foi linear (Figura 5). Os incrementos do sulfato de 

cobre não exerceram efeito sobre o teor foliar dos elementos 

e mas os teores de e 

foram influenciados significativamente. O teor foliar de 

apresentou relação e e apresentaram 

relação raiz (Figura 5). Foi estimado que, com 

e de sulfato de cobre na ocorre- 

ram os maiores teores de 

e respectivamente. O teor 

foliar do apresentou relação linear negativa e o de 

raiz (Figura 6 ) .  

3 . 6 .  Controle da Ferrugem, da e do Bicho 

Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverização da Calda Viçosa 

em Diferentes Concentrações 

Foram utilizadas diferentes concentrações da para 

determinar a dose mais eficiente no controle da ferrugem, da 
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Prod: 66.8 + 16,3 X - 

Y 23,6 - 7,3 X + 2 X R = 
2 

100 r 

O 
O 1.25 2.50 5.00 

Sulfato de Cobre 

A Produtividade 

Prod: Y = 66,8 + 16,3 X - 2,9 X R 0,922 
2 2  

Y - o,16 x R 
2 

t 3 0  W 

20 c 
O 1.25 5.00 

B 
Sulfato de Cobre 

Produtividade 

por folha. 
Coeficiente de regressão pelo menos a = 0,025. 

FIGURA 4 - Produtividade e Intensidade da 
Causada por no ano Agrícola 

Viçosa Preparada com Diferentes do 
1991-92, em Cafeeiros Pulverizados com Calda 

Sulfato de Cobre. 
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Y 2.29 2.1 X 0.28 X R 0.93 
2 2  

2 

30 

c i s -  m 

3 

- 5  

O 1.25 2.50 
O 

A 

Y 83.6 51.5 X - 31.4 X R 0.99 

Prod: 2.99 X R 0.97 

0.5 2 

2 

Os dados de foram transformados em raiz 
Coeficiente de regressão pelo menos p = 0,005. 

FIGURA 5 - Produtividade e Teor Foliar de (A), e 
(C) de Cafeeiros Pulverizados com Calda Viçosa 

Preparada com Diferentes Concentrações do Sulfato 
de Cobre, no Início da Formação Gema Floral, 90 
Dias Após a Colheita de Grãos de 1993. 
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0,099 X R 
2 

2 
Prod: + X R 

1 3  

A 
Sulfato de Cobre 

Produtividade N 

Y 0,083 X + X R 
2 

2 
Prod: + X R = 

O 1.25 2.50 

Sulfato de Cobre 
Produtividade 

coeficiente de regressão pelo menos (A) e 

FIGURA 6 - Produtividade e Teor Foliar de N (A) e de 
Cafeeiros Pulverizados com Calda Viçosa Preparada 
com Diferentes Concentrações do Sulfato de Cobre, 
no Início da Formação Gema Floral, 90 Dias Após 
da Colheita de Grãos de 1993. 
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e do bicho mineiro e no incremento dos rendi- 

mentos. A composição da recomendada por CRUZ FILHO e 

CHAVES foi considerada a concentração máxima e como 

a unidade Posteriormente, foram obtidas proporções 

de e da original. 

No primeiro ano de estudo, as diferentes concentra- 

ções da influenciaram significativamente a intensidade da 

ferrugem e a da e do bicho 

mineiro. Observou-se resposta das variáveis 

e da 

ferrugem, em função dos incrementos da A maior redução 

da doença situa-se na proporção de a da origi- 

nal (Figura 7). Na primeira colheita, a produtividade não 

foi influenciada significativamente pelas diferentes 

concentrações da 

A da também apresentou 

resposta aos incrementos na concentração da 

A maior redução da doença foi observada na proporção de 

da original. A resposta da do 

bicho mineiro foi linear positiva (Figura 8 ) .  

No segundo ano de estudo, não houve efeito das 

concentrações da sobre a intensidade da ferrugem e sobre 

o bicho mineiro; enquanto a da 

apresentou resposta ao incremento das concentra- 

ções da sendo que a maior redução da doença ocorreu na 

proporção de da original (Figura 9). A produtivida- 

de apresentou uma resposta tendo sido obtida a 

maior produção na proporção de da original. 



3 3  

C 

, 
O 0.25 0.50 0.67 0.75 1.0 

Calda A 

= - X + X R 

Y = - X + 

2 2  

O 
O 0.25 0.50 0.75 1.00 

Calda (Proporcoes) 

A: e 
Coeficiente de pelo menos p = 

FIGURA 7 - Intensidade da Ferrugem e 
Produtividade do Cafeeiro no Ano Agrícola 
92, em Cafeeiros Pulverizados corn Diferentes 
Concentrações da Calda Viçosa. 
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- X + X R 
2 2  

O O 0.25 0.50 0.65 0.75 1.0 

A Calda Viçosa 

Y + R 

O 
O 0.25 0.50 0.75 1.00 

B Calda Viçosa 

A: Bicho Mineiro. 
Coeficiente de regressão pelo menos a p = 

FIGURA 8 - da 
do Bicho Mineiro 

e Produtividade do Cafeeiro no Ano 
1991-92, em Cafeeiros Pulverizados com 

Diferentes Concentrações da Calda Viçosa. 
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L 

Prod: Y 0,72 + X - 3345  x R 

- 16,9 - 13,2 X + 9,47 X R 0,95 

2 2  

2 
20 

- 15 

c 

10 

V 

- 5  

O 
O 0.25 0.50 0.75 1.00 

O 

Calda Viçosa 

Produtividade 

coeficiente de Regressão pelo menos a 0,025. 

- da 
e Produtividade no Ano Agrícola 

1992-93, em Cafeeiros Pulverizados com Diferentes 
Concentrações da Calda Viçosa. 

