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EXTRATO

UBEDA HERRERA, Rafael Antonio, M.,S., Universidade Federal de
Vigcosa, julho de 1994. Controle da Ferrugem, da Cercospo-
riose e do Bicho Mineiro e Nutrigcdo do Cafeeiro com
aplicagdo da Calda Vigosa. Professor Orientador: Laércio
Zambolim, Professores Conselheiros: Geraldo Martins
Chaves e Luliz Eduardo Dias.

Foram avaliados a calda Vicosa (CV) e alguns de seus
componentes no controle da ferrugem {(Hemileia vastatrix
Berk, & Br.), da c¢srcosporlioss (Cercospora coffeicola Berk.
& Cook.) e do Dbicho mineiro (Perileucoptera coffeella
Guarin-Maneville), sobre o estado nutricional do cafeeiro,
sob condic¢des de campo, durante os anos agricolas 1991-1992
e 1992-1993, em Teixeiras-MG (20939'00''s e 42950'50' 'wW-
GR) .

A CV reduziu os valores da area abaixo da curva do
progresso da incidéncia (AACP-Inc) da ferrugem e da <eros=-
voriose, mas incrementou a AACP-Inc do bicho mineiro e a

produtividade, quando comparada & testemunha. A C¥/
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incrementou os teores folliares de Cu e Zn e reduziu os
teores de N, P e K. Detectou-se o efeito antagbnico dos
componentes da CV com relacdo aos incrementos dos teores
foliares de Zn e Cui, A auséncia do sulfato de magnésio da
CY aumentou a produtividade nas duas colheitas e a auséncia
do sulfato de zinco, na segunda colheita. A CV sem sulfato
de cobre incrementou a AACP-Inc da cercosporliose e causou
reducdo drastica da produtividade no segundo ano. A adicdo
de KC1 na €Y aumentou a produtividade, principalmente na
auséncia de ur2ia, O KC1l ndo influenciou a absorcdo de Cu e
Zn, mas beneficiou o incremento do teor foliar de B,

Por meio do método de Colby, detectou-se o efeito
antagdnico do sulfato de zinco, do sulfato de magnésio e do
dcido borico, com relacdo ao sulfato de cobre, no controle
da ferrugem. O Acldo bdrico e o sulfato de magnésio, em
algumas concentracdes, foram sindrgicos, e o sulfato de
zinco foi antagbnico ao sulfato de cobre no controle da
cercosporliosa,

O incremento do sulfato de magnésio na CV reduziu a
producdo na primeira colheita e os teores follares de Cu,
Zn, Mn, N e K, mas increm2ntou os teores de Mg, No primei-
ro ano agricola, as concentracdes de 1,77 e 2,76 g/l de
sulfato de cobre na CV proporcionaram o maior controle da
cercosporiose e a maior producdo, respectivamente. No
segundo ano, foil observada resposta linear positiva da
producédo, quadratica do teor foliar do Cu, raiz dquadratica
do IZn, Mn e Mg e linear negativa do N, em funcdo do incre-
mento do sulfato de cobre na ¢V, Foram observados a maior

eficiéncia fungicida da CV, os maiores teores foliarss de Cu
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e 2n e a maior produtividade, quando a CV foi empregada na
proporgdo de 0,66 a 0,76 da concentragdo original. Houve
incremento na AACP-Inc do bicho mineiro, em funcdo do incre-

mento da concentragido da CV.



ABSTRACT

{JB3EDA HERRERA, Rafael Antonio, M.S., University Federal of
Vicosa, july of 1994. Control of 1leaf rust, leaf spot and
leaf miner and nutritional status of coffee plants
sprayed with Calda Vigosa. Adviser: Laércio Zambolim.

Commitee members: Geraldo Martins Chaves and Luiz Eduardo
Dias.

Calda Vigosa (CV) and some their components were
tested against leaf rust (Hemileia vastatrix Berk. & Br.),
leaf spot (Cercospora coffeiceola Berk. & Cook.), leaf miner
(Perileucoptera coffeella Guerin-Menaville), and on the
nutritional status of coffee plants, under field conditions
during crop seasons 1991-1992 and 1992-1993 in Telixeiras-MG
(20°39'00''S and 42°50'50' '"W-GR) .

CVY reduced the area under progress curve of incidence
(AUPC-Inc} of leaf rust and leaf spot and increase leaf
miner AUPC-Inc, but coffee beans vyield increased as
compared to control. Foliar concentration of Zn and <¢u
increased and the concentration of N, P and K were reduced

in the treatment sprayed with CV., Antagonistic effect was

wiil
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detected among the CY components when the increment of 2Zn
and <Cu foliar concentration was compared. The elimination
of magnesium sulfate from CVY resulted in increase of vyields
in both harvests, while the absence of zinc sulfate
increase the yield in the second harvest. The cupric
sulfate elimination from C¥ increased the leaf spot AUCP-
Inc and caused drastic yield reduction in the second
harvest. The KC1 adition in the CV increased the yield when
urea was excluded. The KC1l did not influence Cu and Zn
absorption but favored the increase of foliar
concentration of B.

According the Colpy methods antagonistic effect was
detected among =zinc sulfate, magnesium sulfate and Dboric
acid 1in 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 Cu, 2n, ¥n, N and K were reduced when magnesium sulfate
increased 1in <€V, although the foliar concentration of Mg
increased. 1In the first year the rates of 1.77 and 2.67 g/1
of cupric sulfate 1in CV provided the better leaf spot
control and the highest yield, respectivility, In the
second year it was observed linear positive relationship of
yields, quadratic of foliar concentration of Cu, root
quadratic of 2n, Mn e MJ and linear negative of N in
function of the increment of cupric sulfate. The higher
efficiency fungicide of CV, the higher foliar concentration
of €u and Zn, and higher yield was observed when C¥ had the
proportion of 0.66 to 0.76 of original concentration. The

leaf miner AUPC-Inc increased with higher CV concentrations.



i. INTRODUCAO

O café (Coffea arabica L.) €& o rasponsav&l por apro-
ximadamente 5,18% do valor global da exportacdo brasileira
(IBC, 1989). A &rea cultivada é de aproximadamente 2,8
milhdes de hectares. A cultura do café, além de proporcio-—
nar boa fonte de trabalho, é responsav2l, ainda, pelo in-
gresso de 2,5 bilhdes de ddlares no Pais (LIMA FILHO, 1991).

Entre os fatores fitossanitdrios que influenciam a
produtividade do cafeeiro, destacam-se a ferrugem, causada
por Hemileia vastatrix Bsrk. e Br., (CHAVES et al., 1970); a
cercosporiose, causada por Cercospora coffeicola Berk, e
cook (MIGUEL et al.,, 1975); e o bicho mineiro, por
Perileucoptera coffeella Gue=n-Meneville (SOUZA e REIS,
1992) .

As perdas na cultura do cafeeiro pela ferrugem variam
entre 25 e 40% da producdo, o que, pela média, representaria
aproximadamente 500 milh&es de dbdlares a menos na renda com

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



perdas podem variar de acordo com as condicdes climaticas e
a carga pendente (ZAMBOLIM et al., 1992b).

Ataques severos da C2rcosporlosa podem causar
reducdo de até 30% no rendimento (MIGUBL et al., 1975),
enquanto perdas de 37 a 80% da producdo podem ser causadas
pelo bicho mineiro (EPAMIG, 1984; SOUZA e REIS, 1992).

Apbs a introducdo da ferrugem no Brasil, as pesquisas
foram direcionadas, visando selecionar fungicidas, dosagens
e #pocas de aplicacdo malis adequadas ao controle da doenca
(CHAVES et al., 1970). O0s fungicidas a base de cobre, tanto
a calda bordalesa como o oxiclor=to de cobre, os hidrdxidos
e os dxidos de cobre, demostraram grande eficiéncia no
controle da ferrugem, com reflexos positivos nos aumentos de
producdo (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985; NUNES, 1986; JARAMILLO,
1988). Na América Central, produtos a base de cobre também
tém mostrado eficiéncia no controle da ferrugem (SCHIBER e
ZEMNTMEYER, 1984).

Em condig¢des de viveiro, a cercosporiose causa inten-
sa desfolha, atraso no crescimento e raquitismo da planta;
enquanto no campo, ocasiona severa destolha e r=2ducido da
gquantidade e qualidade dos frutos, principalmente em lavou-
ras em pleno sol (FERNANDEZ-BORRERO et al,, 1966). A inci-
déncia e a severidade da cercosporiose podem depender da
natureza das fontes nutricionals, Na Nicaréagua,
encontrou-se que mudas de cafeeiro adubadas com fertilizan-—
tes minerais foram mais suscetivels i3 infeccdo pelo patdge-
no; entretanto, aquelas adubadas com polpa da café, na
proporcdo de 40:80 (polpa:solo), eram menos suscativéis A

doenca (CHEVEZ, 1988) .




Visando o controle da ferrugem e a aplicacdo simulté-
nea de micronutrientes, a Universidade Federal de Vicgosa
desenvolveu a calda Vigcosa (CV). A calda é uma suspensao
coloidal, composta de sulfato de zinco, sulfato de magnésio,
sulfato de cobre, acido bdrico, ur£ia e cal hidratada, na
concentracao de 600, 800, 500, 200, 400; e 750 gramas/100
litros de Agua, respectivamente (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985).

Além de reduzir a incidéncia da ferrugem e da <csraos-
porlose, as aplicagdes da CV reduzem a incidéncia do Dbicho
mineiro, ndo havendo necessidade de controle por inseticidas
(CRUZ FILHO e CHAVES, 1985).

A CV deve ser aplicada a intervalos de 30 dias, nos
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco (CRUZ FILHO e
CHAVES, 1985). O emprego da CV reduz os custos de producéo
do cafeeiro, pelo fato de existirem na constituicdo da calda
o0 zinco e o boro, elementos essenciailis ao cafeeiro, além do
cobre, que apres‘;nta efeito fungicida,

Os resultados experimentais obtidos por diversos
pesquisadores indicam que a CV tem proporcionado maior
produtividade, em comparacdo com os tratamentos tradicionais
a4 base de cobre e triadimefon (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985;
ZAMBOLIM et al., 1990 a). Estudos recentes indicam a
superioridade da <Y no incremento da produtividade, em
comparacdo ao triadimenol misturado com dissulfoton em
condigdes do cerrado (LUZ et al,, 1992). Segundo JARAMILLO
(1938) , o éxito da CV pode ser em razdo do efeito complemen-
tar dos micronutrientes cobre, zinco e boro, presentes em

sua composicéo.



A literatura disponivel evidencia os beneficios do
uso da ¢V no controle de doencas foliaras do cafeeiro,
entretanto o efeito isolado de seus componentes, em condi-—
cdes de campo, € desconhecido. A presenca da uréia e do
sulfato de magnésio como componentes da CV € questionada,
pelo fato de as quantidades recomendadas poderem ser despre-—
ziveis e substituidas pela aplicacdo no solo. A aplicacéo
do sulfato de magnésio ao solo apresentou maior incremento
no rendimento, quando comparada com aplicacdes tollares
(POVOA, 1978) .

Os resultados de incrementos na absorcdo foliar de
Zn, pela adicdo da ur2ia & solucdo, sdo divergentes. Recen-
temente, PAVARO (1992) relatou que a uréia ndo mostrou
efeito antagdbnico, nem sinérgico, na absorcdo do Zn. SEGURA
MONGE (1989) encontrou que aplicacdes folliares da ur2ia em
mudas de cafeeiro, sob determinadas condicdes, especialmente
de =stresse nidrico, poderiam causar efeitos negativos. Por
outro lado, alguns componentes utilizados na ¢V tém sido
relatados como sendo antagonistas, por exemplo, cobre e
zinco, 2 zinco e boro (FREIRE et al,, 1984; FAVARO, 1992).

Visando contribuir para a 2lucidagdo de parte desses
quastlonamantos, o presente trabalho teve como principais
objetivos: 1) estudar o efeito da CV e de seus componentes
no controle da ferrugem, da cercosporiose e do bicho minei-
ro, bem como sua influéncia na nutricdo foliar e na produ-—
tividade do cafeeiro; 2) determinar a concentracdo mais
adequada dos componentes da ¢V no controle das doencas e
sobre a produtividade; e 3) estudar a acdo da CV preparada

com diferentes concentracdes do sulfato de magnésio e



sulfato de cobre no controle da ferrugem, da cercosporiose
e do bicho mineiro, bem como sua influéncia na nutricao

foliar e na produtividade.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Generalidades

O estudo foi conduzido durante os anos agricolas
1991-1992 e 1992-1993, em 4reas da Fazenda Patrimdnio,
localizada no Municipio de Teixelras, na Zona da Mata de
Minas Gerais, nas coordenadas geogrdficas de 20°939'00''S. e
42950'50"' '"W-GR, altitude de 690 m e topografia ondulada.

O experimento foi instalado numa lavoura de café
(Coffea arabica L) do cultivar €atual Amarelo, com seis anos
de idade, plantado num espagamento de 3,00 X 1,30m, para uma
populacdo aproximada de 2500 plantas/ha.

A CV foil preparada com os seguintes componentes:
sulfato de cobre (25% de Cu), sulfato de magndsio (14,3% de
Mg ; sulfato de zinco (21,5% de Zn), urédlia .(45% de N),
Acido vdérico (17,5% de boro), cal nidratada (40-50% de Ca0)

e clorsto de potassio (60% de K40} .




