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RESUMO: Em cultivares de café arábica suscetíveis à ferrugem alaranjada, a principal medida de controle utilizada 

nas lavouras é o químico por meio do uso de fungicidas. É conhecido que os fosfitos de cobre podem auxiliar no 

controle dessa doença. Entretanto, até o momento não existem estudos que analisaram o controle da ferrugem, 

utilizando o fosfito de cobre, combinado com o controle genético das cultivares com resistência. O objetivo do presente 

trabalho foi avaliar o efeito do fosfito de cobre em cultivar de café arábica com resistência parcial a ferrugem. O 

experimento em campo foi instalado no IAPAR (Londrina, PR, Brasil), em dezembro de 2013. O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com três repetições e parcelas de cinco plantas. Foram avaliadas as 

cultivares Catuaí Vermelho IAC 99 e IPR 103, respectivamente, suscetível e moderadamente suscetível à ferrugem 

alaranjada. Nas duas cultivares foi aplicado o fosfito de cobre com nome comercial Inqui+ Cobre® a 0,25%, em 

conjunto com o adjuvante sintético não iônico TA 35® a 0,05%. Como controle, o fungicida Nativo® (trifloxistrobina + 

tebuconazol) a 0,25%, em conjunto com o TA 35® a 0,05%, foi aplicado na cultivar Catuaí. Também foi avaliado um 

tratamento do Catuaí, sem nenhum produto aplicado. Foram realizadas duas aplicações de Nativo® (20/ 01/ 2019 e 20/ 

03/ 2019) e quatro aplicações de Inqui+ Cobre® (20/ 01, 20/ 02, 20/ 03 e 20/ 04/ 2019). Foram feitas duas avaliações da 

severidade da ferrugem, sendo uma (severidade inicial) antes da primeira aplicação dos produtos (20/ 01/ 2019), e outra 

(severidade final em 20/ 05/ 2019) 30 e 60 dias após a última aplicação, respectivamente, de Inqui+ Cobre® e de 

Nativo®. A porcentagem de controle foi calculada com base nas severidades inicial e final. O teste de médias Tukey a 

1% foi aplicado nas variáveis severidade inicial, severidade final e porcentagem de controle. O Inqui+ Cobre® aplicado 

na cultivar suscetível Catuaí, mostrou controle intermediário, com menos eficiência do que o fungicida Nativo®. O 

fosfito de cobre controlou a ferrugem com eficiência similar ao fungicida trifloxistrobina + tebuconazol, quando foi 

combinado com o controle genético, utilizando a cultivar moderadamente suscetível IPR 103. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica, Hemileia vastatrix, Icatu, indutor de resistência, manejo integrado. 

 

 

PARTIAL RESISTANCE OF IPR 103 CULTIVAR AND COPPER PHOSPHYTE ON THE 

INTEGRATED CONTROL OF COFFEE LEAF RUST  
 

ABSTRACT: In Arabica coffee cultivars susceptible to leaf rust, the main control measure used in crops is chemical by 

using fungicides. It is well known that copper phosphites can help control of this disease. However, to date there are no 

studies that have analyzed the control of rust using copper phosphite combined with genetic control of resistance 

cultivars. The aim of this study was to evaluate the effect of copper phosphite on Arabica coffee cultivar with partial 

resistance to rust. The field experiment was installed at IAPAR (Londrina, PR, Brazil) in December 2013. The 

experimental design was a randomized blocks design with three replications and plots of five plants. The cultivars 

Catuaí Vermelho IAC 99 and IPR 103, respectively, susceptible and moderately susceptible to leaf rust were evaluated. 

In both cultivars the copper phosphite commercially-named Inqui+ Cobre® at 0.25% was applied, together with the 

non-ionic synthetic adjuvant TA 35® at 0.05%. As a control, the fungicide Nativo® (trifloxystrobin + tebuconazole) at 

0.25%, together with TA 35® at 0.05% was applied in the cultivar Catuaí. A treatment of Catuaí was also evaluated, 

without any product applied. Two applications of Nativo® (20/01/2019 and 20/03/2019) and four applications of Inqui+ 

Cobre® (20/01, 20/02, 20/03 and 20/04/2019) were performed. Two rust severity assessments were made, one (initial 

severity) before the first application of the products (20/01/2019), and another (final severity in 20/05/05) 30 and 60 

days after the last application, respectively, of Inqui+ Cobre® and Nativo®. Percentage of control was calculated based 

on initial and final severities. The Tukey’s means test at 1% was applied for the variables initial severity, final severity 

and percentage of control. Inqui+ Cobre® applied to susceptible cultivar Catuaí showed intermediate control, with less 

efficiency than Nativo® fungicide. Copper phosphite controlled the rust with efficiency similar to the fungicide 
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trifloxystrobin + tebuconazole when it was combined with genetic control using the moderately susceptible cultivar IPR 

103. 