3.7. Relação Entre Intensidade da Ferrugem, da 

se e do Bicho Mineiro e Produção do Cafeeiro 

Por meio da análise de foi verificado que 

das variáveis que a intensidade da ferrugem, 

apenas a e a foram 

negativamente com a produção, em ambos os anos de 

estudo (Quadro 14). Os maiores coeficientes de correlação 

foram observados entre a (r=-0,952) e a 

(r=-0,891) da ferrugem de 1991-92 e a 

produção de 1992-93. 
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QUADRO 14 - Coeficientes de Correlação de Pearson Entre as 
Variáveis que a Intensidade da 
Ferrugem, da e do Bicho Mineiro, 
Registrados no Ano de 1991-92, e a 
Produção Registrada Durante 1991-92 e 1992-93 

Produção 

1991-92 1992-93 
Doença e Bicho Mineiro 

Ferrugem: 

Bicho Mineiro: 

-0,868 
O, 187 
-0,780 

-0,878 

0,666 

-0,202 
0,644 

-0,952 
0,320 
-0,891 

-0,974 
0,064 
0,365 

0,857 
-0,401 

Não-significativo; 

Das variáveis que a intensidade da 

apenas a foi correlacionada 

negativamente com a produção, nas duas colheitas. Semelhante 

ferrugem, a da 

observada no primeiro ano, apresentou maior coeficiente de 

correlação com a produção do segundo ano. A 

do bicho mineiro observada em 1991-92 foi correlacionada 

positivamente com a produção de foram observados 

coeficientes de correlação negativos e não-significativos 

entre o número de do bicho mineiro e a 

Representando a das doenças e do 

bicho mineiro, observadas no primeiro ano, e a produtividade 
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do segundo ano, pode-se observar que dos fatores 

avaliados, a ferrugem, seguida da foi 

o que mais influenciou a produtividade do cafeeiro (Figura 

10) . 

, 
O 0.25 0.50 0.75 1.00 

Calda Viçosa (Proporções) 

Produtividade Ferrugem 

Mineiro 

FIGURA 10 - da Ferrugem 
, da 

e do Bicho Mineiro 
Durante o Ano 1991-92, e a 

Produtividade do Ano Agrícola 1992-93 em Cafeei- 
ros Pulverizados por Diferentes Concentrações da 
Calda Viçosa. 

3.8. Teores de Micro e Macro-nutrientes em cafeei- 

pulverizados com Calda Viçosa em Diferentes 

concentrações 

Os teores de e foram 

influenciados significativamente pelo incremento das 



38 

concentrações da Entretanto, foi observada uma resposta 

significativa nos teores dos e e 

nos teores dos P e Observou-se 

resposta nos teores de e (Figura 11). A 

dosagem ótima estimada para obter o maior teor do cobre 

foi na proporção de da original e para 

zinco foi na proporção de da origi- 

nal. Os teores de P e K foram inversamente proporcionais 

aos incrementos nas proporções da (Figura 12). 

Prod: + X - 
+ x - a3 x R 

Y + x - x R 
2 2  

1 

Calda Viçosa (Proporções) 

Produtividade 

Os dados de foram transformados em raiz 
Coeficiente de regressão, pelo menos a p = 0,025. 

FIGURA 11 - Teor Foliar de e e Produtividade dos 
Cafeeiros Pulverizados com Diferentes Concentra- 
ções da Calda Viçosa, no Início da Formação da 
Gema Floral, 90 Dias Após a Colheita de Grãos de 
1993. 
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Prod: Y 0,72 + - 3 3 4  X R 
2 2  

Y 2,35 0,25 X R 8 

2 

20 - 
= - X 

n 

O 

W 

O 
- 1  - > 

X 

0.5 

O 0.25 0.50 0.75 1.00 

O 

A 
Calda Viçosa 

Produtividade N K 

Prod: Y 0,72 + - X R 
2 2  

2 
Y 0,016 X 0.12 

O 
O 0.50 0.75 1.00 

B 
Calda Viçosa 

Produtividade P 

Coeficiente de regressão pelo menos a p = 0,025. 

FIGURA 12 - Teor Foliar de K (A) e P e Produtividade 
dos Cafeeiros Pulverizados com Diferentes Con- 
centrações da Calda Viçosa, no Início da 
Formação da Gema Floral, 90 Dias Após da Colhei- 
ta de Grãos de 1993. 
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4.1. Controle da Ferrugem, da e do Bicho 

Mineiro do Cafeeiro, com Diferentes Formulações da 

Calda Viçosa 

Em geral, no ano agrícola 1991-92, a intensidade das 

doenças e a produção foram maiores quando comparadas com as 

do ano 1992-93. Os resultados sobre a intensidade 

da ferrugem e da observados no segundo ano, 

foram altamente influenciados pela carga pendente. SILVA 

(1985) e et relataram que a 

intensidade da ferrugem está associada positivamente carga 

pendente. É provável, portanto, que os resultados do efeito 

dos tratamentos sobre as doenças tenham sido mais importan- 

tes no ano agrícola 1991-92, pela alta produção registrada. 

No controle da ferrugem, o tratamento com quando 

comparado testemunha, reduziu a da doença 

no primeiro ano e aumentou a produtividade apenas na segunda 

colheita. Os efeitos benéficos da na proteção de plantas 

40 
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foram relatados não somente para café (CRUZ FILHO e CHAVES, 

1985; et LUZ et mas também 

para tomate 1989; et 

Em geral, a ausência de um dos componentes da 

(inclusive o sulfato de cobre) alterou seu efeito de 

proteção folhas do cafeeiro, no que ao controle 

da ferrugem. Estes resultados sugerem duas possibilidades: 

a) o da planta, provocado pela 

aplicação da não permitiu o desenvolvimento da 

ferrugem, pelo fato de o seu agente causal, H. 

ser um parasita obrigatório e os outros componentes da 

além do sulfato de cobre, estariam exercendo controle 

sobre a doença. CRUZ FILHO e CHAVES (1985) observaram, em 

condições de laboratório, que todos os componentes da 

reduzem a germinação de da H. Na 

literatura, existem diversos exemplos do uso de alguns dos 

componentes da no controle de doenças. Por exemplo, 

e citados por WAIN e CARTER 

(1972) , encontraram que o produto que é uma 

mistura de cal, e contro- 

lou a doença elm disease" ; enquanto Gigante 

citado por WAIN e CARTER relata que compos- 

tos de a resistência de plantas de trigo 

ao ataque da ferrugem, causada por e 

Em relação ao controle da a e suas 

modificações apresentaram pouca eficiência, já que o melhor 

tratamento apresentou de controle. Estes resultados 

diferem dos obtidos por CRUZ FILHO e CHAVES que 

observaram controle acima de 80% da com a 
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aplicação da É possível que os resultados deste 

estudo tenham ocorrido em razão de os fatores 

cos que favorecem o desenvolvimento da serem 

relativamente diferentes dos da ferrugem. LOPEZ e 

(1969) observaram, em lavouras de café Bourbon, uma 

produção de de durante todo 

o ano; enquanto (1990) relata que nas condições da 

Nicarágua, a maior incidência da foi observada 

três meses antes da maior incidência da ferrugem. O esquema 

de aplicações utilizado neste estudo visou o controle da 

ferrugem, de maneira que na da primeira aplicação a 

incidência da estava acima de 10%. Conseqüen- 

temente, o efeito protetor da e de suas modificações no 

controle da apresentou os resultados 

esperados. 

