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RESUMO
Objetivou-se com este trabalho um melhor ajuste do controle da ferrugem do cafeeiro (Coffea arabica L.) durante a fa-

se de pré-colheita e verificar os seus efeitos sobre a produção e preservação do enfolhamento. O trabalho foi desenvolvido em 
uma lavoura da cultivar Acaiá Cerrado MG 1474, com seis anos de idade, no espaçamento adensado de 2,0 x 0,6 m, na qual fo-
ram testados fungicidas preventivos à base de cobre (oxicloreto de cobre e sulfato de cobre) aplicados isoladamente e associados
ao sistêmico epoxiconazole; também foi utilizado o produto sistêmico aplicado isoladamente. Os cúpricos aplicados preventiva-
mente, isoladamente ou associados ao epoxiconazole foram eficientes no controle da ferrugem, quando a incidência da doença 
era baixa, preservando o enfolhamento e proporcionando boa produtividade. 

Termos para indexação: Coffea arabica L., ferrugem, fungicidas, produção, enfolhamento. 

ABSTRACT
This study was carried out to evaluate methods of rust control, during pre-harvesting phase, and to verify plant yield 

and leaves retention. Coffee cultivar used was a 6-year-old Acaiá MG 1474, with 2.0 x 0.6 meters row spacing. Copper 
oxichloride and copper sulphate were applied alone and associated to the systemic fungicide epoxiconazole to be tested as 
preventive. Copper based fungicides applied preventively or associated to the systemic epoxiconazole were efficient to rust 
control when applied at low disease incidences, resulting in  coffee leaf preservation and adequate yield. 

Index terms: Coffea arabica L., rust, fungicides, yield, foliation. 

(Recebido para publicação em 26 de novembro de 2003 e aprovado em 3 de agosto de 2004) 

INTRODUÇÃO
A ferrugem do cafeeiro (Coffea arabica L.) 

constitui ainda um fator limitante na cultura do café, 
sendo uma doença foliar causadora de desfolha, com-
prometendo a produção futura. Várias medidas de 
controle podem ser utilizadas no controle da ferru-
gem, visando sempre a aliar o sucesso no controle da 
doença aos aspectos de segurança ambiental e do tra-
balhador.  

Entre as opções no controle, o emprego de fungici-
das cúpricos vem sendo utilizado desde a identificação da 
ferrugem na Índia, Indonésia, África e no Brasil (MAYNE 
et al., 1933; RAYNER, 1961; MARIOTTO et al., 1976). O 
efeito tônico às plantas pelos cúpricos traduz-se na cor 
verde escura das folhas e retardamento da desfolha. Na au-
sência de pulverização cúprica, observa-se intensa queda 
de folhas na estação seca (GRIFFITHS, 1972). Todavia, 
dependendo do regime de chuvas, em determinados anos, 
torna-se difícil a execução de um programa preventivo de 
controle  da  doença, o que permite uma rápida e intensa 

elevação no índice de ferrugem após um período de chu-
vas (ZAMBOLIM et al., 1985; CHALFOUN et al., 2001). 
Com o advento dos fungicidas sistêmicos, parte dos cafei-
cultores os tem utilizado em substituição aos cúpricos. A 
superioridade dos sistêmicos ocorre devido às suas propri-
edades de absorção, translocação e modo de ação no con-
trole da ferrugem, culminando com a diminuição de núme-
ro de aplicações e diminuição da interferência de fatores 
climáticos nos programas de pulverizações (CARNEIRO 
FILHO e ISHIZAKA, 1990; MATIELLO et al., 2002). 
Além  do  efeito  protetor,  os  sistêmicos  são  também  
curativos  e  erradicantes,  permitindo,  em  alguns  casos, 
a  sua  aplicação  com   índices  de  ferrugem  mais   eleva-
dos  (MATIELLO et al., 1995;  BARBOSA et al.,  1998).  
Em   situações  em  que  a  lavoura  apresenta  mais  de 5%  
de  incidência  de  ferrugem  em  anos  de  carga  elevada 
(MIGUEL et al., 1977; CARVALHO, 1991), tratamentos 
com epoxiconazole tiveram menor eficiência no controle, 
acentuando a bienalidade (TASSARA et al., 1998; 
ALMEIDA et al., 1998; ZAMBOLIM et al., 2002). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi conduzido no período de dezembro 
de 2000 a outubro de 2002 em uma lavoura de café 
(Coffea arabica L.) localizada no Campus da UFLA, 
Lavras, MG, cultivar Acaiá Cerrado, linhagem MG-
1474, com seis anos de idade, no espaçamento adensado 
de 2,0 x 0,6 m (8.333pl/ha) e apresentando-se expecta-
tiva de boa produção. 