2.2. Tratamentos e Delineamento Experimental

Os tratamentos foram originados a partir de uma
matriz baconiana (TURRENT, 1979), consistindo de: a) CV
formulada com diferentes proporcdes de seus componentes; b)
CV  formulada com a eliminacdo de um de seus componentes, a
excegdo do Ca(OH),; c¢) CV com a adicao de <cloreto de
potédssio, na presenca e na auséncia da urélia; e d)
testemunha, sem aplicacdo da CY, perfazendo um total de 15

tratamentos (Quadro 1).

QUADRO 1 = Tratamentos Estudados, Visando o Controle da
Ferrugem (Hemil=sia vastatrix), da <Cercosporiose
(Cercospora coffeicola e do Bicho Mineiro
(Parileucoptera c¢offeella) e a Produtividade do
Cafeeiro, nos Anos Agricolas 1991-92 e 1992-93

Tratamentos Zn Mg B cu Urdia KCl1 cCa(oH),
------------- (/100 1 de Aqua) =----------=--~
Cv(1,00)* 600 800 200 500 400 000 750
cv(0,75) 450 600 175 375 300 000 562
CV(0,50) 300 400 100 250 200 000 375
Cv(0,25) 150 200 50 125 100 000 187
CV (-Mg) 600 000 200 500 400 000 750
CV (Mg 2g/1) 600 200 200 500 400 000 750
CV (Mg 44/1) 600 400 200 500 400 000 750
CV(=-Cu) 600 800 200 000 400 000 750
cv(cu 1,25 g/l) 600 800 200 125 400 000 750
cv(cu 2,5 g/l) 600 800 200 250 400 000 750
CY(-2Zn) 000 800 200 500 400 000 750
CV(-8) 600 800 000 500 400 000 750
CV+KC1 600 800 200 500 400 500 750
CV+KCl(=Urdia) 600 800 200 500 000 500 750
-CV** 000 000 000 000 000 000 000

= Calda Vigcosa na composicdo original (CRUZ FILHO e
CHAVES, 1985).

** = CY testemunha, sem aplicacéo.
Zn: ZnS04 7 H,0; Mg: MgSO, 7H,0; B: H3BO5; Cu: CuSO, 5H,0.




Os tratamentos foram arranjados num delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes, tendo cada parcela
experimental cinco plantas dtels, com duas plantas de borda-
dura nas extremidades. As carackteristicas gquimicas do solo
encontram-se resumidas no Quadro 2. Os tratos culturais
consistiram na eliminacdo de plantas daninhas durante as
fases de competicdo com a cultura e na aplicacdo de calca-
rio, na razdo de 1 ton/ha, e de trés adubacdes com a fédrmula
20-5-20 (N=-P-K), na razdo de 140 g por cova. Nao foram
realizadas aplicacdes de micronutrientes na drea experimen-

tal no solo, nem por aplicacdo foliar.

QUADRO 2 - Caracteristicas Quimicas do Solo Utilizado na
Area de Conducgdo do Experimento

* 24

[5¥]

pH €0 N At ca Mg K B Cu Fe MA Zn
(dg/kg) -- (dg/kg) -- cemsee (cmOL/AAT) =<sser ewesees vemeeemsas (mg/dm) ==--eceemnnaasnns
5.3 1.5 0.1 0,2 0,8 1,1 118,6 1.1 1.2 40 13.2 0,98

Os tratamentos foram aplicados com pulverizador
costal motorizado, adaptado com turbina rotativa da marca
Jacto, com gasto médio de 300 litros/ha, Foram realizadas
quatro aplicacdes em cada ano agricola. No primeiro ano,
as aplicacgdes foram aos 75, 103, 131 e 159 dias apds a
floracdo principal (DAFP}, No segundo ano, aos 124, 152,

180 e 208 DAFP.



Da matriz baconiana, foram derivados cinco estudos.
No primeiro, foram estudados os efeitos dos componentes da
CYV sobre o controle da ferrugem, da <cercosporiose e do bicho
mineiro, bem como a influéncia na nutricdo e na produtivida-
de do cafeeiro. No segundo, foi calculado o fator de anta-
gonismo de acordo com o método de Colby (COLBY, 1967), entre
os componentes sulfato de zinco, sulfato de magnésio e acido
pdrico, em relacdo a acado fungicida do sulfato de cobre.
Nos terceiro, quarto e quinto estudos, verificou-se o
efeito de diferentes concentracdes do sulfato de magnésio,
sulfato de cobre e da CV sobre o controle da ferrugem, da
carcosporiose e do bicho mineiro, bem como a influéncia na

nutricdo e na produtividade do cafeeiro.

2.3. Avaliacao

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a inten-
sidade da ferrugem, da cercosporiose 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 205
DAFP . Em 1992-93, as leituras foram realizadas aos 123,
144, 165, 186, 207 e 228 DAFP., Das plantas da parcela expe-
rimental, foram colhidas dez folhas de ramos blagiotrdpicos,
aleatoriamente selecionados do terco médio da planta e ao
seu redor. As folhas foram colhidas do terceiro par dos
ramos plagilotrdplcos, contadas a partir do extremo distal,
perfazendo um total de 50 folhas por parcela.

Foram determinados a incidéncia e o numero médio de

dstulas de ferrugem e o numero de lesdes de carcosporioss e
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de bicho mineiro, respectivamente. A severidade da ferrugem
foi avaliada de acordo com a escala proposta por KUSHALAPA e
CHAVES (1978) . A severidade da <carcosporiose foi estimada
visualmente.

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a produ-—
tividade, foi registrada a producdo 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 BARTHOLO et al., (1989).

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a
condicdo nutricional do cafeeiro, foli determinado o teor
foliar de macro e micronutrientes durante a fase feanoldgica
de iniciacdo da gema floral (RENA e MAESTRI, 1986). As
amostras foliares foram colhidas aproximadamente trés meses
apds a colheita dos grédos da safra de 1992-93. Este periodo
caracterizou-se pela baixa precipitacdo. Das plantas da
parcela experimental, foram colhidas dez folhas de ramos
laterais, aleatoriamente selecionados do terco médio da
planta e ao seu redor. As 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 2,5 cm de comprimento; foram colhidas somente
folhas sadias, livres de doencas e de ataque de pragas.

Posteriormente, as folhas foram lavadas em Aaqua
corrente, tendo o cuidado de remover ao maximo os residuos
da aplicacdo dos tratamentos. A seguir, as folhas foram
lavadas e 1imersas em aqua destilada, por 5 minutos. Logo

apds, foram secas em estufa com ventilacdo forcada a 70°¢,
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por 72 horas; posteriormente, foram trituradas em moinho
tipo ¥Winley, com peneira de 20 mesh.

As amostras foram submetidas & minerilizac¢io nitro-
parcldrica (JOHNSON e ULRICH, 1959), em cujo extrato foram
determinados os elementos K, por fotometria de chama; 2Zn,
Fe, Cu, Mg e Ca, por a2spactrofotomatria de absorcdo atdmica;
e P, por colorimetria (LIMNDEMAN, 1958). O N foi determina-
do por titulagio, apbdés micro digestédo, pelo método
Xjeldanl, enquanto o teor foliar de B foi obtido por colori-

metria com <curcumina (MALAVOLTA et al.,, 1989).

2.4. Analise Estatistica

Dos dados da intensidade da ferrugem, da cercosporio-
se e do bicho mineiro, calculou—-se a area abaixo da curva do
progresso da doenca (X/100), para cada variadvel avaliada.
Esses calculos foram realizados por meio do programa AVACPD
(TORRES e VENTURA, 1991). Posteriormente, os dados foram
transformados em arcosano[raiz(X/100))%57,29, A distribui-
¢do normal do erro e a nomogensidade da varidncia foram
testadas por meio dos testes de Lilliefors e de Cochran e
Bartlat, respeativamenta,

Para avaliar o efeito do componente ausente na
composicdo da <V, procedeu-se 4 andlise de varianga e
a comparagdo das médias por contrastes ortogonals conforme
STEELL e TORRIE (1980) . 0s efeitos das diferentes
concentracdes de sultafo de magnésio, sulfato de cobre e da
¢y foram determinados por meio de andlise de regresséao,

conforme as recomendacdes de ALVAREZ V. (1985) . Para
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determinar a relacdo entre a intensidade da ferrugem, da
c2rcosporiose e do bicho mineiro e a produtividade do cafe-
eiro, foili realizada a andlise de correlacdo de Pearson.
Todos os calculos estatisticos e a organizacdo dos dados
foram realizados, utilizando o programa Sistema de Analise
BEstatistica e Genética da Universidade Federal de Vicosa

(BRAGA FILHO e RUCLYDES, 1989).

2.5. calculo do Fator de Antagonismo

Para o calculo do antagonismo dos componentes da
calda Vicosa (sulfato de zinco, sulfato de magndsio e Acido
vdrico) ao efeito fungicida do sultate de cobre, foram
utilizadas as médias dos dados da area abaixo da curva do
progresso da incidéncia (AACP=-Inc) da ferrugem e da <srcos-
poriose, Os dados foram expressos como a porcentagem de
controle para cada doenca, em relacdo ao tratamento~tastemu-
nna (-CV). O fator de antagonismo (FA) foi calculado de

acordo com o método de Colby (COLBY 1967), conforme DIXK

et al, (1991), utilizando as seguintes férmulas:

X% y!
Eegp = (F. 1)
Eobs
FA = — — (F. 2)
Eesp

Na férmula 1 (F, 1), X' ¢é a AACP-Inc transformada
em porcentagem de controle da doenca, com o quimico A na

concentracdo X; ¥' é a AACP-Inc transformada em porcentagem
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de controle, com o gquimico B na concentracédo Y; e Eesp é a
AACP-Inc esperada, expressa como a porca2ntagem de controle,
com quimicos A+B em concentracdo X+Y. Na férmula 2 (F. 2),
o Eesp &, entdo, comparado a AACP-Inc observada, expressa
como aporcentagem de controle (Egpg) - 0 nivel de interacio
pode ser expresso em um fator de antagonismo (FA). De acordo
com o método de <olby (COLBY, 1967), se o FA é maior que 1,
os componentes sdo considerados antagonistas ao efeito

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

530 sindrgicos.



3. RESULTADOS

3.1. Controle da Ferrugem, da <C=reosporiose e do Bicho

Mineiro com Diferentes Formulacdes da Calda Vicosa

0 efeito dos tratamentos sobre a intensidade da
ferrugem, da cercosporiose e do bicho mineiro e sobre a
producédo do cafeeiro, observadas no ano agricola 1991-92,
encontra—-se no Quadro 3. Foram encontradas difsrencas signi-
ficativas entre CV e a testemunha (sem aplicacdo), para as
varidveis que quantificaram a AACP-incidéncia da ferrugem e
AACP-incidancia do bicho mineiro (Quadro 4). A testemunha,
apresentou os maiores valores da ferrugem e os menores
valores para bicho mineiro.

No segundo ano agricola (19%2-93), ocorreu uma queda
da intensidade da ferrugem, da <earcosporiose, do Dbicho
mineiro e da produtividade do cafeeiro, quando comparada
34 do ano agriceola 1991-92 (Quadro 5). Neste ano, fe)

tratamento com CV (Quadro 6) incrementou a produtividade e

14



QUADRO 3 = Efeito dos

Curva da Ferrugem (Hemileia

dutividade do Cafeeiro, no

Tratamentos sobre a Area

15

Abaixo da

vastatrix), da
Cercosporlosa (Cercospora coffeiconla) e do
Mineiro (Psrilzucopktera coffeslla) e para a
ano Agricola 1991-92

Bicho
Pro-

Ferrugem' Cercosporiose Bicho Mineiro Prod.
Tratamentos
In33 P/F!’ Sev5 Inc L/F6 Sev Inc L/F Sc.ben/ha7
--------------------- Area Abaixo da Curva ~-----===se-====c--" - e -
! 1.9 64 5.8 7.7 63 54 29.7 7.3 74,8
CV(-Mg) 9,4 56 4,9 15,2 65 5.0 28,0 7.4 97,7
CV(-Cuw) 1.6 6.9 5.3 23,6 7.1 59 28.8 7.2 65.5
cv(-Zn) 9,7 52 4,8 13.0 5,9 5.4 28,7 7,6 87,4
CV(-B) 8,7 5,8 5.7 17,3 4,8 55 26.9 7.5 87,5
cv+Kel 14,0 6,2 5,2 15.1 5.7 6.3 28.2 7.7 91,6
CV+KCL(-Uréia) 9,9 52 4,1 15,9 5.9 46 25.5 7.5 9.2
-ov? 5.6 82 7,0 22 66 5.2 2.0 7,5 70.4

= Os dados sdo a média de quatro repeticdes, transformados

em arcosenof{raiz(X/100)]*57,29.

1: CV = Calda Vigosa; 2: =CV = Testemunha; 3:

4: Pidstulas por folha; 5:
7: 3¢ = 60 kg.