Dos componentes da aparentemente, só o sulfato de 

cobre tem efeito sobre a isto foi reforçado 

quando se observou que a menor incidência da doença ocorreu 

no tratamento em que o sulfato de zinco da foi eliminado. 

De acordo com TOMONO et o inibe competiti- 

vamente a do 

O s  resultados obtidos em relação ao bicho mineiro 

são diferentes dos observados por CRUZ FILHO e CHAVES 

que relataram haver a reduzido a incidência dessa 

praga. Entretanto, esses resultados coincidem com os obser- 

vados por pesquisadores brasileiros e africanos, que asso- 

ciaram o uso de produtos base de cobre e outros 

em cafeeiros ao aumento das populações de 

em virtude do efeito tônico do cobre em café, 
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aumentando a longevidade das folhas (SOUZA e REIS, 1992). 

De acordo com as aplicações de 

incrementam a retenção foliar; isto pode conduzir 

ao incremento do bicho mineiro, que prefere atacar folhas 

velhas 1978). 

Os resultados deste estudo evidenciaram que apesar da 

alta intensidade do bicho mineiro, acima dos níveis críticos 

estabelecidos por SOUZA e REIS o uso da e, ou, 

suas poderiam suprir a necessidade do uso de 

inseticidas no controle químico da praga. Esses resultados 

coincidem com o sugerido por CRUZ FILHO e CHAVES que 

não recomendam inseticidas no controle do bicho mineiro. 

O s  tratamentos com sem sulfato de zinco e sem 

sulfato de apresentaram maior produtividade na 

segunda colheita. Os resultados sugerem que esses componen- 

tes, na atual composição da estariam exercendo efeitos 

negativos sobre a absorção ou o balanço de nutrientes na 

folha e, conseqüentemente, afetando a 

A eliminação do sulfato de cobre da causou uma 

queda drástica da produção, apresentando inclusive menor 

produtividade que a testemunha Este resultado não 

foi associado intensidade da ferrugem, da e, 

ou, bicho mineiro. É possível que tenha ocorrido 

em virtude do o qual será 

discutido posteriormente. O s  resultados indicam que o 

sulfato de cobre não pode ser retirado da por ser o 

elemento essencial na sua composição, em razão de seu efeito 

e Além do efeito direto 

sobre a célula o cobre exerce um papel importante 
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na resistência doenças, pela sua função na produção de 

barreiras mecânicas e pela supressão do crescimen- 

to por favorecer a formação de substâncias deriva- 

das da que atuam como e 

1991) 

A eliminação do da resultou em diferenças 

sobre o controle da ferrugem e da nem sobre a 

produção. CARVALHO et (1993) encontraram correlação 

entre os teores de e a incidência da ferrugem. 

A adição de KC1 na foi mais importante na ausência 

da que a promova maior 

da planta, o que, sob determinadas condições, especialmente 

de pode exercer um efeito negativo (SEGURA 

MONGE, 1989). Esse fenômeno poderia causar maior 

do cafeeiro ao ataque da ferrugem e, conseqüentemen- 

te, reduzir a produção, De acordo com 

doenças como as ferrugens destroem uma considerável porção 

da cuticula e da resultando em perdas significati- 

vas de áqua nas áreas afetadas. 

A s  variações observadas na produção, entre os trata- 

mentos referentes ausência de componente a não 

explicadas pelas variações da ferrugem, da e 

do bicho mineiro. Portanto, os resultados indicam a conve- 

niência de eliminar pelo menos um dos componentes da 

Aparentemente, os resultados evidenciam que a pulverização 

da na ausência de um dos componentes só tem efeitos 

sobre o estado do cafeeiro, o que é refletido na 

produção. 
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4.2. do Sulfato de Zinco, do Sulfato de e 

do com a Ação do sulfato de 

Cobre 

O efeito de um sobre os pode 

ser influenciado pelos componentes químicos que são mistura- 

dos ao ou que estão naturalmente presentes no 

ambiente do podendo resultar em efeito 

antagonista ou A é denominada 

quando o efeito do é incrementado e antagônica, 

quando o efeito é reduzido et 1991). 

Quando a não modificada, a dos 

químicos denominada ou adicional 1964). 

O s  componentes sulfato de zinco, sulfato de 

e comportaram-se como antagonistas ao efeito do 

sulfato de cobre, no controle da ferrugem do cafeeiro. 

Resultados similares aos deste estudo foram obtidos por 

TOMONO et que encontraram efeito inibitório dos 

e do cobre, no controle de 

De acordo com esses autores, o efeito 

inibitório não foi associado quantidade de absorvido no 

citoplasma dos do fungo. 

O sulfato de em duas ( 4  e 

8 e o estabeleceram uma 

com o sulfato de cobre, no controle da 

se. Estes resultados devem ser interpretados com cautela, 

pelo fato de o controle exercido pelos tratamentos sobre a 

doença ter sido relativamente baixo. Além disto, et 

(1991) relatam que o método de 1967) 
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apresenta a tendência de encontrar ao contrário 

dos outros Para estudos mais detalhados da influ- 

ência desses componentes no efeito do sulfato de 

cobre na é preferível usar a comparação da entre- 

tanto, o método de 1967) é quando o 

de tratamentos é pequeno, tornando difícil calcular 

as curvas de dose-resposta et 1991). 