 O delineamento experimental utilizado foi em 
blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro repe-
tições, considerando um experimento balanceado. Cada 
parcela foi constituída de três fileiras de  plantas com 
oito plantas em cada linha, sendo as seis plantas centrais 
consideradas úteis. O ano foi considerado no modelo 
como efeito de tempo. 

O detalhamento dos tratamentos para o ensaio 
foram os seguintes: 1) Testemunha, sem aplicação de 
fontes de Cobre e fungicidas sistêmicos; 2) Oxiclore-
to de Cobre (3 Kg/ha), quatro aplicações, com inter-
valo de 30 dias, janeiro, fevereiro, março e abril; 3) 
Calda Viçosa Comercial, fornecendo 0,5 kg/ha de 
Sulfato de Cobre, com número de aplicações e inter-
valo igual ao tratamento anterior; 4) Epoxiconazole 
(0,6 l/ha), aplicado quando a ferrugem atingiu 5% de 
incidência e, 60 dias após, uma aplicação de Oxiclo-
reto de Cobre (3kg/ha); 5) Duas aplicações de Epoxi-
conazole, com intervalo de 60 dias; primeira com 0,6 
l/ha e a segunda 0,4 l/ha, com início das aplicações 
adotando o mesmo critério do tratamento anterior e 6) 
Aplicação de Epoxiconazole (0,6 l/ha), com início em 
janeiro, independente da incidência de ferrugem, e 60 
dias após, uma aplicação de Oxicloreto de Cobre 
(3kg/ha). 

Foram empregados como Calda Viçosa Comer-
cial e Epoxiconazole, descrito nos tratamentos, os pro-
dutos comerciais Viça-Café (5Kg/ha) e Opus, respecti-
vamente. Utilizou-se pulverizador costal motorizado,  
com gasto médio de 700 litros/ha/aplicação.  As aplica-
ções de corretivos e fertilizantes seguiram as recomen-
dações da CFSEMG (1999). Exceção apenas para o Tra-
tamento 3, com relação às adubações foliares, por con-
ter em sua formulação fontes de boro e zinco, ficando 
ausente essas aplicações. 

Avaliaram-se,  quinzenalmente,  a  incidência e 
a severidade da ferrugem a partir do início de dezem-
bro de 2000 até o término em dezembro de 2002, ob-
servando-se os sintomas em 16 folhas por planta, no 
terço médio, ao acaso, do 3º até o 4º par de folhas, to-
talizando 96 folhas, em 6 plantas, por parcela útil, 
sendo registrada a porcentagem de folhas com ferru-

gem. A severidade foi avaliada pela determinação do 
número médio de lesões por folha, obtido pela conta-
gem do número total de pústulas esporuladas dividido 
pelo número de folhas contendo essas lesões. 

Os resultados referentes à incidência e severida-
de da ferrugem foram utilizados para se obter o cálculo 
da área abaixo da curva de progresso da incidência 
(AACPI) e severidade (AACPS) da ferrugem, de acordo 
com a equação proposta por Campbell e Madden 
(1990).
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Em que: AACPD = área abaixo da curva de pro-
gresso da doença; yi = proporção da doença na i-ésima 
observação; ti = tempo em dias na i-ésima observação e 
n = número total de observações. 

Avaliou-se, também, a produção de café bene-
ficiado (sacas de 60 kg de café beneficiado/ha) cor-
respondente aos anos-safra 2001/2002 e 2002/2003, 
obtida  a  partir  do  peso  de  café  “da roça”  colhido 
na parcela, considerando um rendimento médio de 
20% em peso para todo o experimento (MENDES, 
1941).