QUADRO 4 - Significincia dos Contrastes para
(Hemilaia wvastatrix), Cercosporioss
cotfeicola) e Bicho Mineiro
coffacslla)

Funcdo dos Componentes da
Agricola 1991-92

Severidade; 6: Lesdes por

Incidéncia;
folha;

Ferrugem
(Carcospora

(Perileucoptara
e para a Produtividade do Cafeeiro, en
Calda Vicosa, no Ano

Ferrugem Cercosporiose Bicho Mineiro Prod.
contrastes
!nc3 P/Fa 5ev5 Inc L/F6 Sev Inc L/F Sc.ben/ha
vl vs. -ov? *hk - - - - W
CV vs. CV(-Mg) - . i
CV vs., CV(-Cu) "
CV vs. CV(-Zn) &
CV vs. CV(-B)
CV vs, CV+KCl =
CV vs. CV+KCL(-Uréia) * . i
CV+KCl vs.+KCE(-Uréia) =
Coef. Variacdo (%) 31.2 255 24.9 2.1 15.2 25.0 11,8 8,7 16,3
CV = Calda Vicosa; 2: -CV¥ = Testemunha; 3 Incidéncia;

Severidade; 6:

1:
4: Pustulas por folha; 5:
- **p:OIQf,;

Ndo-significativo; p = 0,10;

Lesdes por folha;
k%% p =0,01,
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QUADRO 5 = Efeito dos Tratamentos sobre a Area Abaixo da
Curva da Ferrugem (Hemileia vastatrix), da Cer-
cogporiose (Cercospora coffeicola) e do Bicho
Mineiro (Perileucoptera coffeella) e sobre a
Produtividade do Cafeeiro, no Ano Agricola 1992~

93
Ferrugem* Cercosporiose Bicho Mineiro Prod.
Tratamentos
Ine>  p/EY sev’ tne  WF® sev Inc L/F  Sc.ben/ha’
--------------------- Area Abaixo da Curva =-e==cececccocn-nus ceeeeeee-
cv! 3.0 0.0 0.0 12,8 48 4,5 13.6 5,8 16,1
CV(-Mg) 2,6 1,8 1,8 11.6 4.7 4,2 13.2 5.7 25.0
CV(-Cu) 0,9 0.7 0,? 13.5 5.8 4.8 13.2 5.6 0,4
cvV(-Zn) 6.7 5,7 6.0 13,9 5.8 5,4 16.1 6,0 28,5
CV(-8) 0,7 0.4 0.3 11.9 4,7 4.1 12,6 5.6 23.6
CV+KCl 0.0 11 0.9 11,8 4,5 4.0 12.4 5.1 16.6
CV+KCL(-Uréia) 3.2 2.9 2.8 11,5 5.4 4,6 12.1 55 26,5
-ov@ 2,2 1.6 1,6 16.9 4,1 5.2 13.8 5.6 n,2

* = Os dados s3do a média de quatro repeticdes, transformados
em arcasano(ralz(X/100)}*57,29.

1: ¢V = Calda Vicgosa; 2: =-CY = Testemunha; 3: Incidéncia;

4: Pistulas por folha; 5: Severidade; 6: Lesdes por folha;

7: Sc = 60 kg.

QUADRO 6 = Significancia dos Contrastes para Ferrugem
(Hemileia vastatrix), Cercosporioss (Cercospora
coffeicola) e Bicho Mineiro (Perileucoptera

coffeella) e para a Produtividade do Cafeeiro, em
Fungcdo dos Componentes da Calda Vigosa, no Ano
Agricola 1992-93

Ferrugem Cercosporiose Bicho Mineiro Prod.
Contrastes
Inc3 P/Fl’ Sevs Inc L/F6 Sev Inc L/F Sc.ben/ha

'.:V1 VS. 'CV2 *x rww
CV vs. CV(-Mg) -
CV vs. CV(-Cu) dodek
CV vs., CV(-Zn) *H de% e * ek
CV vs. CV(-B)
CV vs. Cv+KCl L]
CV vs. CV+KCL(-Uréia) :*
CV+KCL vs.+KClL(-Uréia) > .
Coef. Variacgao (%) 101 104 102 20 21.7 23.5 13.4 12,9 37,5
1: ¢V = Calda Vicosa; 2: -CV = Testemunha; 3: Incidéncia;

4: Pastulas por folhg; 5: Severidade; 6: Lesbes por folha;
- Ndo-significativo; p = 90,10; *% p = 0,085; **%* p =0,01,
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reduziu significativamente a AACP-incidédncia da cercosporio-
se, quando comparada & testemunha.

Para defarminar o efeito dos componentes da <CY no
controle da ferrugem, da cercosporios2 e do bicho mineiro,
os tratamentos com o componente ausente e aqueles adiciona-
dos de KCl foram comparados com a C¥, A <CY na auséncia do
sulfato de magnésio {CV(=-Mg)] ndo apresentou efeitos signi-
ficativos na intensidade da ferrugem, carcosporiosz e do
bicho mineiro, tanto no primeiro como no segundo ano
agricola (Quadros 4 e 6). A produtividade foi incremantada
significativamente nas duas colheitas, na auséncia desse
componente.

A auséncia do sulfato de cobre da CV [CV(=Cu)] néo
teve efeito sobre a intensidade da ferrugem e bicho mineiro,
nos dois anos de estudo. Entretanto, apenas no primeiro ano
agricola, ocorreu incremento significativo da AACP-incidan-
cia da cercosporiose na auséncia desse componente. A
eliminacdo do sulfato de cobre causou reducdo dréastica na
producdo, durante o segundo ano. Foi observado que as
plantas aplicadas com esse tratamento apresentaram desfolha
severa visivel na fase de colheita de grdos, no ano agricola
1991-92.

No primeiro ano agricola, a eliminacdo do sulfato de
zinco da CV [(CVY(-2n)] ndo afetou a intensidade da ferrugem
e do bicho mineiro, porém foi observada reducdo significati-
va da AACP-incidédncia da cercosporios2 (Quadros3 e 4). No
segundo ano, nesse tratamento, ocorreram incrementos
significativos na intensidade da ferrugem e na AACP-

incidéncia do bicho mineiro (Quadros 5 e 6). Na colheita
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de 1992-93, a producdo foi in¢rementada significativamente
com a retirada do sulfato de zinco.

Nos dois anos de estudo, a eliminacdo do acido bdrico
da CV ndo influenciou significativamente a intensidade da
ferrugem, cercosporiose e do bicho mineiro, nem a producéo,
embora, os dados mostrem tendéncias de incrementos da

producdo, quando esse componente foi eliminado (Quadros3 e
5).

A adicdo do KC1 a CV resultou em acréscimo significa-
tivo na producdo do primeiro ano e decréscimo significativo
na AACP-incidéncia da ferrugem no segundo ano (Quadros 3 e
6). Quando foi adicionado KC1 a CV, na auséncia da urla,
observou-se reducdo significativa na AACP-severidade da
ferrugem, ndo havendo efeitos significativos sobre a cercos-
poriose, Nos dois anos agricolas, foram observados incremen-—
tos significativos na produtividade (Quadros4 e 6).

Para determinar o efeito da uréia na CV com KCl,
foram comparados os tratamentos CV+KCl vs. CV+KCl(~-ur2ia),
No primeiro ano agricola, o tratamento CYV+KCl(=-ur£ia) redu-
ziu Significativamente a AACP-saveridade da cercosporiose,
Ndo foram detectadas diferencas significativas na intensida-
de da ferrugem e do bicho mineiro. No segundo ano, o trata-
mento CV+KCl apresentou a menor AACP-saveridade da ferrugem.
Apenas na segunda colheita de grdos, foram detectadas dife-
rencas significativas na produtividade, tendo sido observado
o tratamento CV+KCl(-uréia), quando comparado com CV+KCl,

apresentou maior producdo (Quadros 5 e 6).
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3.2. Intera¢do do Sulfato de Zinco, do Sulfato de Magnésio e
do Acido Bdérico com a Acdo Fungicida do Sulfato de

Cobre

0 fator de antagonismo (FA), de acordo com o método
de Colby (COLBY, 1967), foi calculado com os dados de AACP-
incidéncia da ferrugem e da cearcosporiose, contidos no

Quadro 7.

QUADRO 7 = Area Abaixo da Curva do Progresso da Ferrugem e
da Cercosporinse do Cafeeiro, no Primeiro Ano
Agricola 1991-92

AACP~-Incidanclia

Tratamentos .
Ferrugem Carcosporlose
ayi 11,93 17,66
CV (-Mg) 9,45 15,22
CV (Mg 29/1) 11,42 17,23
CV (Mg 4g9/1) 10,08 14,60
CV (=-Cu) 11,59 23,61
cY(Cu 1,25 g/l) 12,58 18,33
Cv(Cu 2,50 g/1) 10,94 16,34
CV(=-2n) 9,71 13,03
CV(3B) 3,74 17,27
-Ccve 25,65 21,24

os dados sio a média de quatro repeticdes, transformados
em arcoseno{ralz(x/100))*57,29.
1: ¢v: Calda Vicosa; 2: -CV: Testemunha.

Encontrou-se que, no controle da ferrugem, o sulfato
de =zinco, o sulfato de magnésioc e o acido bdricn foram
antagbnicos ao efeito funglcida do sulfato de cobre (Quadro
8). Observa—-se gque, em algumas proporc¢des desses componen-—
tes, o valor do fator de antagonismo diminui.

No controle da cercosporiose (Quadro 9), o sulfato de

zinco foi antagonista ao efeito fungicida do sulfato de




QUADRO 8 = Fator de Antagonismo (E bs/E
Método de Colby, do Sulfato %e Zinco, do
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sp]* de Acordo com o
Sulfato

de Magnésio e do Acido Bdrico ao Efeito Fungicida

do Sulfato de Cobre Como Componentes

Calda

Vigcosa, no Controle da Ferrugem do Cafeeiro*

Sulfato Sulfato Sulfato de Acido
de de Zinco Magnasio Bérico
Cobre
"""""""""" (g/Ll) ===ccrmmccom e e
(g/1) 6 2 4 8 2
—————————————— Fator de Antagonismo -=====---=--=--
1,251 2,87 ND2 ND 2,94 3,18
2,50 2,49 ND ND 2,58 2,77
5,00 2,70 2,867 2,36 2,77 3,00

Foi wutilizada a

drea abaixo da curva do

doenca.

progresso da

1: g/1 = Gramas/litro

2: ND =

QUADRO 9 = Fator de Antagonismo (E.p./E

Ndo-determinado; tratamentos ndo-disponiveis.

Esp}f de Acordo com o
Método de Colby, do Sulfato de Zinco, do Sulfato
de Magn2sio e do Acido Bérico ao Efeito Fungicida
do Sulfato de Cobre como Componentes da Calda
Vicosa, no Controle da Cearcosporiose do Cafeeiro*

Sulfato Sulfato Sulfato de Acido

de de Zinco Magnésio Bdrico
Cobre

6 2 4 8 2
------------------------ (g/1l) ==----wseccmmceccemcmcenee
-------------- Fator de Antagonismo =-----+-==-----
1,251 1,26 ND? ND 1,03 0,95
2,50 1,16 ND ND 0, 99 0,87
5,00 1,22 1,01 0,86 1,04 Q0,92

Foi wutilizada a

drea abaixo da curva do progresso da

doenca.
1: g/l = Gramas/litro.
2: ND =

Ndo—-determinado; tratamentos ndo-disponiveis.
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cobre, embora em menores valores, quando comparados aos da
ferrugem. O sulfato de magnésio em duas concentracdes e o
dcido Dbdrico demonstram ser sin2rgisticos a diferentes

concentracdes do sulfato de cobre, na composicdo da C¥.

3.3. Teores Foliares de Micro e Macro—-Nutrientes de Cafeei-
ros Pulverizados com Diferentes Formulacdes da Calda

Vigosa

Os teores de nutrientes nas folhas dos cafeeiros,
durante a fase fenoldgica de iniciacdo da gema floral,
encontram-se nos Quadros 10 e 12. Os teores foliares de N, P
e K foram reduzidos significativamente, entretanto, foram
observados incrementos significativos nos teores foliares de
Cu e Zn no tratamento com CV, quando comparado com a teste-
munha (-CV) (Quadros 11 e 13).

Para determinar o efeito dos componentes da CVY sobre
a nutricido foliar do cafeeiro, os tratamentos com auséncia
de componentes e aqueles adicionados de KC1 foram
comparados com a C¥., Quando o sulfato de magnésio e o Acido
odrico foram eliminados da composicdo da CV, os teores de Cu
e Zn foram incrementados, Os teores de nitrogénio foram
incramentados significativamente na CY (-Mg) e os teores de
8, no tratamento CV(-B) .

Quando o sulfato de cobre foi eliminado da ¢V, os
teores de 2Zn, N e K foram significativamente maiores e o
teor de Cu foi reduzido Significativamente. No tratamento
CV(=2n), observaram—se maior teor de Cu e menor de %Zn nas

folhas.



QUADRO 10 = Teores Follares dos Macronutrientes N,

P,
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K, Ca

e Mg do Cafeeiro, na Fenoldgica de

Iniciacdo da Gema Floral, 90 Dias Apds da

Colheita de Gréos
Tratamento N P K Ca Mg

———————— mmmmmme—== (dg/kg) ===mmm———————eee

cyl 2.1 0,09 1,57 0,89 0,26
YV (-Mq) e 0,10 1,47 0,97 0,30
CV (=Cu) 2,6 0, 11 1,90 0,79 0,29
CY(-7Zn) 2,1 0,09 1,34 0,96 0,26
v (-B) -1 | 0, 10 1,80 0,88 0,32
CV+KCL 2.2 0, 10 1,52 0,88 0,36
CV+KCL(-Uréia) 2,3 0, 10 1,43 0,93 0,31
-cye 2,3 0, 11 1,95 0,79 0,27
1: ¢V = Calda Vicosa.

2:

~CY = Testemunha.

QUADRO 11 = Significdncia dos Diferentes Contrastes Sobre os
Teores Follares de Macronutrientes do Cafeeiro

Contrastes N P K C Mg
CVl VS . -CV2 * % * * % o -
CV vs., CV{-Mg) %% * - - -
CY ve., CV(=Cu) * k% * % i .
CV vs., CY(-2Zn) - - T = &
CY vs. CV(-8) - - - ” _
CYV vs, CV+KCl - - L i -
CY vs. CV+KCL(-Ur#ia) - ~ - = =
CV+KCl vs. CV+KCl(-Uréla) - - = - "
Coef, Variacdo (%) 5,1 11,1 13,5 13,4 31,5

1:
2

*4

p

CY = Calda Vicosa.
-CY = Testemunha.
Nao-significativo.