4.3. Teores de Micro e Macro-Nutrientes de Cafeei- 

ros Pulverizados com Diferentes Formulações da Calda 

Viçosa 

Os tratamentos na ausência do sulfato de cobre 

e a testemunha apresentaram teores abaixo 

do nível crítico de 10 de estabelecido para a 

cultura do cafeeiro (MALAVOLTA, 1980); os outros tratamentos 

apresentaram valores superiores. Os teores de 

em todos os tratamentos, foram superiores aos 

níveis críticos de 50 et 1983) e de 

100 (MALAVOLTA, 1980). Os teores de em 

todos os tratamentos foram inferiores aos níveis críticos 

de 70 et 1983) e de 100 (MALAVOLTA, 

tratamentos sem aplicação de e 

teores de abaixo dos níveis críticos de 

10 et 1983) e 15 (MALAVOLTA, 1980); 

os demais estiveram acima. O teor foliar de apenas no 

tratamento com apresentou valores inferiores ao nível 

crítico de 60 estabelecido por MALAVOLTA (1980) na 

cultura do cafeeiro; os demais estiveram acima. 
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Entretanto, de acordo com et todos os 

tratamentos apresentaram valores acima do nível crítico de 

4 0  de estabelecido por esses autores. 

O s  teores dos N e 

estiveram abaixo dos níveis críticos estabelecidos por 

MALAVOLTA (1980) e et (1983). O teor foliar de K 

apresentou valores inferiores ao nível crítico de 

estabelecido por MALAVOLTA (1980); os demais estiveram 

acima. Entretanto, os tratamentos sem cobre e 

sem e a testemunha apresentaram valores 

acima do nível crítico de de potássio, estabeleci- 

do por et (1983). O teor foliar de apresen- 

tou valores inferiores ao nível crítico de esta- 

belecido por MALAVOLTA (1980). O tratamento apresen- 

tou valor superior ao nível crítico de de 

estabelecido et (1983). 

Em geral, os baixos teores dos 

observados neste estudo, possivelmente, tenham ocorrido 

em virtude da em que foram colhidas as amostras 

res, aproximadamente três meses após a colheita dos grãos. 

Esta coincidiu com um período seco prolongado. 

(1975) observou, em condições da Zona da Mata de Minas 

Gerais, que os menores teores de e do B ocorreram 

em períodos secos. (1988) relata que, em plantas de 

Vermelho em produção, a maior quantidade de matéria 

seca e nutrientes é acumulada nos frutos. 

Dos nutrientes avaliados nas folhas, somente os 

teores de e K foram influenciados pelo trata- 

mento com quando comparado com a testemunha 
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Apenas os teores de e foram Estes 

resultados diferem dos observados por CRUZ FILHO e CHAVES 

que, além do e relataram o suprimento adicio- 

nal de e com aplicações da 

et (1984) e (1992) encontraram 

antagonistas entre e Este fato sugere 

que o seja aplicado na ausência do ou, então, que sua 

concentração seja aumentada, além das quantidades recomenda- 

das, quando for aplicado em conjunto com o cobre et 

1984). Aparentemente, esse princípio foi aplicado na 

formulação da já que a concentração de foi aumentada 

em vez, em comparação d concentração do Apesar 

disto, os resultados revelaram que existe uma 

antagonista entre o cobre e o zinco na 

A queda drástica na produção, observada no segundo 

ano agrícola no tratamento em que foi eliminado o sulfato de 

cobre da não foi associada intensidade da 

ferrugem, da e do bicho mineiro, nem ao pH da 

calda, mas pode ser explicada pelo 

principalmente pelo baixo teor foliar de 

associado ao elevado teor foliar de 

(1992) observou que teores fora da faixa de 

30 de zinco reduziam a foliar acumulada e asso- 

ciou a maior produção de cafeeiros do Vermelho com 

os teores de 20 de zinco. No entanto, os resultados 

obtidos neste estudo evidenciam que uma produtividade de 

e razoável para um ano de baixa 

produção, foi obtida em plantas que apresentavam teores 

de e de zinco, respectivamente. 
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LIMA FILHO citando a e Silva relata 

que níveis superiores a 128 de causaram redução na 

produção de matéria seca de mudas de cafeeiro. Os resulta- 

dos obtidos neste estudo sugerem que a obser- 

vada no tratamento não pode ser atribuída isolada- 

mente ao teor do zinco, mais pode estar associada a outros 

nutrientes, especialmente ao baixo teor foliar de cobre. 

A relação entre o e o B mostrou ser antagonista. 

Estes resultados comprovam o observado por POVOA (1978) e 

et que observaram uma antago- 

nista entre esses nutrientes. relata que 

aplicações de a reduziu os teores 

res de A antagonista existente entre os 

componentes da foi reduzida quando se adicionou KC1 

. A redução do efeito antagonista do com o na 

presença do j á  havia sido observada por (1992). 

Este autor observou uma redução de antagonismo entre e 

pela adição de KC1 a uma solução de de cobre, 

sulfato de zinco e 

O incremento significativo do teor foliar do 

com a adição de KC1 pode ser em razão de um efeito 

indireto, decorrente do aumento de movimento de potássio 

nas células das folhas do cafeeiro. O é fortemente 

complexado nas paredes celulares, onde tem, entre outras, a 

função de regular o transporte de potássio no interior das 

células-guardas, para a abertura e 

1991). 

O aumento significativo do teor foliar do no 

tratamento sem é um comportamento difícil 
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de explicar. Nesse tratamento, foram encontrados os maiores 

teores de e 

portanto, é possível que além do potássio e 

o também tenha a função de regular o 

transporte de outros como e Por esta 

razão, possivelmente o cafeeiro absorveu maior quantidade de 

do solo, para evitar que os teores de e atingis- 

sem níveis tóxicos na planta. 

O incremento do teor foliar de no tratamento 

não favoreceu o incremento da produtividade da segun- 

da colheita. Portanto, pode-se afirmar que não ocorreu 

resposta do cafeeiro aplicação do dentro da 

da Além disto, et (1984) sugerem 

aplicar esse elemento via solo, tendo como fonte o 

em virtude da baixa mobilidade do na planta. CRUZ FILHO 

e CHAVES (1985) consideraram a possibilidade da eliminação 

do da e de aplicá-lo via solo. 