A porcentagem de desfolha foi avaliada em todas 
as parcelas após a colheita, tomando-se quatro ramos 
produtivos por planta, registrando-se o número de pares 
de folhas que desprenderam no intervalo entre 10 inter-
nódios a partir do meristema apical para a base. 

A análise de variância foi realizada de acordo com 
o modelo usual para blocos casualizados, para as variáveis 
área abaixo da curva de progresso da incidência (AACPI) 
e severidade (AACPS) da ferrugem, produção e porcenta-
gem de desfolha. Para a comparação entre as médias dos 
diferentes tratamentos, efetuou-se o teste de Scott Knott ao 
nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o software 
SISVAR (FERREIRA, 2000). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A avaliação da incidência da ferrugem do cafe-
eiro variou com a intensidade da doença e tratamentos 
durante o período estudado. Em 2001, a curva de pro-
gresso da ferrugem, representada pela testemunha, teve 
início em fevereiro, com pico máximo no início de ju-
nho, atingindo valores superiores a 82% de incidência e 
prolongando-se nesse patamar até o final de agosto, a-
pós o qual sobrevieram as desfolhas. No ano seguinte, 
houve uma antecipação do início da curva de progresso 
da ferrugem para janeiro e aumento gradativo, chegando 
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em maio com 37% de incidência da doença e estenden-
do-se até o final do mês de agosto com 41% e, em se-
guida, a taxa de progresso negativa foi observada. Nes-
se período, a incidência da ferrugem foi menor em rela-
ção ao período anterior devido à menor produção (Figu-
ra 1). Ficou evidente que a manutenção de índices ele-
vados de incidência de ferrugem de maio a agosto re-
presenta uma alteração no comportamento da doença 
devido a variações da temperatura média, à ocorrência 
de chuvas esporádicas durante os períodos de outo-
no/inverno e às condições favoráveis do hospedeiro à 
infecção, possibilitando o prolongamento do ciclo da 
ferrugem durante o ano.  

Os tratamentos com cúpricos e/ou sistêmicos 
reduziram a incidência da doença (porcentagem de folhas 
doentes), ficando, no período avaliado, abaixo de 35%, 
enquanto a testemunha atingiu valores superiores a 80% 
nos meses de maior incidência, que foram de maio a 
agosto.  

O resultado da análise de variância dos dados 
relativos à área abaixo da curva de progresso da inci-
dência e severidade da ferrugem, produção em sacas 
de 60 kg de café beneficiado/ha e desfolha referente 
ao período de janeiro de 2001 a dezembro de 2002 
estão apresentados na Tabela 1. Houve efeito signifi-
cativo da interação Tratamento*ano sobre as quatro 
características estudadas e do fator isolado Tratamen-
to sobre a área abaixo da curva de progresso da inci-
dência e severidade da ferrugem e desfolha. Esses re-
sultados demonstraram que os tratamentos químicos 
empregados afetam a curva de progresso da doença, 
alterando o patossistema e as demais características 
avaliadas.

O desdobramento da interação Tratamen-
to*Ano referente a essas características avaliadas fo-
ram comparados pelos valores médios e representa-
dos na Figura 2. 
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FIGURA 1 – Curvas de progresso da incidência de ferrugem do cafeeiro em lavoura submetida a diferentes trata-
mentos químicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA, Lavras, MG, 2003. 
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TABELA 1 – Resumo da análise de variância, médias e coeficiente de variação sobre a área abaixo da curva de 
progresso da incidência (AACPI) e severidade (AACPS) da ferrugem, produção em sacas de 60 kg de café benefici-
ado/ha e desfolha em porcentagem em cafeeiros submetidos a diferentes tratamentos químicos nos anos de 2001 e 
2002. UFLA, Lavras - MG, 2003. 

Quadrado Médio 
Fontes de variação G.L. 

AACPI AACPS Produção Desfolha 

Tratam 5   92035446,45** 928994,74** 333,38    757,60** 

Blocos 3 2207221,57 8708,56 40,45 378,46 

Resíduo 1 15 1099171,23       10139,86 177,28 163,05 

Ano 1 539243,20 333650,07* 30693,96*   1806,13* 

Resíduo 2 3      4037507,70 18404,26 153,62 156,78 

Ano * tratam 5   25363265,22**   392268,95** 2504,75**   716,82** 

Resíduo 3 18     2166047,76 22803,15 221,20 96,75 

Média geral 5266,15 630,55 75,78 45,09 

CV 1 (%) 19,91 15,97 17,57 28,32 

CV 2 (%) 38,16 21,51 16,35 27,77 

CV 3 (%) 27,95 23,95 19,62 21,81 

* e **: significativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade pelo Teste de F, respectivamente. 