= 0,10;

*%* p = 0,05;

*x% p =0,01.
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QUADRO 12 = Teores Folliares dos Micronutrientes Cu, Mn, Fe,
Zn e B do Cafeeiro, na Fase Fenoldgica de
Iniciacdo da Gema Floral, 90 Dias Apdbds da
Colheita de Gréos

Tratamentos <u Mn Fa Zn B
------------------ (mJ/Kg) ———————=————=—-
ayl 37,1 405,4 35,4 44,0 53,3
av (-Mq) 67,9 653,4 40,7 78,5 87,1
cv(-cu) 5,7 145,7 52,7 82,3 70,9
vV (~2n) 71,2 377,8 61,6 6,1 81,5
v (-B) 119,4 354,2 29,8 127,3 96,1
CV+KCL 51,5 356,1 27,3 59,5 91,0
CY+KCL (=Uréia) 43,4 322,73 24,2 54,7 60,6
-cv? 6,1 465,2 50,1 1.3 63,9

1: ¢V = Calda Vicosa.
2: -CVY = Testemunha.

QUADRO 13 = Significdncia dos Diferentes Contrastes Sobre os
Teores Folliares de Micronutrientes do Cafeeiro

Contrastes Cu Mn Fe Zn B
cyl s -cy? * % - - ok -
Ve (:V(-Mq) * % - - * % -
rs CV(-cCu) * %k % - - * Xk -
‘e CV{(=-2n}) * %% - - * % % -
’s CY (=B) %%k - - * Kk k%
CYV wvs CVY+KC1 - - - -

QY vs CV+KCL(-Uréia) - -
CV+KC1 ves+KCl(-Uréia) - - - - -

I ————————————————— et

1: ¢V = Calda Vicosa.

2: -CY = Testemunha.

- » Ndo-significativo.

= p =0,10; ** p = 0,05; *** p =0,01.
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A adicdo de KC1 na <V, tanto na presenca como na
auséncia da wuréia, ndo influenciou significativamente o
incremento dos teores foliares de Cu e Zn. No entanto, os

dados evidenciaram aumentos de 30 e 35% nos teores follares

de Cu e 2Zn, respectivamente (Quadro 12). O teor de B
aumentou significativamente com a adicgdo de KC1, A adicéo
de KCl, tanto na presenca como na auséncia da wuréia, néo

afetou os teores foliarss dos elementos em estudo, nem o

teor de potéssio.

3.4. Controle da Ferrugem, da Cercosporiose e do Bicho
Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverizagdo da Calda Vigosa
Preparada com Diferentes Concentragcdes de Sulfato de

Magnésio

O incremento das concentracgdes do sulfato de magnasio
(0; 2; 4; e 8 g/l) na composicdo da <€V ndo influenciou
significativamente a intensidade da ferrugem, da <ercospo-
riose e do Dbicho mineiro, em ambos os anos de estudo.
Observou-se resposta linear negativa da produtividade no
primeiro ano, em funcdo das doses crescentes desse componen-
te (Figura 1).

Ndo foram detectados efeitos significativos sobre os
teores toliares de Fe, B8, P e Ca, No entanto, houve efeito
significativo nos teores toliarss de 2n, Cu, Mn, N, K e Mg,
Observou—-se uma relacdo raiz gquadratica entre os teores
foliar2s de Zn e Cu e as doses do sulfato de magnésio, Nas
concantragdes de 1,14 e 1,12 g/l de sulfato de magnésio,
foram observados os maiores teores foliares de cu

(96,64 mg/kg) e Zn (108,35 mg/kKg), respectivamente (Figura 2).
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2
120{ Y = 100,283 = 2,73 X R = 0,61

60

40}

Produtividade (sc./ha)

20

0" T
0 2 4 8
Sulfato de Magnesio (g/1)

Coeficiente de regressdop = 0,1,

FIGURA 1 = Produtividade do Cafeeiro no Ano Agricola 1991~
92, Pulverizado com Calda Vicosa Preparada com
Diferentes Concentracdes do Sulfato de Magndszio,

Nas doses superiores a 2 g/l de sulfato de magnésio, houve
reducdo significativa dos teores foliares de ambos os
nutrientes, evidenciando o efeito antagdnico do sulfato de
magnésio na absorcdo foliar de Cu e Zn, Os teores foliares
do mangands apresentaram uma relacdo guadratica decrescente
(Figura 2). O menor teor de Mn (200,2 mg/xg) fol estimado na
dosagem de 4,71 g/l do sulfato de magnésio, Foram observa-
das respostas linear negativa do teor foliar de N, raiz
quadritica do K e linear positiva do Mg, em funcdo dos

incrementos de sulfato de magnaésio na ¢V (Figura 3).
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FIGURA 2 - Teor Foliar de Cu, Zn (A) e Mn (B) de Cafeeiros

Pulverizados com Calda Vigosa Preparada

com

Diferentes Concentragdes do Sulfato de Magnésio,

no Inicio da Formagcdo Gema Floral, 90 Dias
a Colheita de Graos de 1993.

Apds
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FIGURA 3 = Teor Foliar de N, K e Mg de Cafeeiros Pulveriza-
dos com Calda Vicosa Preparada com Diferentes
Concentracdes do Sulfato de Magnésio, no Inicio

da Formacdo Gema Floral, 90 Dias Apo6s a Colheita
de Grdos de 1993.

3.5. Controle da Ferrugem, da C2reospories2 e do Bicho
Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverizacdo da Calda Vicosa

Preparada com Diferentes Concentracdes de Sulfato de

cobre

Para os dois anos agricolas, os 1incrementos do
sulfato de cobre (0,0; 1,25; 2,5; e 5,0 g/1) na ©$V nao
influenciaram significativamente a intensidade da ferrugem e
do bicho mineiro. No primeiro ano, foi observada uma relacédo
raiz quadrédtica do efeito do sulfato de cobre sobre a AACP-

incidéncia da cercosporioss, embora tenha sido observada uma
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relacdo linear para numero de AACP-lesdes/folha (Figura 4).
Com base no modelo ajustado, foi determinada a dose 6tima de
1,77 g/1 de sulfato de cobre na CV, para o controle da
cercasporioss,

A producdo foi influenciada, significativamente, nas
duas safras, pelo incremento do sulfato de cobre.
Observou-se, no primeiro ano, uma relacdo guadriatica
entre os aumentos do sulfato de cobre e a producgao (Figura
4). A maior producdo foi observada com 2,76 g/l do
sulfato de cobre. No entanto, no segundo ano, a relacgao
obtida foi linear (Figura 5). Os incrementos do sulfato de
cobre ndo exerceram efeito sobre o teor foliar dos elementos
Fe, B, P, K, e Ca; mas os teores foliares de Cu, Mn, Zn, N e
Mg foram influenciados significativamente. O teor foliar de
Cu apresentou relacdo quadritica, e Mn e 2n apresentaram
relacdo raiz quadridtica (Figura 5). Foi estimado que, com
3,75; 1,42; e 0,31 g/l de sulfato de cobre na CV, ocorre-
ram os mailores teores folliares de Cu (42,5 mg/kg), Mn
(482,7 mg/xg) e Zn (104,5 mgy/kg) respectivamente. O teor
foliar do N apresentou relacdo linear negativa e o de Mg,

raiz quadratica (Figura 6).

3.6. Controle da Ferrugem, da Carcosporioses e do Bicho
Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverizacdo da Calda Vicosa

em Diferentes Concentracdes

Foram utilizadas diferentes concentracdes da €V, para

determinar a dose mais eficiente no controle da ferrugem, da
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FIGURA 4 — Produtividade e Intensidade da Cercosporiose
Causada por Cercospora coffeicola no ano Agricola
1991-92, em Cafeeiros Pulverizados com Calda
Vigosa Preparada com Diferentes Concentragdes do
Sulfato de Cobre.




Produtividade (sc./ha) Piodutividace lsc./3)

Produtividade (sc./hal

30

2 _2
Cu: Y =229+ 21X ~ O.Zg X R = 0.93

20 Prod: ¥ = 1,16 » 299 X R = 0,97 - a8
I x [
" —! 30
.-""-- 1 o
is- — P S
s
| ,// . // ]2 2
~ - =
- e 420 =
10+ - o~ ] o,
! d " e 2
; — L3
-~ o
ok - o 410 S
P e |
- e -I 5
01/ N i IO
o 1.25 2.50 5.00

Sultato de Cobre (g/l)

A —— Produtividade —+— Cu
~ 0.5 2
Zn: Y =836 e 515 X ~ 31.42X R = 0.99
20~ Prod: Y » 1,16 + 2.99 X R = 0.97 - 120
‘ {
= 100
18 F m— SN ~ Q
I a0 2
- i
10 so 2
£
a0 8
s E
-1
0'__ = - S N— |
1] 1.25 2.50 5.00
B Sulfato de Cobre {(gsl)
= Produtlvidade =+ Zn
- 2 2
Mn: ¥ = 1831+« 2055 X - 49,6 X R = 0,79
- 2
20 | Prod: ¥ = 1,16 = 299 X R =097 P
b —— 1800
18 - — =
Ta00 B
10+ 43c0
200 "2;
S 4 =1
<4 100
a, — —— — —_— - - — l‘]
o 1.28 2.50 5.00
Sulfato de Cobrae (g/)
c —— PFrogdutividade = kA

Os dados de Cu foram transformados em raiz (X+0,5).
Coeficiente de regressdo pelo menos p = 0,005.

FIGURA 5

Produtividade e Teor Foliar de Cu (A), Zn (B) e
Mn (C) de Cafeeiros Pulverizados com Calda Vigosa
Preparada com Diferentes Concentragdes do Sulfato
de Cobre, no Inicio da Formacdo Gema Floral, 90
Dias Ap6és a Colheita de Graos de 1993.
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FIGURA 6 - Produtividade e Teor Foliar de N
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(A) e Mg (B) de

Cafeeiros Pulverizados com Calda Vigosa Preparada
com Diferentes Concentragdes do Sulfato de Cobre,
no Inicio da Formagdo Gema Floral, 90 Dias Apés
da Colheita de Graos de 1993.
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cercosporiose e do bicho mineiro e no incremento dos rendi-
mentos. A composicdo da CV, recomendada por CRUZ FILHO e
CHAVES (1985), foil considerada a concentracdo maxima e como
a unidade (1,0). Posteriormente, foram obtidas proporgdes
de 9,78%; 0,50; 0,25; e 0,0 da €V original.

No primeiro ano de estudo, as diferentes concentra-
cdes da CV influenciaram significativamente a intensidade da
ferrugem e a AACP-incidéncia da c¢ercosporios= e do bicho
mineiro. Observou-se resposta quadrdtica das variaveis
AACP-incidéncla, AACP-pistulas/folha e AACP-severidade da
ferrugem, em funcdo dos incrementos da CVY. A maior reducgédo
da doenca situa-se na proporg¢do de 0,66 a 0,70 da CV origi-
nal (Figura 7). Na primeira colheita, a produtividade né&o
foi influenciada significativamente pelas diferentes
concentracdes da CV.

A AACP-incidadncia da cercosporioss também apresentou
resposta guadratica aos incrementos na concentracdo da CV,
A maior reducdo da doenca foi observada na proporgio de
0,66 da <CV original. A resposta da AACP-incid2nclia do
bicho mineiro foi linear positiva (Figura 8).

No segundo ano de estudo, ndo houve efeito das
concentragdes da CV sobre a intensidade da ferrugem e sobre
o0 bicho mineiro; enquanto a AACP-incidancia da cercosporioss
apresentou resposta gquadrdtica ao incremento das concentra-
cdes da CY, sendo que a maior reducdo da doenca ocorreu na
proporcédo de 0,66 da CY original (Figura 9). A produtivida-
de apresentou uma resposta quadridtica, tendo sido obtida a

maior producdo na proporcdo de 0,74 da CV original.
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FIGURA 7 - Intensidade da Ferrugem (Hemileia vastatrix) e
Produtividade do Cafeeiro no Ano Agricola 1991-
92, em Cafeeiros Pulverizados com Diferentes
Concentracdes da Calda Vicgosa.
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FIGURA 8 - AACP-Incidéncia da Cercosporiose (Cercospora
coffeicola), do Bicho Mineiro {(Perileucoptera
coffeella) e Produtividade do Cafeeiro no Ano

Agricola 1991-92, em Cafeeiros Pulverizados

Diferentes Concentracdes da Calda Vicgosa.
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FIGURA 2 = AACP~Incildéncia da Cercosporiose (Cercospora

coffeicola) e Produtividade no Ano Agricola
1992-93, em Cafeeiros Pulverizados com Diferentes
Concentracdes da Calda Vicosa.