Quando foram observados incrementos de e 

os teores de N foram reduzidos. LIMA FILHO (1991) 

observou que quando ocorrem incrementos do teor foliar do 

os teores de são reduzidos, o que coincide com esses 

resultados. Os resultados obtidos neste estudo sugerem que 

incrementos do teor foliar de e estariam relacionados 

com o incremento na produtividade do cafeeiro. É 

que o pelo fato de ser um nutriente móvel, tenha sido 

para os florais em formação, determinando 

que as plantas com maior potencial de produção apresentassem 

menor teor foliar de nitrogênio na posterior colhei- 

ta, fato também observado por et (1992). 
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A adição de tanto na ausência como na presença 

de não aumentou, significativamente, o teor foliar 

de Estes resultados diferem dos observados por GARCIA et 

(1980) e que observaram maior absorção 

de na presença de em cafeeiros produtivos do 

Vermelho. Provavelmente, esta diferença ocorra em 

virtude das diferentes fontes de ou da presença de 

outros componentes e das maiores doses utilizadas na 

Também poderia ocorrer em virtude do pH alcalino da 

em pH elevado, a precipitação de compostos 

específicos de zinco pode explicar a diminuição da disponi- 

bilidade desse nutriente e 1991). 

Os teores de K não foram influenciados pela 

adição de com e sem estes resultados são dife- 

rentes dos observados por SEGURA MONGE (1989). Talvez, 

esse comportamento decorra do fato de as amostras 

terem sido lavadas em corrente e por 5 minu- 

tos, em destilada, sendo que, conseqüentemente, pode- 

riam ter ocorrido perdas do uma vez que este é um 

nutriente altamente solúvel (JONES 1991). 

Os resultados deste trabalho indicam que a 

pode ser retirada da sem maiores conseqüências. 

Franco citado por CRUZ FILHO e CHAVES 

recomenda a adição de de a 1% na suspensão, em 

razão do aumento na absorção de e No entanto, em 

estudos recentes, (1992) não observou efeito antago- 

nista, nem na absorção do quando a foi 

adicionada a uma solução que continha fontes de e 

De acordo com SEGURA MONGE as aplicações de 
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sob determinadas condições, pode causar efeitos negativos em 

plantas de cafeeiro. Além disto, em estudos em casa de 

não foi observada resposta no crescimento de mudas de 

Vermelho aplicações da como componente da 

na presença do KC1 et 

do). Diante destes fatos, conclui-se que a deve ser 

eliminada e substituída vantajosamente pelo KC1 na 

da recomendada por CRUZ FILHO e CHAVES (1985). 

Os resultados obtidos indicam que o efeito da 

sobre a produtividade é incrementado, quando um dos compo- 

nentes é eliminado. Estes resultados conduzem eliminação 

do sulfato de zinco, do sulfato de ou do 

da embora esta situação seja revertida pela a 

adição de KC1 na ausência da Em virtude da 

importância do e do B para o cafeeiro, deve 

ser incorporado o KC1 composição da recomendada por 

CRUZ FILHO e CHAVES (1985). É possível que o efeito do KC1 

diminui o efeito antagonista exercido pelo na absorção 

foliar do 1992). Além disto, em outros tipos 

de solo, como os solos sob cerrado, essa situação poderia 

ser invertida, pois o zinco e o são elementos essen- 

ciais ao cafeeiro. 

4.4. Controle da Ferrugem, da e do Bicho 

Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverização da Calda Viçosa 

Preparada com Diferentes do Sulfato de 

Os resultados obtidos indicam que as doses crescentes 

de sulfato de na composição da não influenciaram 
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significativamente a intensidade da ferrugem, da 

riose e do bicho mineiro. Entretanto, CRUZ FILHO e CHAVES 

em condições de laboratório, verificaram que esse 

componente reduzia a germinação de da ferrugem. 

Em Condições de campo, é possível que esse efeito dentro da 

composição da seja mascarado pelos demais componentes, 

principalmente pelo sulfato de cobre. 

A redução na produção, observada nas maiores 

do sulfato de pode ser explicada pelo 

efeito antagônico exercido por esse componente, na absorção 

foliar de e Além disto, o sulfato de foi 

antagonista ao efeito do sulfato de cobre, no 

controle da ferrugem. 

Observou-se uma resposta linear positiva do teor 

foliar de em função dos incrementos do sulfato de 

na Estes resultados coincidem com CRUZ FILHO e 

CHAVES que indicaram suprimento adicional de 

o emprego da O uso do sulfato de na em 

concentrações maiores que provoca interferência 

na absorção de e No entanto, abaixo desse valor, 

ocorreu o fenômeno inverso, tendo sido aumentos 

nas concentrações de e por este fato, possivelmente 

tenha sido detectado do sulfato de por 

meio do método de ação do 

sulfato de cobre, no controle da Portanto, 

concentrações maiores que de sulfato de 

não devem ser utilizadas na composição da recomendada por 

CRUZ FILHO e CHAVES (1985) . 
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4.5. Controle da Ferrugem, da e do Bicho 

Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverização da Calda Viçosa 

Preparada com Diferentes Concentrações de Sulfato de 

cobre 

O s  incrementos do sulfato de cobre na tiveram 

efeitos no controle da ferrugem. Estes resultados 

tram que, além do cobre, existem outros componentes que 

poderiam exercer controle da doença, tendo sido verificado o 

relatado por CRUZ FILHO e CHAVES (1985). Estes autores 

observaram, em condições de laboratório, que os componentes 

da sulfato de sulfato de zinco, 

e cal reduziam a germinação dos 

de H. Neste estudo, foi constatado que, em 

condições de campo, o sulfato de não reduziu a 

intensidade da ferrugem, da e do bicho minei- 

ro. A incidência da podridão parda da tangerina, causada 

por caiu de 99 para quando o 

fruto foi tratado com calda bordalesa adicionada do 

sulfato de zinco parte deste efeito foi atribuído ao 

Este elemento reduz a severidade da doença, em virtude 

do seu efeito tóxico direto sobre o mais do que 

por meio do metabolismo da planta (GRAHAM e WEBB, 1991). 