Grupo de colunas com as mesmas letras não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nível de significância de 5%. 

FIGURA 2 – Valores médios da área abaixo da curva de progresso da incidência e severidade de ferrugem, produ-
ção (sc/ha) e desfolha em cafeeiros submetidos a diferentes tratamentos químicos nos anos de 2001 e 2002. UFLA, 
Lavras - MG, 2003. 
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Com relação à incidência de ferrugem, observou-
se uma superioridade do fungicida sistêmico, embora 
em relação à severidade, os tratamentos tenham se equi-
parado quanto à área abaixo da curva de progresso de 
severidade (AACPS) de ferrugem (Figura 2). 

No controle da ferrugem, verificou-se no ano de 
2001 que os tratamentos com fungicida sistêmico asso-
ciado ou não a cúprico foram mais eficientes no contro-
le da doença, exceção apenas para o tratamento Epoxi-
conazole 5% + Cobre, que apresentou resultado inter-
mediário, semelhante aos cúpricos. Tal fato justifica-se 
considerando as condições favoráveis do hospedeiro 
com alta carga pendente presente, com produção média 
geral de 101 sacas/ha na safra de 2001/2002, inferindo-
se que mesmo a aplicação de um produto sistêmico no 
início da evolução da doença (5%), complementado pe-
lo fungicida cúprico, proporcionou uma certa elevação 
no índice da doença durante o ciclo. Nessas condições, 
um melhor controle foi obtido por meio do tratamento 
exclusivamente com o sistêmico (tratamento 5). 

Observou-se, de modo geral, que no ano de 
2001, o melhor controle da ferrugem e melhor preserva-
ção do enfolhamento do cafeeiro foram obtidos para os 
tratamentos que empregaram produtos à base de cobre, 
isoladamente ou associados aos sistêmicos, quando essa 
aplicação iniciou-se em janeiro de 2001 (tratamentos 2, 
3 e 6), refletindo maiores rendimentos na safra seguinte 
(2002/2003). Esses resultados corroboram os de Griffi-
ths (1972), que observou melhor enfolhamento do cafe-
eiro durante a estação seca em plantas que foram pulve-
rizadas por produtos à base de cobre.  

Dessa forma, os danos causados pela ferrugem de-
vem ser evitados utilizando-se esquemas que envolvam a 
seguinte integração de medidas preventivas visando a ate-
nuar a incidência da doença: o monitoramento; a seleção 
de fungicidas menos tóxicos ao ambiente de cultivo e apli-
cadores; a possibilidade de controle simultâneo de mais de 
uma doença, inclusive as de caráter não infeccioso (defici-
ências e/ou desequilíbrios nutricionais).  

Na prática, tem-se, com freqüência, a adoção de 
medidas de controle quando as lavouras apresentam de 
5 a 20% de incidência de ferrugem. Em alguns traba-
lhos, como os de Tassara et al. (1998), Almeida et al. 
(1998) e Zambolim et al. (2002) verificam-se que nessa 
situação tratamentos com o Epoxiconazole proporcio-
naram índices de controle inferior ao calendário de a-
plicação. Esse fato explica por que não se deve aguardar 
índices altos de incidência de ferrugem em anos de alta 
carga e em condições de clima favorável à doença, para 
que seja iniciado o controle com fungicidas sistêmicos. 

No segundo ano de avaliação, os tratamentos que 
receberam os produtos à base de cobre tiveram um 
comportamento semelhante à testemunha. Esse fato po-
de ser explicado pela menor produção em relação ao 
ano anterior, com média geral de 50,5 sacas/ha na safra 
2002/2003, acentuando a bienalidade, especialmente pa-
ra a testemunha, que apresentou alta incidência de fer-
rugem no ano anterior (Figura 2).  