3.7. Relagdo Entre Intensidade da Ferrugem, da Cercosporio-

se e do Bicho Mineiro e Produgdao do Cafeeiro

Por meio da andlise de corralagdo, foi verificado que
das variaveis que quantificaram a intensidade da ferrugem,
apenas a AACP-incidéncia e a AACP~saveridade foram correla-
ctonadas negativamente com a producdo, em ambos os anos de
estudo (Quadro 14). Os maiores coeficientes de correlacéo
foram observados entre a AACP~incidéncia (r=-0,952) e a
AACP=-3gvaridade (r=-0,891) da ferrugem de 1991-92 e a
producgdo de 1992-93.
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QUADRO 14 = Coeficientes de Correlacdo de Pearson Entre as
Varidveis que Quantificaram a Intensidade da
Ferrugem, da Cercosporiose e do Bicho Mineiro,
Registrados no Ano Agricola de 1991-92, e a
Producdo Registrada Durante 1991-92 e 1992-93

Producéao
Doenca e Bicho Mineiro
1991-92 1992-93
Ferrugem:
AACP-Incidancia -0,868 ** —-0,952 *%*=*
AACP-Pidstulas/Folna 0,187 ns 0,320 ns
AACP-3Severidade -0,780 *=* -0,891 #*=*
Carcosporiosa:
AACP-Incidancia -0,878 *=* —0,974 ***
BACP-Lesdes/Folha 0,490 ns 0,064 ns
AACP=-Saveridade 0,666 ns 0,365 NS
Bicho Mineiro:
AACP-Incidéncia 0,644 ns 0,857 #=*
AACP-Lesdes/Folha -0,202 ns -0,401 ns

ng: N&o-significativo; #* p= 0,05; *** p= 0,01,

Das varidveis que quantificaram a intensidade da
carcosporiose, apenas a AACP-incidé&ncia foi correlacionada
negativamente com a producdo, nas duas colheitas. Semelhante
a ferrugem, a AACP~-incidéncia da cercosporiose (r=-0,974),
observada no primeiro ano, apresentou maior coeficiente de
correlacdo com a producdo do segundo ano. A AACP-incidéncia
do bicho mineiro observada em 1991-92 foi correlacionada
positivamente com a producdo de 199%2-93, foram observados
coeficientes de correlacgdo negativos e ndo-significativos
entre o numero de AACP-lesdes/folna do bicho mineiro e a
producido.

Representando a AACP~incid2ncia das doencas e do

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

tarios avaliados, a ferrugem, seguida da <ercosporioss, foi
o gque mais influenciou a produtividade do cafeeiro (Figura
10) .
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FIGURA 10 = AACP-Incidéncia da Ferrugem (Hemileia
vastatrix) , da  Cercosporiose (Cercospora

coffeicola) e do Bicho Mineiro (Perileucoptera

coffeella) Durante o Ano Agricola 1991-92,

e a

Produtividade do Ano Agricola 1992-93 em Cafeei-
ros Pulverizados por Diferentes Concentracgdes da

Calda Vicosa.

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

ros pulverizados com Calda Vigosa em Diferentes

concentracgdes

Os teores foliares de Mn, Fe, B, e Mg nao

influenciados significativamente pelo incremento

foram

das
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concentracgdes da €Y. Entretanto, foli observada uma resposta
significativa nos teores dos micronutrisntes Cu e Zn e
nos teores dos macronutrientses N, P e K, Observou—-se
resposta quadratica nos teores de Cu e Zn (Figura 11). A
dosagem &étima estimada para obter o maior teor do cobre
(47,6 ma/kg) foil na proporgdo de 0,73 da <V original e para
zinco (71,6 mg/kg), foli na proporgdo de 0,76 CV da <V origi-
nal. Os teores de N, P e K foram inversamente proporcionais

aos incrementos nas proporcgdes da CVY (Figura 12).
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FIGURA 11 = Teor Foliar de €u e In e Produtividade dos
Cafeeiros Pulverizados com Diferentes Concentra-
¢cdes da Calda Vigosa, no Inicio da Formacdo da
Gema Floral, 90 Dias Apoés a Colheita de Gré&os de
1993.
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4. DISCUSSAQ

4.1. Controle da Ferrugem, da Cercosporiose e do Bicho

Mineiro do Cafeeiro, com Diferentes Formulagdes da

Calda Vigosa

Em geral, no ano agricola 1991-92, a intensidade das
doencas e a producdo foram maiores quando comparadas com as
do ano agricola 1992-93. Os resultados sobre a intensidade
da ferrugem e da cercosporiose, observados no segundo ano,
foram altamente influenciados pela carga pendente. SILVA
ACUNMA  (1985) e ZAMBOLIM et al. (1992b) relataram que a
intensidade da ferrugem estd associada positivamente & carga
pendente. E provavel, portanto, que os resultados do efeito
dos tratamentos sobre as doencas tenham sido mais importan-—
tes no ano agricola 1991-92, pela alta producdo registrada.

No controle da ferrugem, o tratamento com CV, quando
comparado a testemunha, reduziu a AACP-incidéncia da doenca
no primeiro ano e aumentou a produtividade apenas na segunda

colheita. Os efeitos benéficos da CV na protecdo de plantas

40
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foram relatados ndo somente para café (CRUZ FILHO e CHAVES,
1985; ZAMBOLIM et al., 1990a; LUZ et al,, 1992), mas também
para tomate (BOFF, 1989; ZAMBOLIM et al.,, 1990D).

Em geral, a auséncia de um dos componentes da C¢CV
(inclusive o sulfato de cobre) ndo alterou seu efeito de
protecdo as folhas do cafeeiro, no que <conzerns ao controle
da ferrugem. Estes resultados sugerem duas possibilidades:
a) o desbalango nutricional da planta, provocado pela
aplicacdo da ¢V (-Cu), ndo permitiu o desenvolvimento da
ferrugem, pelo fato de o seu agente causal, H. vastatrix,
ser um parasita obrigatdério e b) os outros componentes da
CY, além do sulfato de cobre, estariam exercendo controle
sobre a doenca. CRUZ FILHO e CHAVES (1985) observaram, em
condig¢des de laboratdrio, que todos os componentes da CV
reduzem a germinacdo de uredosporos da H. vastatrix. Na
literatura, existem diversos exemplos do uso de alguns dos
componentes da CV no controle de doencgas. Por exemplo,

Feldman e Caroselll (1951), citados por WAIN e CARTER

(1972), encontraram qgue o produto "Carolate!", que ¢€é uma
mistura de cal, magn#sio, ur£ia e dcldo salicilico, contro-
lou a doenca !'"Dutch elm disease"; enquanto Gigante

(1935), citado por WAIN e CARTER (1972}, relata que compos-
tos de boro incrementaram a resisténcia de plantas de trigo
ao ataque da ferrugem, causada por Puccinia striiformis e
P. recondita.

Em relacdo ao controle da cercosporios2, a CV e suas
modificacdes apresentaram pouca eficiéncia, ja que o melhor
tratamento apresentou 33,69% de controle. Estes resultados
diferem dos obtidos por CRUZ FILHO e CHAVES (1935), que

observaram controle acima de 80% da cercosporioss, com a
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aplicacdo da Cv. E possivel que os resultados deste
estudo tenham ocorrido em razdo de os fatores =pidemioldgi-
cos que favorecem o desenvolvimento da cercosporiose serem
relativamente diferentes dos da ferrugem. LOPEZ e FERNANDEZ
(1969) observaram, em lavouras de café <¢v Bourbon, uma
producdo de conidios de Cercospora coffeicola, durante todo
o ano; enquanto ALYAREZ (1990) relata que nas condic¢des da
Nicardgua, a maior incidéncia da cercosporiose fol observada
trés meses antes da maior incidéncia da ferrugem. O esquema
de aplicacgdes utilizado neste estudo visou o controle da
ferrugem, de maneira gque na €poca da primeira aplicacdo a
incidéncia da cercosporliose estava acima de 10%. Conseqien-—
temente, o efeito protetor da CV e de suas modificacgdes no
controle da cercosporiose ndo apresentou os resultados
esperados.

Dos componentes da CV, aparentemente, sé o sulfato de
cobre tem efeito sobre a carcosporiose; isto foi reforgado
gquando se observou que a menor incidéncia da doenca ocorreu
no tratamento em que o sulfato de zinco da CV foi eliminado.
De acordo com TOMONO et al. (1982), o 720t inibe competiti-
vamente a fungitoxicidade do cu?t.

Os resultados obtidos em relacdo ao bicho mineiro
sdo diferentes dos observados por CRUZ FILHO e CHAVES
(1985), que relataram haver a ¢V reduzido a incidéncia dessa
praga. Entretanto, esses resultados coincidem com os obser-—
vados por pesquisadores brasileiros e africanos, que asso-
ciaram o uso de produtos 4 base de cobre e outros fungicidas
em cafeeiros ao aumento das populagdes de Perileucoptera

coffeella, em virtude do efeito tdédnico do cobre em café,




43

aumentando a longevidade das folhas (SOUZA e REIS, 1992).
De acordo com NUNES (1986), as aplicacdes de fungicidas
cdpricos incrementam a retencdo foliar; 1isto pode conduzir
ao incremento do bicho mineiro, que prefere atacar folhas
velhas (BARDNER, 1978).

Os resultados deste estudo evidenciaram que apesar da
alta intensidade do bicho mineiro, acima dos niveis criticos
estabelecidos por SOUZA e REIS (1992), o uso da CV e, ou,
suas modificacdes poderiam suprir a necessidade do wuso de
inseticidas no controle gquimico da praga. Esses resultados
coincidem com o sugerido por CRUZ FILHO e CHAVES (198%), que
ndo recomendam inseticidas no controle do bicho mineiro.

Os tratamentos com CV, sem sulfato de zinco e sem
sulfato de magnésio, apresentaram maior produtividade na
segunda colheita. Os resultados sugerem que esses componen-—
tes, na atual composicdo da CV, estariam exercendo efeitos
negativos sobre a absorcdo ou o balanco de nutrientes na
folha e, conseqientemente, afetando a producado,

A eliminacdo do sulfato de cobre da €V causou uma
queda drastica da producédo, apresentando inclusive menor
produtividade que a testemunha (-CV). Este resultado néo
foi associado 4 intensidade da ferrugem, da cercosporioss e,
ou, bicho mineiro. E possivel que tenha ocorrido fitoto~-
widez, em virtude do desbalan¢go nutricional, o qual sera
discutido posteriormente. Os resultados indicam que o
sulfato de cobre ndo pode ser retirado da CV, ©por ser o
elemento essencial na sua composicdo, em razdo de seu efeito
nutricional e fungicida, Além do efeito fungitdxice direto

sobre a célula fdingica, o cobre exerce um papel importante
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na resisténcia 4as doencas, pela sua funcdo na producdo de
barreiras mecénicas {(lignina) e pela supressdo do crescimen-
to faingico, por favorecer a formagdo de substancias deriva-—
das da m2lanina, que atuam como fitoalexinas (ROMHELD e
MARSCHNER, 1991)

A eliminacdo do boro da ¢V nido resultou em diferencas
sobre o controle da ferrugem e da cercosporios=2, nem sobre a
producgao. CARVALHO et al., (1993) ndc encontraram correlacdo
entre os teores foliares de boro e a incidéncia da ferrugem.

A adicdo de KC1 na €V foi mais importante na auséncia
da uréia. E provavel que a ur2ia promova maior transplracio
da planta, o que, sob determinadas condig¢des, especialmente
de estresse hidrico, pode exercer um efeito negativo (SEGURA
MONGE, 1989). Esse fendmeno poderia causar maior suscehibl-
lidade do cafeeiro ao ataque da ferrugem e, conseqgientemen-—
te, reduzir a produgdo, De acordo com AGRIOS (13883),
doencas como as ferrugens destroem uma considerdvel porcédo
da cuticula e da =piderme, resultando em perdas significati-
vas de adqua nas areas afetadas.

As variacdes observadas na producdo, entre os trata-
mentos referentes a auséncia de componente vs, a CV, ndo sdo
explicadas pelas variacdes da ferrugem, da Cercosporioss e
do bicho mineiro. Portanto, os resultados indicam a conve-
niéncia de eliminar pelo menos um dos componentes da CV.
Aparentemente, os resultados evidenciam que a pulverizacdo
da <CV na auséncia de um dos componentes s6 tem efeitos
sobre o estado nutricional do cafeeiro, o que é refletido na

producdo.
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4.2. Interacgao do Sulfato de Zinco, do Sulfato de Magnésio e
do Acido Bérico com a Agdo Fungicida do sulfato de

Cobre

0 efeito de um fungicida sobre os fitopatdgenos pode
ser influenciado pelos componentes quimicos que sdo mistura-—
dos ao fungliclida ou gque estdo naturalmente presentes no
ambiente do patdgeno, podendo resultar em efeito sinédrgico,
antagonista ou aditivo, A Intaracio é denominada sinérgica
quando o efeito do fungicida é incrementado e antagdnica,
quando o efeito fungicida é reduzido (DIK et al., 1991).
Quando a fungitoxicidade ndo € modificada, a interacdo dos
quimicos & denominada aditiva ou adicional (TAMMES, 1964).

Os componentes sulfato de zinco, sulfato de magnésio
e dcido bdrice 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 al. (1982), que encontraram efeito inibitdério dos
ions 2n, Mg e Ca & fungltoxicidade do cobre, no controle de
Diaporthe «citri. De acordo com esses autores, o efeito
inibitério ndo foi associado @ quantidade de Cu absorvido no
citoplasma dos <onidins do fungo.

0 sulfato de magnasio, em duas concentragdes (4 e
8 g/l), e o dcido bdrico estabeleceram uma interagdoc siner-
gistica com o sulfato de cobre, no controle da <ercosporio-
se. Estes resultados devem ser interpretados com cautela,
pelo fato de o controle exercido pelos tratamentos sobre a
doenca ter sido relativamente baixo. Além disto, DIK et

al, (1991) relatam que o método de <Colby (COLBY, 1967)
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apresenta a tendéncia de encontrar sinarglsmo, ao contréario
dos outros meétodos, Para estudos mais detalhados da influ-
éncia desses componentes no efeito fungicida do sulfato de
cobre na CV, é preferivel usar a comparacdo da EDgy; entre-—
tanto, o método de Colby (COLBY, 1967) é util quando o
ndmero de tratamentos é pequeno, tornando dificil calcular

as curvas de dose-resposta (DIK et al, 1991).