Por outro lado, e (1990)  encontraram que o 

e o B foram mais efetivos que o e o no controle da 

"stripe disease" do centeio, causada por 

entretanto, os maiores rendimentos foram obtidos 

com o cobre. 
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O sulfato de cobre foi o componente da que 

reduziu a intensidade da O incremento de 

sulfato de cobre na estabeleceu duas relações com a 

produção. No primeiro ano, foi observada uma relação qua- 

e no segundo, uma relação linear. Provavelmente, 

isto tenha ocorrido em razão de no segundo ano não ter 

havido uma queda drástica da produtividade no tratamento sem 

sulfato de cobre, o que causa do efeito. 

4.6. Controle da Ferrugem, da e do Bicho 

Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverização de Diferentes 

da Calda Viçosa 

O s  resultados evidenciam que a concentração mais 

eficiente da na redução da intensidade da ferrugem e da 

de situa-se na proporção de 

da original. Provavelmente, este resultado 

tenha ocorrido em razão de, nessa concentração, o antagonis- 

mo detectado entre os componentes da por meio do método 

de ter sido reduzido. A maior produção 

foi obtida na proporção de da original, um pouco 

acima da ótima no controle das doenças; isto 

pode ser em razão do balanço do efeito e 

obtido nessa concentração. 

Com o incremento das da ocorreu um 

incremento linear positivo do bicho mineiro, o que coincide 

com os resultados de SOUZA e REIS (1992). Estes autores 

indicam que o uso de especialmente base de 

cobre, no controle da ferrugem incrementa a incidência do 
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bicho mineiro, em virtude do aumento da longevidade da 

folha, pelo efeito proporcionado pelo cobre. 

4.7. Relação entre a Intensidade da Ferrugem, da 

riose e do Bicho Mineiro com a Produção do Cafeeiro 

As variáveis e da 

ferrugem observada em 1991-92 apresentaram coeficientes de 

correlação negativos e significativos com a produção de 

e 1992-93. (1988) apenas encontrou 

correlação negativa e significativa entre as incidências 

máxima e média da ferrugem registrada em 1985-86 e a 

produção de 1986-87. (1981) também observou resul- 

tados semelhantes e concluiu que os danos da ferrugem seriam 

evidenciados principalmente sobre a produção do ano poste- 

rior. 

Diferentemente dos resultados de (1981) e 

nas condições deste estudo foram obtidos 

coeficientes de negativos significativos entre a 

intensidade da ferrugem e a produção do primeiro ano. A 

discrepância dos resultados observados sobre o efeito da 

ferrugem no primeiro ano pode ser explicada pelo fato de 

(1988) ter utilizado incidências máxima e média, 

enquanto neste estudo foram utilizados valores de 

incidência. Os resultados obtidos confirmam o relatado por 

de que o componente da doença é o que 

melhor descreve o comportamento de uma doença e o seu efeito 

sobre o hospedeiro. 
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A da registrada em 

1 9 9 1- 9 2  mostrou coeficientes de correlação negativos e 

significativos com a produção de 1 9 9 1- 9 2  e 1 9 9 2- 9 3 .  Estes 

resultados indicam que a doença merece atenção, por ser um 

fator que estã influenciando significativamente a produção. 

Estudos sobre a em nível de campo, são escas- 

s o s ,  pelo fato de sua importância econômica ter sido reco- 

nhecida principalmente na fase de viveiro. Por outro lado, 

considera-se que os esquemas de aplicações, visando o con- 

trole da ferrugem, também controlariam a No 

entanto, os resultados obtidos mostram a necessidade de se 

fazerem estudos e de controle da 

riose, em nível de campo. 

A do bicho mineiro registrada em 

1 9 9 1- 9 2  foi correlacionada positiva e significativamente 

apenas com a produção obtida em 1992- 93;  entretanto o número 

de apresentou correlação negativa 

significativa com as duas colheitas. A correlação positiva 

entre a do bicho mineiro e a produção se 

deve ao fato de a praga ter sido com o aumento 

das concentrações da 

Apesar de os valores de intensidade da praga terem 

sido superiores aos níveis críticos estabelecidos por SOUZA 

e REIS os resultados obtidos mostram que o bicho 

mineiro não influencia negativamente a produção. Isto pode 

ter ocorrido em razão de não terem sido registrados os picos 

de maior incidência do bicho mineiro, no período em que 

foram realizadas as do ataque da praga (dezembro 

a maio). SOUZA e REIS ( 1 9 9 2 )  relatam que, em diferentes 



ambientes do Brasil, se observam dois picos da incidência do 

bicho mineiro, um no mês de abril e outro em 

Enquanto, CASTELLON (1990) observou, em 

da Zona da Mata de Minas Gerais, que o maior pico 

de incidência ocorre nos meses de agosto-setembro, coinci- 

dindo com períodos de baixa precipitação. 

A literatura relacionada ao efeito do bicho mineiro 

sobre a produção é divergente. Por exemplo, et 

(1978) relatam que a incidência do bicho mineiro abaixo de 

50% não afetou a produção, tendo sido obtida uma produtivi- 

dade de 4 5  sacas de café o qual foi consi- 

derado pelos autores; embora e 

extrapolando dados de outro estudo, estimaram perdas 

causadas por bicho mineiro de apenas da Os 

resultados obtidos neste estudo e na literatura disponível 

coincidem com os de CRUZ FILHO e CHAVES que afirma- 

ram que o uso de no controle de doenças e no 

suprimento de poderia ser mais importante que 

o emprego de medidas químicas no controle do bicho mineiro. 

Além disto, CASTELLON (1990) relata que práticas 

culturais como a capina reduzem significativamente a inci- 

dência da praga. 

Neste estudo, para determinar o efeito dos tratamen- 

tos sobre a intensidade da ferrugem, da e do 

bicho mineiro, foram registradas nove variáveis, das quais 

apenas três, e da ferrugem e 

da foram importantes para 

explicar o efeito desses fatores sobre a 

produção. Para estudos futuros sobre ou com produtos 
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protetores na cultura do cafeeiro, recomenda-se utilizar as 

variáveis e para ferrugem e 

apenas da e do bicho mineiro. 