Em resumo, no ano de 2001, de carga elevada, os 
tratamentos 5 e 6 nos quais utilizou-se o produto sistê-
mico epoxiconazole foram mais eficientes, conforme 
previsto. No ano de 2002, de carga média, os mesmos 
tratamentos, incluindo o tratamento 4, ainda foram os 
mais eficientes, fato atribuído à elevação antecipada dos 
índices de ferrugem (ponto de inflexão da curva no mês 
de janeiro). Dessa forma, os tratamentos 2 e 3, com fun-
gicidas cúpricos, cujas épocas de início foram pré-
fixadas, tiveram sua eficiência negativamente afetada, o 
que concorda com as recomendações de que essa classe 
de fungicidas deve ser aplicada na ausência de sinais vi-
síveis da doença. 

Analisando as produções em relação aos tra-
tamentos, nas duas safras (Figura 2), observa-se que 
os tratamentos que mantiveram o nível de ferrugem 
sob controle proporcionaram maiores rendimentos. 
Todavia, o nível de produção e a incidência da doen-
ça na lavoura é um fator importante a determinar 
maior ou menor grau de incidência da ferrugem, con-
cordando com os estudos relacionados a essa caracte-
rística (MIGUEL et al., 1975; CARVALHO, 1991). A 
safra de 2002/2003 reflete os efeitos dos tratamentos 
utilizados no ano anterior, com destaque para o ren-
dimento dos tratamentos com epoxiconazole e oxiclo-
reto de cobre (tratamento 6), oxicloreto de cobre (tra-
tamento 2) e sulfato de cobre (tratamento 3). Houve 
efeito, também, da bienalidade, principalmente para 
os tratamentos epoxiconazole com aplicação em 5% 
de incidência de ferrugem e cobre (tratamento 4), e-
poxiconazole 5% em duas aplicações (tratamento 5) e 
a testemunha, sem controle, acentuando considera-
velmente a redução na produção, principalmente  no  
segundo  ano,  com  14,7  sc/ha  (tratamento 1), evi-
denciando a importância do controle da ferrugem. 

A desfolha foi avaliada após a colheita, nas duas 
safras. Essa característica é função de várias causas de 
ordem fisiológica, biológica, química, física, além de 
outras. No presente estudo, as principais causas da des-
folha estão sendo atribuídas à natureza biológica, pela 
ação da alta incidência e severidade da ferrugem, além 
da ação física pela colheita, não desprezando as outras 
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causas que podem estar agindo simultaneamente, pro-
vavelmente em menor intensidade. 

Após a avaliação da desfolha na safra de 
2001/2002, verificaram-se os efeitos benéficos na pre-
servação do enfolhamento das plantas nos tratamentos 
2, 3 e 6, que continham em sua formulação o micronu-
triente cobre, sendo esses resultados superiores aos tra-
tamentos 4 e 5, que levaram produtos sistêmicos aplica-
dos com 5% de incidência de ferrugem. Apesar de os 
tratamentos 4 e 5 com produtos sistêmicos mostrarem-
se eficientes no controle da ferrugem, foram inferiores 
na preservação do enfolhamento, quando comparados 
aos tratamentos  com produtos cúpricos. 

Algumas características avaliadas mostraram resul-
tados em comum, principalmente na incidência de ferru-
gem, produção e desfolha. Da mesma forma em que ocor-
reu maior intensidade das doenças e maior produção no 
ano de 2001, a desfolha foi também significativamente 
maior nesse ano, registrando uma porcentagem média de 
49% em relação a 2002, com 40% de desfolha.

 A testemunha, sem controle, apresentou mais 
de 70% de desfolha, deixando a planta praticamente 
sem folhas após a colheita de 2001 e, conseqüentemen-
te, comprometendo a produção do ano de 2002, con-
forme verificado na Figura 2. 

CONCLUSÕES

Medidas de controle com fungicidas cúpricos, tais 
como o oxicloreto de cobre e calda viçosa comercial, apli-
cados preventivamente ou associados com o produto sis-
têmico epoxiconazole, são eficientes no controle da ferru-
gem, se aplicados quando a incidência da doença é baixa, 
preservando o enfolhamento e, conseqüentemente, propor-
cionando bons índices de produtividade. 
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