4.3. Teores Foliares de Micro e Macro-Nutrientes de Cafeei-
ros Pulverizados com Diferentes Formulacdes da Calda

Vicosa

Os tratamentos <CV na auséncia do sulfato de cobre
(CV(-Cu)} e a testemunha apresentaram teores foliares abaixo
do nivel critico de 10 mg/kg de Cu, estabelecido para a
cultura do cafeeiro (MALAVOLTA, 1980); os outros tratamentos
apresentaram valores superiores. Os teores foliares de
mangands, em todos os tratamentos, foram superiores aos
niveis criticos de 50 mg/xg (TRANI et al,, 1983) e de
100 mg/kg  (MALAVOLTA, 1980). Os teores foliarss de Fe, em
todos os tratamentos foram inferiores aos niveis criticos
de 70 mg/kg (TRANI et al., 1983) e de 100 mg/kg (MALAVOLTA,
19380) .0s tratamentos sem aplicacdo de CV e CV(-Zn) apresssan-
taram teores foliares de Zn abaixo dos niveis criticos de
10 mg/xg (TRANI et al,, 1983) e 15 mg/kg (MALAVOLTA, 1980):;
os demais estiveram acima. O teor foliar de 8, apenas no
tratamento com CV, apresentou valores inferiores ao nivel
critico de 60 mg/kg, estabelecido por MALAVOLTA (1980) na

cultura do cafeeiro; os demais estiveram acima.
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Entretanto, de acordo com TRANI et al. {1983}, todos os
tratamentos apresentaram valores acima do nivel critico de
40 ng/kg de boro, estabelecido por esses autores.

Os teores folliares dos macronutrientas N P e Ca
estiveram abaixo dos niveis criticos estabelecidos por
MALAVOLTA (1980) e TRANI et al. (1983). O teor foliar de K
apresentou valores inferiores ao nivel critico de 2,0 dg/kg,
estabelecido por MALAVOLTA (1980); os demais estiveram
acima. Entretanto, os tratamentos <CV sem cobre [CV(-Cu)] e
sem ooro [CY(-B)]) e a testemunha (CV) apresentaram valores
acima do nivel critico de 1,8 dg/kg de potéssio, estabeleci-
do por TRANI et al., (1983). O teor foliar de Mg apresen-
tou valores inferiores ao nivel critico de 0,4 dg/kg, esta-
belecido por MALAVOLTA (1980). O tratamento CV+KCl apresen-
tou valor superior ao nivel critico de 0,35 dg/kg de Mg,
estabelecido TRANI et al. (1983).

Em geral, os baixos teores folliares dos macronutrien-
tes observados neste estudo, possivelmente, tenham ocorrido
em virtude da £poca em que foram colhidas as amostras folia-~
res, aproximadamente trés meses apds a colheita dos graos.
Esta #poca coincidiu com um periodo seco prolongado. BUENO
(1975) observou, em condicdes da Zona da Mata de Minas
Gerais, que os menores teores de P, K, Ca e do B ocorreram
em periodos secos. CIETTO (1988) relata que, em plantas de
Catual Vermelho em producdo, a maior quantidade de matéria
seca e nutrientes é acumulada nos frutos.

Dos nutrientes avaliados nas folhas, somente os
teores de Cu, Zn, N, P, e K foram influenciados pelo trata-

mento com CV, quando comparado com a testemunha (-CV).
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Apenas os teores de Cu e Zn foram Iincrementados, Estes
resultados diferem dos observados por CRUZ FILHO e CHAVES
(1985), que, além do Cu e Zn, relataram o suprimento adicio-
nal de B, Mg e N com aplicag¢des da CV.

FREIRE et al, (1984) e FAVARO (1992) encontraram
intara¢des antagonistas entre Cu e Zn, Este fato sugere
que o Zn seja aplicado na auséncia do Cu, ou, entdo, que sua
concentracdo seja aumentada, além das quantidades recomenda-
das, quando for aplicado em conjunto com o cobre (FREIRE et
al,, 1984). Aparentemente, esse principio foi aplicado na
formulacdo da CV, Ja que a concentracdo de Zn foi aumentada
em 1,2 vez, em comparacdo a4 concentracdo do Cu. Apesar
disto, os resultados revelaram que existe uma interacio
antagonista entre o cobre e o zinco na €V,

A queda dréastica na producédo, observada no segundo
ano agricola no tratamento em que foi eliminado o sulfato de
cobre da CV [CY(=-Cu)), ndo foi associada @ intensidade da
ferrugem, da cercosporiose e do bicho mineiro, nem ao pH da
calda, mas pode ser explicada pelo deshalan¢o nutricional,
principalmente pelo baixo teor foliar de <Cu (5,7 mg/kqg),
associado ao elevado teor foliar de Zn (82,3 mg/kg). FAVARO
(1992) observou que teores foliares fora da faixa de 20-
30 mg/kg de zinco reduziam a area foliar acumulada e asso-
ciou a maior producdo de cafeeiros do ¢v Catual Vermelho com
os teores de 20 mg/kg de zinco. No entanto, os resultados
obtidos neste estudo evidenciam que uma produtividade de
28,6 e 23,6 sacas/na, razoavel para um ano de baixa
producdo, foil obtida em plantas que apresentavam teores

foliares de 6,1 e 127,3 mg/kKg de zinco, respectivamente.
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LIMA FILHO (1991), citando a Grilano e Silva (1985), relata
que niveis superiores a 128 mg/xg de Zn causaram reducdo na
producdo de matéria seca de mudas de cafeeiro. Os resulta-
dos obtidos neste estudo sugerem que a filtotoxicidade obser-—
vada no tratamento CV(-Cu) ndo pode ser atribuida isolada-
mente ao teor do zinco, mais pode estar associada a outros
nutrientes, especialmente ao baixo teor foliar de cobre.

A relacdo entre o Zn e o B mostrou ser antagonista.
Estes resultados comprovam o observado por POVOA (1978) e
FREIRE et al. (1984), gque observaram uma intara¢ido antago-
nista entre esses nutrientes. ABRAHAO (1991) relata que
aplicacdes folliaras de boro a 0,3% reduziu os teores folia-
res de 2n. A intera¢io antagonista existente entre os
componentes da CVY foil reduzida quando se adicionou KC1 a
CV . A reducdo do efeito antagonista do Cu com o Zn, na
presenca do KCl, ja havia sido observada por FAVARO (1992) .
Este autor observou uma reducdo de antagonismo entre <Cu e
Zn, pela adicdo de KC1l a uma solucédo de oxicloreto de cobre,
sulfato de zinco e &cido bdrico,.

O incremento significativo do teor foliar do boro
com a adicdo de KC1 & CV pode ser em razdo de um efeito
indireto, decorrente do aumento de movimento de potassio
nas células das folhas do cafeeiro. O boro €& fortemente
complexado nas paredes celulares, onde tem, entre outras, a
funcdo de regular o transporte de potédssio no interior das
células—guardas, ©para a abertura estomatal (ROMHELD e
MARSCHNER, 1991).

O aumento significativo do teor foliar do boro no

tratamento <CV sem poro [(CV{(-B)} é um comportamento dificil
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de explicar. Nesse tratamento, foram encontrados os maiores
teores ftoliarss de Cu (119,4 mg/kg) e Zn (127,3 mg/kg),
portanto, €& possivel que além do potassio (ROMHELD e
MARSCHNER, 1991), o poro também tenha a funcdo de regular o
transporte de outros <édktions, como Cu e Zn. Por esta
razdo, possivelmente o cafeeiro absorveu maior quantidade de
boro do solo, para evitar que os teores de Cu e Zn atingis-
sem niveis téxicos na planta.

O incremento do teor foliar de ©oro no tratamento
CV+KCl ndo favoreceu o incremento da produtividade da segun-
da colheita. Portanto, pode-se afirmar gque ndo ocorreu
resposta do cafeeiro & aplicacdo do acido bdrico dentro da
composicido da CV, Além disto, FREIRE et al, (1984) sugerem
aplicar esse elemento via solo, tendo como fonte o bdrax,
em virtude da baixa mobilidade do bor¢ na planta. CRUZ FILHO
e CHAVES (1985) consideraram a possibilidade da eliminacéo
do adcido bdrico da CY e de aplicéd-lo via solo.

Quando foram observados i1ncrementos follar=2s3 de Cu e
Zn, os teores de N foram reduzidos. LIMA FILHO (1991)
observou que quando ocorrem incrementos do teor foliar do
Zn, os teores de N sdo reduzidos, o que coincide com esses
resultados. Os resultados obtidos neste estudo sugerem gue
incrementos do teor foliar de Cu e Zn estariam relacionados
com o incremento na produtividade do cafeeiro. E possival
que o N, pelo fato de ser um nutriente mbével, tenha sido
translocado para os 4érgdos florais em formacdo, determinando
que as plantas com maior potencial de producdo apresentassem
menor teor foliar de nitrogénio na #&poca posterior @ colhei-

ta, fato também observado por 3ILVA-ACUNA et al, (1992).
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A adicdo de KCl, tanto na auséncia como na presenca
de uréia, ndo aumentou, significativamente, o teor foliar
de Zn. Estes resultados diferem dos observados por GARCIA et
al, (1980) e FAYARO (1992), que observaram maior absorcio
de 7Zn, na presenca de KCl, em cafeeiros produtivos do cv
Catual Vermelho. Provavelmente, esta diferenca ocorra em
virtude das diferentes fontes de Cu, ou da presenca de
outros componentes e das maiores doses utilizadas na <CV.
Também poderia ocorrer em virtude do pH alcalino da <¢CV
(10<pH<12,7); em pH elevado, a precipitacdo de compostos
especificos de zinco pode explicar a diminuicdo da disponi-
bilidade desse nutriente (MORAGHAN e MASCAGNI, 1991).

Os teores foliaras de K ndo foram influenciados pela
adicdo de KCl, com e sem ur2ia; estes resultados sdo dife-
rentes dos observados por SEGURA MONGE (1989) . Talvez,
esse comportamento decorra do fato de as amostras Efoliares
terem sido lavadas em agua corrente e imersas, por 5 minu-
tos, em dgqua destilada, sendo que, conseqgiientemente, pode-
riam ter ocorrido perdas do K, uma vez que este é um
nutriente altamente soltvel (JONES JR,, 1991).

Os resultados deste trabalho indicam que a uréia
pode ser retirada da CV, sem maiores conseqgiiéncias.
Franco (1982}, citado por CRUZ FILHO e CHAVES (1935),
recomenda a adicdo de uréia, de 0,5 a 1% na suspenséao, em
razdo do aumento na absorcdo de Zn e B, No entanto, em
estudos recentes, FAVARO (1992) ndo observou efeito antago-—
nista, nem sindrgico, na absorcdo do 2n, gquando a uréia foi
adicionada a uma solucgdo que continha fontes de 2n, Cu e 8.

De acordo com SEGURA MONGE (1989), as aplicacdes de ur#ia,
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sob determinadas condig¢des, pode causar efeitos negativos em
plantas de cafeeiro. Além disto, em estudos em casa de vags-

tLacido, ndo foil observada resposta no crescimento de mudas de

Catual Vermelho as aplicacgdes da ur#ia, como componente da
CV, na presenca do KC1l (UBEDA-HERRERA et al., nio-publica-
do) . Diante destes fatos, conclui-se que a uréia deve ser

eliminada e substituida vantajosamente pelo KCl na <composi-
¢do da CV, recomendada por CRUZ FILHO e CHAVES (1985).

Os resultados obtidos indicam que o efeito da <V
sobre a produtividade € incrementado, quando um dos compo-—
nentes é eliminado. Estes resultados conduzem a eliminacédo
do sulfato de zinco, do sulfato de magnésio ou do Acido
ndrico da CV; embora esta situacdo seja revertida pela a
adicdo de KC1l a CVY, na auséncia da uréia,. Em wvirtude da
importéncia nutricional do Zn e do B para o cafeeiro, deve

ser 1incorporado o KCl 34 composicdo da €V, recomendada por

CRUZ FILHO e CHAVES (1985). E possivel que o efeito do KC1
diminui o efeito antagonista exercido pelo Cu, na absorcéao
foliar do Zn (FAVARO, 1992). Além disto, em outros tipos

de solo, como os solos sob cerrado, essa situacdo poderia
ser invertida, pois o zinco e o boro sdo elementos essen-—

clails ao cafeeiro.

4.4. Controle da Ferrugem, da Cercosporiose e do Bicho
Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverizagcdo da Calda Vigosa

Preparada com Diferentes Concentragdes do Sulfato de

Magnésio

Os resultados obtidos indicam que as doses crescentes

de sulfato de magnésio na composicdo da CV ndo influenciaram
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significativamente a intensidade da ferrugem, da cercospo-
riose e do bicho mineiro. Entretanto, CRUZ FILHO e CHAVES
(1985), em condicgdes de laboratdédrio, verificaram que esse
componente reduzia a germinacdo de uredosporos da ferrugem.
Em Condicdes de campo, € possivel que esse efeito dentro da
composicdo da CV seja mascarado pelos demais componentes,
principalmente pelo sulfato de cobre.

A reducgdo na producdo, observada nas maiores <concsen-
tracoes do sulfato de magnésio, pode ser explicada pelo
efeito antagbnico exercido por esse componente, na absorcgéo
foliar de Cu e 7Zn. Além disto, o sulfato de magnésioc foi
antagonista ao efeito fungicida do sulfato de cobre, no
controle da ferrugem.