4.8. Estado de Cafeeiros Pulverizados com Dife- 

rentes Concentrações do Sulfato de Cobre na Calda 

Viçosa e com Diferentes Concentrações da Calda Viçosa 

A relação crescente do teor de cobre nas 

folhas do cafeeiro, em função das doses crescentes de sulfa- 

to de cobre e das concentrações da respectivamente, 

confirmam o relatado por CLARKSON e HANSON (1980). Os 

autores indicam que o é um forte competidor por sítios de 

Os resultados obtidos evidenciam que o maior 

nível de antagonismo entre os componentes de ocorrem 

entre e 

Os incrementos do sulfato de cobre proporcionaram uma 

redução do teor foliar de evidenciando o antago- 

nismo existente entre e possivelmente em razão da 

competição pelos mesmos sítios de transporte. 

Foi encontrada uma relação linear negativa do teor 

foliar de nitrogênio, ante as doses crescentes de sulfato 

de cobre e ante as variações da Estes resultados dife- 

rem dos obtidos por CLARKSON e HANSON que observa- 

ram que em plantas com alto conteúdo de cobre nas folhas 

ocorre uma correlação positiva entre o e o conteúdo de 

nas folhas; o qual, segundo e poderia 

representar pela com grupos 

de proteínas. Entretanto, (1991) relata que plantas 
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com alto status de N apresentam baixa disponibi- 

lidade de cobre. Estes resultados são semelhantes aos 

observados no presente trabalho. O teor de K comportou-se 

de forma semelhante ao ante o incremento das 

da 

possível que os resultado obtidos em relação ao N e 

K possam ter ocorrido em razão de as amostras terem 

sido colhidas na fase de iniciação da gema floral e pelo 

fato de ambos os elementos serem altamente móveis (CLARKSON 

e HANSON, 1981). Nas duas colheitas de grãos, foi observado 

que a produtividade do tratamento sem o sulfato de cobre e 

da testemunha foi baixa, tendência que provavelmente 

seja nas próximas colheitas. As plantas com maior 

potencial de produção apresentaram teores menores, em virtu- 

de da de nutrientes para os da planta 

que apresentam maiores requerimentos; neste caso, formação 

da da próxima colheita, fato já observado em cafeei- 

ro, por et (1992). 

Com base nos resultados obtidos, foi comprovado o 

relatado por CRUZ FILHO e CHAVES que afirmaram que o 

emprego da proporciona suprimentos de e Houve 

balanço do efeito e quando foram 

diminuídas as concentrações da Provavelmente, isto 

ocorra em razão da redução da interferência recíproca entre 

os componentes da 

Os resultados evidenciam os benefícios obtidos com o 

uso da no entanto, a composição proposta por CRUZ FILHO 

e CHAVES (1985) deve ser modificada, visando sua 

eficiência. Os resultados sugerem a eliminação do 
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e do sulfato de Esses autores j á  tinham 

considerado a possibilidade de suprimento do via solo. 

No entanto, com a nova composição por este estudo 

da original), a desses componentes 

poderia modificar o balanço e obtido 

nessa concentração. Outros estudos a respeito do componen- 

te devem ser feitos nessa concentração. 

Na proporção de da original, foram 

obtidos resultados mais eficientes no controle da ferrugem e 

da na e no incremento da produtivi- 

dade. Pelos resultados obtidos, pode-se afirmar que a em 

sua composição original deve seu êxito suas propriedades 

e ao seu efeito na nutrição do cafeeiro, espe- 

cialmente pelos de cobre e zinco. 

4.9. sobre o Uso da Calda Viçosa 

Em virtude do efeito e de o 

esquema proposto de quatro aplicações por ano deve ser 

revisado. Sugere-se que em áreas com características 

similares deste estudo, é possível reduzir para 

três o número de aplicações, em anos de alta incidência da 

ferrugem, espaçadas por 35-45 dias. Em anos de baixa inci- 

dência, são sugeridas duas aplicações; a primeira 100-110 

dias após a floração principal e a segunda aos 180-190. 

Este sistema, deve ser acompanhado por periódi- 

cas da intensidade da ferrugem e da assim 

como do estado da lavoura. 



5. RESUMO 

A reduziu a da ferrugem e da 

e promoveu incrementos na produção e na 

incidência do bicho mineiro, incrementando os teores 

res de e e reduzindo os de P e Apenas a ausên- 

cia do cobre reduziu a eficiência da no controle da 

A ausência do sulfato de zinco, do sulfato de 

ou do na formulação da não afetou o 

controle da ferrugem e propiciou maiores teores de 

cobre. Detectou-se efeito antagônico do sulfato de cobre, 

do e do sulfato de com relação ao 

incremento do teor foliar de zinco. 

A eliminação do sulfato de da propiciou 

aumentos da produtividade nos dois primeiros anos e a ausên- 

cia do sulfato de zinco, no segundo ano. A eliminação do 

sulfato de cobre causou redução na produtividade 

durante o segundo ano. A adição de KC1 na reduziu a 
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da ferrugem e propiciou aumento na produti- 

vidade, principalmente na ausência de O KC1 

influenciou a absorção de e mas beneficiou o incre- 

mento do teor foliar de 

Por meio do método de detectou-se o efeito 

antagônico do sulfato de zinco, do sulfato de e do 

com relação ao efeito do sulfato de cobre no 

controle da ferrugem. O e o sulfato de 

em algumas concentrações, foram e o 

sulfato de zinco foi antagônico ao sulfato de cobre, no 

controle da 

As diferentes concentrações do sulfato de 

(o ,  4; e 8 na composição da não tiveram efeito 

significativo sobre a intensidade da ferrugem, da 

riose e do bicho mineiro; no entanto, houve redução da 

produtividade, na primeira colheita. Observou-se resposta 

raiz para e para e linear 

negativa para Foi estimado que em doses de e 

de sulfato de ocorrem os maiores teores 

de e respectiva- 

mente. 

As diferentes concentrações do sulfato de cobre (O; 

e não tiveram efeitos significativos 

sobre a intensidade da ferrugem e do bicho mineiro. Apenas 

no primeiro ano, foi observada uma relação raiz 

entre a da e os incrementos do 

sulfato de cobre, embora sobre o a relação 

tenha sido linear negativa. No primeiro ano, foi observada 

uma relação e no segundo, uma relação linear 
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positiva entre os aumentos do sulfato de cobre e a produção. 