 

KEY WORDS: Coffea arabica, Hemileia vastatrix, Icatu, resistance inducer, integrated management. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de café, sendo responsável em 2018 por 36,8% da safra mundial (ICO, 2019), 

sendo responsável por significativa geração de divisas para o país, rendendo na exportação cerca de US$ 8,7 bilhões por 

ano (CONAB 2019).  

A ferrugem alaranjada do café, causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. et Br., é a principal doença e se não 

controlada eficientemente causa grandes perdas na produtividade e na qualidade dos grãos. Se a desfolha ocorrer antes 

da indução floral ou durante o desenvolvimento dos frutos, ocorrerá à redução da floração e à má formação dos grãos 

(Godoy et al.,1997). O controle químico é muito eficiente quando realizado de forma adequada, porém demanda custos 

ao cafeicultor.  

Segundo Chalfoun e Reis (2010), ainda as cultivares mais plantadas no Brasil são do grupo Catuaí e Mundo Novo. 

Essas cultivares são produtivas e possuem ampla adaptabilidade no Brasil, porém são suscetíveis à ferrugem e a outras 

doenças (Fazuoli et al., 2007). Existem no Brasil cultivares com diferentes níveis de resistência, sendo desde altamente 

resistentes até altamente suscetíveis (Sera et al., 2010; Del Grossi et al., 2013). As altamente resistentes, não necessitam 

aplicar fungicidas para controle da ferrugem, pois nessas não ocorre a manifestação dos sintomas do fungo. Nas 

parcialmente resistentes como as moderadamente resistentes e moderadamente suscetíveis é necessário aplicar 

fungicidas, porém com número de aplicações e dosagem menores.  

As plantas são capazes de perceber a presença de agentes fitopatogênicos e de desenvolver diversos mecanismos de 

defesa contra esses invasores (Staskawicz, 2001). Parte desses mecanismos estão relacionados a barreiras físicas e 

químicas pré-formadas como espessamento da parede celular, cutícula, ceras, adaptações estomáticas, glicosídeos, 

compostos fenólicos, entre outros (Dixon e Lamb, 1990; Pascholati e Leite, 1995). Por outro lado, mecanismos de 

resistência induzida estão relacionados à formação de tilose, papilas, deposição de goma, além da produção de 

substâncias inibidoras como fitoalexinas, PR-proteínas (quitinases e glucanases) e ERO’s (espécies reativas de 

oxigênio) (Pascholati e Leite, 1995). A indução de resistência está relacionada ao amplo espectro de defesa da planta 

contra uma ampla gama de fitopatógenos (Oliveira et al., 1997). 

Entre os chamados indutores de resistência, podemos considerar os sais de fosfitos, que correspondem à neutralização 

do ácido fosforoso por uma base. Os sais de fosfito liberam ânions fosfito na planta, que seriam os responsáveis pelo 

controle dos patógenos (Schroetter et al., 2006; Araújo, 2008). 

Os fosfitos podem atuar de maneiras distintas, apresentando ação direta e indireta sobre os fitopatógenos. Na ação 

direta, a molécula funciona como uma toxina, impedindo o crescimento ou até mesmo causando a morte de alguns 

fungos. A ação indireta está relacionada à indução de mecanismos de defesa, que aumentam consideravelmente a 

atividade de inúmeras enzimas. Consequentemente, ocorre a produção de diversos metabólitos secundários 

antimicrobianos, que vão atuar por múltiplas vias contra a patogênese (Guest e Grant, 1991; Pascholati e Leite, 1995; 

Wilkinson et al., 2001; Daniel e Guest, 2006). 

Diversos trabalhos tem demonstrado o efeito positivo no controle de doenças de planta com uso de fosfitos (Wilkinson 

et al., 2001; Daniel e Guest, 2006; Ribeiro-Júnior et al., 2006; Shearer e Fairman, 2007; Dianese e Blum, 2010), 

inclusive em cafeeiros (Nojosa, 2003; Ribeiro-Júnior, 2008; Toyota, 2008; Nojosa et al., 2009). 

O cobre tem importante papel no controle de doenças de plantas, em especial bacterioses. Algumas enzimas, como a 

peroxidase e a catalase, tem suas atividades reduzidas com aumento na concentração foliar de cobre. Isso resulta no 

acúmulo de peróxidos, substância altamente bactericida (Zambolim e Ventura, 1996). O efeito deste micronutriente 

sobre o patógeno pode ser direto, uma vez que os microorganismos não toleram altos teores de cobre, ou indireto, como 

na síntese de lignina, uma barreira parcial a penetração de fungos. Além disso, esse elemento também está envolvido na 

formação de compostos fenólicos, que servem como defesa natural contra patógenos (Graham e Webb, 1991). 