Observou-se uma resposta linear positiva do teor
foliar de Mg, em funcdo dos incrementos do sulfato de magné-
sio na <CV. Estes resultados coincidem com CRUZ FILHO e
CHAVES (1985), gue indicaram suprimento adicional de Mg, com
o emprego da CY. O uso do sulfato de magnésio na CV, em
concentracdes maiores dque 1,14 g/1l, provoca interferéncia
na absorcdo de Cu e Zn, No entanto, abaixo desse wvalor,
ocorreu o fendmeno inverso, tendo sido r=2gistrados aumentos
nas concentracdes de In e Cu; por este fato, possivelmente
tenha sido detectado sinergismo do sulfato de magnésio, por
meio do método de Colby (COLBY, 1967), & acdo fungicida do
sulfato de cobre, no controle da carcosporloss, Portanto,
concentracdes maiores que 1,14 g/l de sulfato de magnésio
ndo devem ser utilizadas na composicdo da CV recomendada por

CRUZ FILHO e CHAVES (1985).
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4.5. Controle da Ferrugem, da Cercosporiose e do Bicho
Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverizagdo da Calda Vigosa

Preparada com Diferentes Concentragcdes de Sulfato de

cobre

Os incrementos do sulfato de cobre na CV nio tiveram
efeitos no controle da ferrugem. Estes resultados damos-
tram que, além do cobre, existem outros componentes gue
poderiam exercer controle da doenca, tendo sido verificado o
relatado por CRUZ FILHO e CHAVES (1985) . Estes autores
observaram, em condicdes de laboratdério, que os componentes
da ¢V, sulfato de magnésio, sulfato de zinco, dcido bdrico,
urédia e cal hidratada, reduziam a germinacdo dos uredosporos
de H. vastatrix. Neste estudo, foi constatado que, em
condi¢des de campo, o sulfato de magnzsio ndo reduziu a
intensidade da ferrugem, da carcosporiose e do bicho minei-
ro. A incidéncia da podridédo parda da tangerina, causada
por Phytophthora nicotianae, caiu de 99 para 6%, quando o
fruto foil tratado com calda bordalesa (1%), adicionada do
sulfato de zinco (0,5%); parte deste efeito foi atribuido ao
Zn. Este elemento reduz a severidade da doenca, em virtude
do seu efeito tdéxico direto sobre o patdgeno, mais do que
por meio do metabolismo da planta (GRAHAM e WEBB, 1991).
Por outro lado, MATHUR e BHATNAGAR (1990) encontraram que o
Zn e o B foram mais efetivos que o Fe e o Cu no controle da
"stripe disease" do centeio, causada por Helminthosporium
gramineum; entretanto, os maiores rendimentos foram obtidos

com o cobre.
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0 sulfato de cobre foi o Unico componente da CV que
reduziu a intensidade da cercosporios=. 0 incremento de
sulfato de cobre na <€V estabeleceu duas relacdes com a
producgéo. No primeiro ano, foi observada uma relacdo qua-—
dritica e no segundo, uma relacdo linear. Provavelmente,
isto tenha ocorrido em razdo de no segundo ano nédo ter
havido uma queda drastica da produtividade no tratamento sem

sulfato de cobre, o que causa lineariza¢ao do efeito.

4.6. Controle da Ferrugem, da Cercosporiose e do Bicho
Mineiro do Cafeeiro, pela Pulverizacgdo de Diferentes

Concentragdoes da Calda Vigosa

Os resultados evidenciam que a concentracdo mais
eficiente da CV, na reducdo da intensidade da ferrugem e da
AACP-incidancia de carcosporiose, situa—-se na proporcdo de
0,66-0,70 da CV original. Provavelmente, este resultado
tenha ocorrido em razdo de, nessa concentracdo, o antagonis-
mo detectado entre os componentes da CV, por meio do método
de Colby (COLBY, 1%87), ter sido reduzido. A maior producdo
foi obtida na proporcédo de 0,74% da CV original, um pouco
acima da <oncentracio 6tima no controle das doencas; 1isto
pode ser em razdo do balanco do efeito fungicida e nutricio-
nal obtido nessa concentracéao.

Com o incremento das concentracdes da CV, 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 fungicidas, especialmente & Dbase de

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

folha, pelo efeito tdnico proporcionado pelo cobre.

4.7. Relagado entre a Intensidade da Ferrugem, da Cercospo-

riose e do Bicho Mineiro com a Produgcdo do Cafeeiro

As varidveis AACP-incidincia e AACP-severidade da
ferrugem observada em 1991-92 apresentaram coeficientes de
correlacdo negativos e significativos com a producdo de
1991-92 e 1992-93. JARAMILLO (1988) apenas encontrou
correlacdo negativa e significativa entre as incidéncias
méaxima e média da ferrugem registrada em 1985-86 e a
producdo de 1986-87. CHALFOUN (1981) também observou resul-
tados semelhantes e concluiu que os danos da ferrugem seriam
evidenciados principalmente sobre a producdo do ano poste-
rior.

Diferentemente dos resultados de CHALFOUN (1981) e
JARAMILLO (1988), nas condicdes deste estudo foram obtidos
coeficientes de correlagdo negativos significativos entre a
intensidade da ferrugem e a produgdo do primeiro ano. A
discrepéncia dos resultados observados sobre o efeito da
ferrugem no primeiro ano pode ser explicada pelo fato de
JARAMILLO (1988) ter utilizado incidéncias maxima e média,
enquanto neste estudo foram utilizados valores de AACP-
incidéncia. Os resultados obtidos confirmam o relatado por
KRANZ (1374), de gque o componente AACP da doenca € o que

melhor descreve o comportamento de uma doenca e o seu efeito

sobre o hospedeiro.
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A  AACP-incidéncia da <cercosporiose registrada em
1991-92 mostrou coeficientes de correlacdo negativos e
significativos com a producdo de 1991-92 e 1992-93. Estes
resultados indicam que a doenca merece atencdo, por ser um
fator que estd influenciando significativamente a producéo.
Estudos sobre a cercosporios2, em nivel de campo, sdo escas-
sos, pelo fato de sua importéncia econbémica ter sido reco-
nhecida principalmente na fase de viveiro. Por outro lado,
considera—-se que os esquemas de aplicacgdes, visando o con-
trole da ferrugem, também controlariam a cercosporios=a. No
entanto, os resultados obtidos mostram a necessidade de se
fazerem estudos 2pldamioldgicos e de controle da <arcospo-
riose, em nivel de campo.

A AACP-incidéncia do bicho mineiro registrada em
1991-92 foi correlacionada positiva e significativamente
apenas com a producdo obtida em 1992-93; entretanto o numero
de AACP-lesdes/folna apresentou correlagdo negativa nio-
significativa com as duas colheitas. A correlacdo positiva
entre a AACP-inciddncia do bicho mineiro e a producdo se
deve ao fato de a praga ter sido incr2mentada com o aumento
das concentracdes da CV,

Apesar de os valores de intensidade da praga terem
sido superiores aos niveis criticos estabelecidos por SOUZA
e REIS (1992), os resultados obtidos mostram que o bicho
mineiro ndo influencia negativamente a producdo. Isto pode
ter ocorrido em razdo de ndo terem sido registrados os picos
de maior incidéncia do bicho mineiro, no periodo em que
foram realizadas as amostragens do ataque da praga (dezembro

a maio). SOUZA e REIS (1992) relatam que, em diferentes
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ambientes do Brasil, se observam dois picos da incidéncia do
bicho mineiro, um no més de abril e outro em agosto-setem-
bro, Enquanto, CASTELLON ROJAS (1990) observou, em
condicdes da Zona da Mata de Minas Gerais, que o maior pico
de incidéncia ocorre nos meses de agosto—-setembro, coinci-
dindo com periodos de baixa precipitacéo.

A literatura relacionada ao efeito do bicho mineiro
sobre a producdo é divergente. Por exemplo, PAULINI et al.
(1978) relatam que a incidéncia do bicho mineiro abaixo de
50% ndo afetou a producdo, tendo sido obtida uma produtivi-
dade de 45 sacas de café benaficiado/ha, o qual foi consi-
derado sastifatdrio pelos autores; embora NANTES e PARRA
(1977), extrapolando dados de outro estudo, estimaram perdas
causadas por bicho mineiro de apenas 21,86% da produgio, Os
resultados obtidos neste estudo e na literatura disponivel
coincidem com os de CRUZ FILHO e CHAVES (1985), que afirma-
ram que o uso de CV no controle de doencgas foliaras e no
suprimento de micronutrisnte poderia ser mais importante que
o emprego de medidas quimicas no controle do bicho mineiro.
Além disto, CASTELLON ROJAS (1990) relata qgue praticas
culturais como a capina reduzem significativamente a inci-
déncia da praga.

Neste estudo, para determinar o efeito dos tratamen-—
tos sobre a intensidade da ferrugem, da cercosporioss e do
bicho mineiro, foram registradas nove variadveis, das quais
apenas trés, AACP-incidadncia e AACP-saveridade da ferrugem e
AACPD-1ncidéncia da carcosporioss, foram importantes para
explicar o efeito desses fatores fitossanitirios sobre a

producao. Para estudos futuros sobre ¢V ou com produtos
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protetores na cultura do cafeeiro, recomenda-se utilizar as
varidveis AACP-incidancia e AACP-severidade para ferrugem e

apenas AACP-incidéncia da cercosporiose e do bicho mineiro.

4.8. Estado Nutricional de Cafeeiros Pulverizados com Dife-
rentes Concentragdes do Sulfato de Cobre na Calda

Vicosa e com Diferentes Concentracdes da Calda Vigosa

A relacdo quadritica crescente do teor de cobre nas
folhas do cafeeiro, em funcdo das doses crescentes de sulfa-
to de cobre e das concentragdes da <V, respectivamente,
confirmam o relatado por CLARKSON e HANSON (1980) . Os
autores indicam que o Cu é um forte competidor por sitios de
ligantes. Os resultados obtidos evidenciam que o maior
nivel de antagonismo entre os componentes de CV ocorrem
entre Cu e 4n.

Os incrementos do sulfato de cobre proporcionaram uma
reducdo do teor foliar de magnésio, evidenciando o antago-
nismo existente entre Cu e Mg, possivelmente em razdo da
competicdo pelos mesmos sitios de transporte.

Foi encontrada uma relacdo linear negativa do teor
foliar de nitrogénio, ante as doses crescentes de sulfato
de cobre e ante as variacdes da CV, Estes resultados dife-
rem dos obtidos por CLARKSON e HANSON (1980), que observa-—
ram que em plantas com alto contetdo de cobre nas folhas
ocorre uma correlacdo positiva entre o Cu e o contetdo de N
nas folhas; o qual, segundo MENGEL e KIRKBY (1978), poderia
representar detoxificacio, pela quelagcdo com grupos aminos

de proteinas. Entretanto, KOCHIAN (1991) relata que plantas



60

com alto status nutricional de N apresentam baixa disponibi-
lidade de cobre. Estes resultados sdo semelhantes aos
observados no presente trabalho. O teor de K comportou-se
de forma semelhante ao N, ante o incremento das concentrades
da Cv,

£ possivel que os resultado obtidos em relacdo ao N e
K possam ter ocorrido em razdo de as amostras foliarss terem
sido colhidas na fase de iniciacdo da gema floral e pelo
fato de ambos os elementos serem altamente mdveis (CLARKSON
e HANSON, 1981). Nas duas colheitas de grédos, foi observado
que a produtividade do tratamento sem o sulfato de cobre e
da testemunha (-CV) foi baixa, tendéncia que provavelmente
seja mantida nas prdéximas colheitas. As plantas com maior
potencial de producdo apresentaram teores menores, em virtu-—
de da translocacido de nutrientes para os d9rgidos da planta
que apresentam maiores requerimentos; neste caso, 4 formacéo
da florada da prdéxima colheita, fato ja& observado em cafeei-
ro, por SILVA-ACUNA et al. (1992).

Com base nos resultados obtidos, foi comprovado o
relatado por CRUZ FILHO e CHAVES (1985), que afirmaram que o
emprego da CV proporciona suprimentos de Cu e 2Zn, Houve
balanco do efeito nutricional e fungicida, quando foram
diminuidas as concentracdes da CV. Provavelmente, isto
ocorra em razdo da reducdo da interferéncia reciproca entre
os componentes da CV,

Os resultados evidenciam os beneficios obtidos com o
uso da CV; no entanto, a composicdo proposta por CRUZ FILHO
e CHAVES (1985) deve ser modificada, visando incrameantar sua

eficiéncia. Os resultados sugerem a eliminacdo do Acido
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bdrico e do sulfato de magnédsio, Esses autores ja tinham
considerado a possibilidade de suprimento do bero, via solo.
No entanto, com a nova composicdo sugerida por este estudo
(0,66=0,74 da €V original), a 2liminacio desses componentes
poderia modificar o balanco nutricional e fungicida, obtido
nessa concentracao. Outros estudos a respeito do componen-—
te faltante devem ser feitos nessa concentracdo.

Na proporcdo de 0,66- 0,74 da CV original, foram
obtidos resultados mais eficientes no controle da ferrugem e
da cercosporlose, na nutricdo e no incremento da produtivi-
dade. Pelos resultados obtidos, pode-se afirmar que a CY em
sua composicdo original deve seu éxito d&s suas propriedades
fungicidas e ao seu efeito na nutricdo do cafeeiro, espe-

cialmente pelos aportes de cobre e zinco.