Observou-se resposta do teor foliar do raiz 

para o de e e linear negativa do em 

função do incremento do sulfato de cobre. As concentrações 

de e de sulfato de cobre foram obtidas dos 

maiores teores de e 

Para determinar a dose ótima da foram utilizadas 

diferentes concentrações, considerando como concentração 

máxima a composição original, a qual foi considerada como a 

unidade. Posteriormente, foram obtidas proporções de 

e da original. Foi observada resposta 

da intensidade da ferrugem e da 

em função dos incrementos na concentração da 

enquanto para o bicho mineiro, a resposta foi linear 

positiva. S ó  no segundo ano, foi encontrado um efeito signi- 

ficativo sobre a produção. Estimou-se a concentração ótima 

para o controle da ferrugem e da como sendo a 

proporção de da original; a maior produtividade 

foi obtida na proporção de da original. 

Observou-se resposta dos teores de e 

e linear negativa para P e em função do incremento na 

concentração da Os maiores teores de e 

foram obtidos nas proporções de e 

da original. 

Apenas a e da ferru- 

gem e a da foram 

das negativa e significativamente com a produção. O ataque 

do bicho mineiro não afetou a produção. 
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Concluiu-se que pulverizações da reduzem a inten- 

sidade da ferrugem e da além de melhorar a 

nutrição foliar e a produção do cafeeiro. No entanto, sua 

ação pode ser melhorada quando um dos seus componentes 

(sulfato de sulfato de zinco ou é 

retirado ou quando é adicionado KC1 na ausência da 

As de antagonismo obtidas entre sulfato de 

cobre e os componentes da sulfato de zinco, sulfato de 

e principalmente no controle da 

ferrugem, e as interferências desses componentes na nutrição 

foliar explicam porque as modificações da em geral, 

apresentam melhores resultados no incremento da produção. 

O êxito da e de suas modificações dependeu do 

efeito do sulfato de cobre e do suprimento de e 

. 
Dos fatores avaliados, apenas a 

ferrugem e a foram correlacionadas negativa e 

65 



66  

significativamente com a produção. 

O incremento nas concentrações do sulfato de 

e como componente da reduziu 

significativamente a produtividade. Esse componente, a 

partir de concentrações maiores de e mostrou 

ser antagonista ao incremento do teor foliar de e 

O sulfato de cobre, na de e na 

proporcionou a maior redução da e a maior 

produtividade. Os incrementos do sulfato de cobre na 

e apenas influenciaram 

os teores e 

Na proporção de a da original, foram 

observados a maior eficiência os maiores teores 

de e e a maior produção. Houve incremento 

linear positivo do bicho mineiro, em função do incremento da 

concentração da 
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A 

QUADRO - Resumo da Análise de do Efeito dos 
Componentes da Calda Viçosa sobre a Ferrugem 

e o Bicho 
(Hemilia a 

e Produtividade do Cafeeiro 
arabica L.) 

Médios 

Fontes 

de Ferrugem Bicho Mineiro Produtividade 

I I I 

3 21.4 0.4 

Tratamentos 7 122.1 2.8 48.4 0.9 1.1 0.1 575.9 

Erro 21 15.6 12.2 10.6 0.4 

x 31.3 25.5 24.9 20.1 15.2 16.3 

Análise dos dados foi feita com valores da área abaixo da 
curva, transformados em arcoseno * 

= Incidência; = por folha; = Severida- 
de; = Lesões por folha. 
* P = P = P 
Fonte: (1991-1992). 
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QUADRO - Resumo da Análise de do Efeito dos 
Componentes da Calda Viçosa sobre Ferrugem 

e o Bicho Mineiro 
(Hemilia a 

e Produtividade do Cafeeiro 
arabica L. ) 

Médios 

Fontes 

de Ferrugem Bicho Mineiro Produtividade 

Variação 

I 

Repetição 5.9 2.2 2.0 0.3 42.1 

Tratamentos 7 11.5 13.1 13.4 1.6 0.3 

Erro 5.9 4.5 4.3 0.5 41.3 

101.0 104.2 102.45 20.0 21.7 23.5 37.5 

Análise dos dados foi feita com valores da área abaixo da 
curva, transformados em arcoseno * 

de; = Lesões por folha. 
= Incidência; = por folha; = 

Fonte: (1992-1993). 
* P = = P 

QUADRO - Resumo da Análise de do Efeito dos 
Componentes da Calda Viçosa sobre o Teor Foliar 
de Microelementos do Cafeeiro arabica 

Fontes Médios 

de 

Variação Cobre Ferro Zinco 

i ção 3 38.2 803.4 

7 722.3 

Erro 21 243 63843.4 1088.5 330.6 

x 30.9 32.0 37.1 

* P P = 
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QUADRO - Resumo da Análise de do Efeito dos 
Componentes da Calda Viçosa sobre o Teor Foliar 
de do Cafeeiro 
arabica 

Fontes Quadrados Médios 

de 

Fósforo Potássio Cá lc io  

3 0,014 0,000103 0,082 0,0035 0,0058 

Tratamentos 7 0,1096 0,000236 0,212 0,0177 0,0047 

E r r o  21 0,019 0,000132 O, 0491 0,0133 0,0071 

x 11.10 13.52 13.37 31.50 

* p = P = 

QUADRO - Descrição dos Tratamentos, do pH e do Custo de 
Quatro 

600 800 200 500 400 750 

450 600 175 375 300 562 10.8 

300 400 100 250 200 375 10.6 24.0 
150 200 50 125 1 187 12.0 

41.2 

600 200 200 500 400 750 12.0 42.9 

600 200 500 400 750 12.7 

600 400 200 500 400 750 11.0 44.7 

600 800 200 400 75 O 11.5 26.3 

1.25 600 800 200 125 400 750 31.7 

2.5 600 800 200 250 400 750 11.3 
800 200 500 400 750 38.2 

41.9 

600 800 200 500 400 500 750 

600 800 200 500 500 750 10.9 48.8 

600 800 500 400 750 

Calda Viçosa na composição original (CRUZ FILHO e CHAVES 

H O; 

- Custo de quatro aplicações; não inclue mão-de-obra nem 
- pH aqua na 

de equipamentos (dólar câmbio comercial do 
dia 4/1/93). 

1985). 
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