4.9. Consideracgdes sobre o Uso da Calda Vigosa

Em virtude do efeito nutricional e fungicida de CV, o
esquema proposto de quatro aplicacdes por ano deve ser
revisado. Sugere—-se gque em areas com caracteristicas agroe-
coldgicas similares &s deste estudo, é possivel reduzir para
trés o numero de aplicacgdes, em anos de alta incidéncia da
ferrugem, espacadas por 35-45 dias. Em anos de baixa inci-
déncia, sdo sugeridas duas aplicacdes; a primeira 100-110
dias apds a floracédo principal e a segunda aos 180-190.
Este sistema, deve ser acompanhado por amostragens periddi-
cas da intensidade da ferrugem e da <arcosporioss, assim

como do estado nutricional da lavoura.



5. RESUMO

A ¢V reduziu a AACP-incidéncia da ferrugem e da
C2rcosporiosa e promoveu incrementos na produgdo e na AACP-
incidéncia do bicho mineiro, incrementando os teores folia-
res de Cu e Zn e reduzindo os de N, P e K. Apenas a ausén-
cia do cobre reduziu a eficiéncia da €V no controle da
carcosporiose,

A auséncia do sulfato de zinco, do sulfato de magna-
3io ou do acido vdrico na formulacdo da CV ndo afetou o
controle da ferrugem e propiciou maiores teores foliarss de
cobre. Detectou-se efeito antagbnico do sulfato de cobre,
do Acido bdrico e do sulfato de magnésio, com relacdo ao
incremento do teor foliar de zinco.

A eliminacdo do sulfato de magnésio da CV propiciou
aumentos da produtividade nos dois primeiros anos e a ausén-—

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

sulfato de cobre causou reducgdo dréstica na produtividade

durante o0 segundo ano. A adicdo de KC1l na ¢V reduziu a
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AACP~severidade da ferrugem e propiciou aumento na produti-
vidade, principalmente na auséncia de uréia, O KC1 néao
influenciou a absorcdo de Cu e 2n, mas beneficiou o incre-
mento do teor foliar de boro.

Por meio do método de Colby, detectou-se o efeito
antagbénico do sulfato de zinco, do sulfato de magnédsio e do
dcido pdrico, com relacdo ao efeito do sulfato de cobre no
controle da ferrugem. O acido bdrico e o sulfato de
magnésio, em algumas concentracdes, foram sindrgicos, e o
sulfato de =zinco foi antagbnico ao sulfato de cobre, no
controle da cercosporiosa,

As diferentes concentracdes do sulfato de magnésio
(0, 2; 4; e 8 g/1l) na composicdo da CV ndo tiveram efeito
significativo sobre a intensidade da ferrugem, da c2rcospo-
riose e do bicho mineiro; no entanto, houve reducdo da
produtividade, na primeira colheita. Observou-se resposta
raiz quadritica para Cu e Zn, quadritica para Mn e linear
negativa para N, Foi estimado que em doses de 1,14 e
1,12 g/1 de sulfato de magndsio ocorrem os maiores teores
foliaras de Cu (96,64 my/kg) e Zn (103,5 mg/Kg), respectiva-
mente.

As diferentes concentracdes do sulfato de cobre (0;
1,25; 2,3, e 5,0 g/l) ndo tiveram efeitos significativos
sobre a intensidade da ferrugem e do bicho mineiro. Apenas
no primeiro ano, foi observada uma relacdo raiz quadratica
entre a AACP-incidéncia da carcosporiosa e os incrementos do
sulfato de cobre, embora sobre o AACP-lasdes/folha a relacédo
tenha sido linear negativa. No primeiro ano, foi observada

uma relacdo quadritica e no segundo, uma relacdo linear
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positiva entre os aumentos do sulfato de cobre e a producéo.
Observou—-se resposta quadratica do teor foliar do Cu, raiz
quadrética para o de Zn, Mn e Mg e linear negativa do N, em
funcdo do incremento do sulfato de cobre. As concentragdes
de 3,7 e 0,81 g/l de sulfato de cobre foram obtidas dos
maiores teores de Cu (42,5 mg/kg) e Zn (104,5 mg/kKg).

Para determinar a dose 6tima da CV, foram utilizadas
diferentes concentracdes, considerando como concentracdo
maxima a composicdo original, a qual foil considerada como a
unidade. Posteriormente, foram obtidas proporc¢des de 0,75;
0,50; 0,25; e 0,0 da CV original. Foi observada resposta
quadratica da intensidade da ferrugem e AACP-incidadncia da
cercosporios=2, em funcdo dos incrementos na concentracdo da
CV; enquanto para o bicho mineiro, a resposta foi linear
positiva. Sé no segundo ano, foil encontrado um efeito signi-
ficativo sobre a producgdo. Estimou-se a concentracdo o6otima
para o controle da ferrugem e da cercosporiose como sendo a
proporcdo de 0,66 da CV original; a maior produtividade
foi obtida na proporcdo de 0,74 da CVY original.

Observou-se resposta quadratica dos teores de Cu e Zn
e linear negativa para N, P e K, em funcdo do incremento na
concentracao da CV¥, Os maiores teores de Cu (47,6 mg/kg) e
Zzn (71,6 mg/kg) foram obtidos nas proporcdes de 0,73 e 0,76
da CY original.

Apenas a AACP-incidéncia e AACP-saveridade da ferru-
gem e a AACP-incidéncia da cercosporiose foram corrzslaciona-
das negativa e significativamente com a producdo. O ataque

do bicho mineiro ndo afetou a producgéo.



6. CONCLUSOES

Concluiu-se que pulverizacdes da CV reduzem a inten-—
sidade da ferrugem e da cercosporiose, além de melhorar a
nutricdo foliar e a producdo do cafeeiro. No entanto, sua
acao pode ser melhorada quando um dos seus componentes
(sulfato de magnésio, sulfato de zinco ou dcido Dbdrico) &
retirado ou quando € adicionado KCl na auséncia da ur#ia,

As interagdss de antagonismo obtidas entre sulfato de
cobre e os componentes da CVY, sulfato de zinco, sulfato de
magnésio e 4acido bdrico, principalmente no controle da
ferrugem, e as interferéncias desses componentes na nutricdo
foliar explicam porgque as modificacgdes da CVY, em geral,
apresentam melhores resultados no incremento da produgdo.

0 éxito da CY e de suas modificacdes dependeu do
efeito fungicida do sulfato de cobre e do suprimento de Cu e
Zn .

Dos fatores fitossanitirlos avaliados, apenas a

ferrugem e a cercosporiosa foram correlacionadas negativa e
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significativamente com a producéo.

0 incremento nas concentracdes do sulfato de magnasio
(0,0; 2,0; 4,0; 8,0 g/l) como componente da ¢V reduziu
significativamente a produtividade. Esse componente, a
partir de concentracdes maiores de 1,12 e 1,14 g/1, mostrou
ser antagonista ao incremento do teor foliar de Z2n e Cu,
respetivamente,

O sulfato de cobre, na razdo de 1,77 e 2,76 g/1 na
CV, proporcionou a maior reducdo da cearcosporioss e a maior
produtividade. Os 1incrementos do sulfato de cobre na CV
(0,0; 1,25; 2,5; e 5,0 g/l) apenas influenciaram significa-
tivamente os teores foliaras d= Cu, Mn, Zn, N e Mg,

Na proporcdo de 0,66 a 0,76 da ¢V original, foram
observados a maior eficiéncia fungicida, os maiores teores
foliares de Cu e Zn e a maior producdo. Houve incremento
linear positivo do bicho mineiro, em fung¢do do incremento da

concentracdo da <V,
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APENDICE A

QUADRO 1A = Resumo da Andlise de Varianclia do Efeito dos
Componentes da Calda Vigcosa sobre a Ferrugem
(Hemilia vastatrix), a Carcosporioss (Cercospora
coffeicola) e o Bicho Mmineiro (Perileucoptera
coffeella) e Produtividade do Cafeeiro (Coffea
arabica L.)

Quadrados Médios
Fontes

de GL Ferrugem Cercosporiose Bicho Mineiro Produtividade
Variagao

Inc P/F Sev Inc L/F Sev Inc L/F Sc.ben/ha

Repeticdo 3 20,9ns 1,4 ns 0,5ns 21.4ns 1,0ns 0,5ns 19,9 ns 0.4 ns 268,1 ns

Tratamentos 7 122.1 *** 3,9 ns 28 ns 48.4 *** 09 ns 11 ns 14,3 ns 0.1 ns 575.9 **

Erro 21 156 2,48 1,78 12.2 0,9 1,8 10.6 0.4 185,9

Pt e R LR RN R R R R R L R

cv X 31.3 25.5 24.9 2.1 15.2 24,9 1,8 8,7 16.3

Analise dos dados foi feita com valores da area abaixo da
curva, transformados em arcoseno raiz(X/100) 57,29,
Inc = Incidéncia; P/F = Pistulas por folha; S2v = Severida-
de; L/F = Lesbes por folha.

P=20,10; ** P = 0,05; **x P = 0,01.
Fonte: TEIXEIRAS (1991-1992).
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QUADRO 2A = Resumo da Andlise de Variidncia do Efeito dos

Componentes da Calda Vigosa sobre Ferrugem
(Hemilia vastatrix), a Cearcosporiose (Cercospora
coffeicola) e o Bicho Mineiro (Perileucoptera
coffeella) e Produtividade do Cafeeiro (Coffea
arabica L.)

Quadrados Médios

Fontes
de GL Ferrugem Cercosporiose Bicho Mineiro Produtividade
Variagao
Inc P/F Sev Inc L/F Sev Inc L/F Sc.ben/ha

Repetigao 3

Tratamentos 7

59 ns 22 ns 20 ns 1,2ns 03 ns 0,'ns 7,7ns 0,5 ns 42.1 ns

17,2 ** 11,5 ** 131 ** 134 ns 1lé6 ns 0,9 ns 6,3ns 0.3 ns 508,2 ***

5.9 4.5 43 6,7 1,3 1,2 3,2 0.5 4.3

cV % 101.0 104.2 102.45 20.0 21.7 23.5 13,4 13,4 37.5

Andlise dos dados foi feita com valores da é£ea abaixo da
curva, transformados em arcoseno raiz(X/100) 57,29,
Inc = Incidéncia; P/F = Pistulas por folha; Sev = Severida-
ge; L/F = Lesbdes por folha.

P

=0,10;

¥ P = 0,05; #*%* P = 0,01.

Fonte: TEIXEIRAS (1992-1993).

QUADRO 2& = Resumo da Andlise de Variidncia do Efeito dos
Componentes da Calda Vigcosa sobre o Teor Foliar
de Microelementos do Cafeeiro (Coffea arabica
L.)

Fontes Quadrados Médios

de GL

Variagao Cobre Manganés Ferro Zinco Boro

Repeticao 3 38.2 ns 67054,3 ns 803,4 ns 70,7 ns 2814,8 ns

Tratamentos 7 5540, 8%*= 81111,4 ns 722.3 ns 6809 ,5%** 974,9 ns

Erro 21 243 63843.4 ns 1088.5 330.6 786,0

cv X 30.9 65,6 82,0 3.0 311

*

P =0,10; ** P = 0,05; *** P = 0,01,
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QUADRO 4A = Resumo da Andlise de Varidncia do Efeito dos
Componentes da Calda Vigcosa sobre o Teor Foliar
de Macroalemsntos (dg/kg) do Cafeeiro (Coffea
arabica L)

Fontes Quadrados Médios
de GL
Variagdo Nitrogénio* Fésforo Potassio Calcio Magnésio
Repeticio 3 0,014 ns 0,000103 ns 0,082 ns 0,0035 ns 0,0058 ns
Tratamentos 7 0,1096 *** 0,000236 ns 0,212 *** 0,0177 ns 0,0047 ns
Erro 21 0,019 0,000132 0, 0491 0,0133 0,0071 ns
cv X 6,10 11.10 13.52 13.37 31.50

QUADRO 5A = Descricdo dos Tratamentos, do pH e do Custo de
Quatro Aplicagdes

Tratamentos in Mg B Cu Uréia KCL Ca(OH), pH™ Custos/ha®
---------------------- (a/100 | de Agua) --=-s=-cesmescanas ($ U.5)

cv(1,00)* 600 800 200 500 400 000 750 10,5 48,2
€v(0,75) 450 600 175 375 300 000 562 10.8 36,9
cv(0,50) 300 400 100 250 200 000 375 10.6 24.0
CV(0,25) 150 200 50 125 100 000 187 10,6 12.0
CV(-Mg) 600 000 200 500 400 000 750 12.7 41.2
CV(Mg 2g/L) 600 200 200 500 400 000 750 12.0 42.9
CV(Mg 49/1) 600 400 200 500 400 000 750 11.0 44.7
CV(-Cu) 600 800 200 000 400 000 750 11.5 26.3
CV(Cu 1.25 g/l) 600 800 200 125 400 000 750 1,3 31.7
CV(Cu 25 g/ly 600 800 200 250 400 000 750 11.3 37,2
CV(-Zn) 000 800 200 500 400 000 750 12,4 38.2
CV(-B) 600 800 000 500 400 000 750 12,2 41.9
Cv+KCl 600 800 200 500 400 500 750 10,5 50,9
CV+XCl(-Uréia) 600 800 200 500 000 500 750 10.9 48.8
-CV 000 000 000 000 000 000 000

* Calda Vicosa na composicdo original (CRUZ FILHO e CHAVES
1985) .
n= Zn30, 7 H,0; Mg= MgSO, 7H,0; B= H3BO5; Cu= CuS0, 5H,0,
- pH = 6,5 da aqua util?zada na apllicacgio,
= Custo de quatro aplicacgdes; ndo inclue mdo—de-obra nem
deprezliacin de equipamentos (délar cambio comercial do
dia 4/1/93).
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