Não existem estudos reportando o efeito do fosfito de cobre em cultivares de café com resistência parcial à ferrugem.  

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do fosfito de cobre em cultivar de café arábica com 

moderada suscetibilidade à ferrugem alaranjada. 

  

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento em campo foi conduzido no Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), em Londrina em solo do tipo 

Latossolo Vermelho Distrófico, com temperatura média anual de 21,1ºC, 585 m de altitude, latitude 23º22’S e longitude 

51º10’W. 

O experimento foi instalado no espaçamento de plantio 2,75m entre linhas e 0,50m entre plantas, em dezembro de 2013. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com três repetições e parcelas de cinco plantas. Foram 

avaliadas as cultivares Catuaí Vermelho IAC 99 e IPR 103 (Icatu x Catuaí), respectivamente, suscetível e 

moderadamente suscetível à ferrugem alaranjada (Sera et al., 2010, 2013; Del Grossi et al., 2013). Nas cultivares Catuaí 
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e IPR 103 foi aplicado o fosfito de cobre com nome comercial Inqui+ Cobre® a 0,25%, em conjunto com o adjuvante 

sintético não iônico TA 35® (lauril éter sulfato de sódio) a 0,05%, ambos da empresa Inquima. Como controle foi 

aplicado na cultivar Catuaí, o fungicida Nativo® (trifloxistrobina + tebuconazol) a 0,25%, em conjunto com o TA 35® 

a 0,05%. No total foram avaliados quatro tratamentos, sendo: T1 = Catuaí Vermelho IAC 99, sem nenhum produto; T2 

= Catuaí Vermelho IAC 99, Nativo® e TA 35®; T3 = Catuaí Vermelho IAC 99, Inqui+ Cobre® e TA 35®; T4 = IPR 

103, Inqui+ Cobre® e TA 35®.  

As aplicações dos produtos foram com trator e pulverizador modelo Jacto 400. Foram realizadas duas aplicações de 

Nativo® (20/ 01/ 2019 e 20/ 03/ 2019) e quatro aplicações de Inqui+ Cobre® (20/ 01, 20/ 02, 20/ 03 e 20/ 04/ 2019).    

Foram feitas duas avaliações da severidade da ferrugem, sendo uma (severidade inicial) antes da primeira aplicação dos 

produtos (20/ 01/ 2019), e outra (severidade final em 20/ 05/ 2019) 30 e 60 dias após a última aplicação, 

respectivamente, de Inqui+ Cobre® e de Nativo®. A severidade foi avaliada por meio de uma escala de notas de 1 a 5, 

avaliando desde o terço inferior até o superior e dos dois lados da planta, sendo: nota 1 = sem lesões nas folhas; nota 2 = 

lesões que variam desde “flecks” até cloroses, na área de infecção, mas sem a formação de uredósporos; nota 3 = 

pústulas uredospóricas em pouca quantidade na planta (1 a 30% das folhas), geralmente no terço inferior e com baixa 

severidade no terço médio; nota 4 = pústulas uredospóricas em 31 a 50% das folhas, geralmente, nos terços inferior e 

médio; nota 5 = pústulas uredospóricas em mais de 50% das folhas, desde o terço inferior até o terço superior 

(Shigueoka et al., 2014). A porcentagem de controle da ferrugem (% controle) foi calculada utilizando a fórmula: 

           
(                                   )

                  
     . 

Os dados das variáveis severidade inicial, severidade final e porcentagem de controle foram submetidos ao teste de 

normalidade dos resíduos de Shapiro-Wilk e ao teste de homogeneidade das variâncias de Bartlett. Os dados foram 

transformados em √    para fazer a análise de variância e o teste de médias Tukey a 1% de significância. As análises 

foram realizadas por meio do programa R versão 3.3.0 (R Core Team, 2016), pacote agricolae (Mendiburu, 2015).   

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na avaliação da severidade inicial, antes da aplicação dos produtos, foi observado que Catuaí diferiu de IPR 103 

somente em um tratamento, sendo que nos demais tratamentos com Catuaí, essa cultivar não diferiu de IPR 103 e 

também não diferiu do Catuaí com maior severidade. Assim, a diferença entre Catuaí e IPR 103 não foi muito 

expressiva (Tabela 1). 

Na severidade final e % de controle, o tratamento T3 diferiu do T1, mostrando que houve controle do fosfito de cobre 

sobre a ferrugem. T2 e T4 diferiram de T3, mostrando que os dois primeiros apresentaram um controle mais eficiente 

do que T3, com menores valores de severidade final e maior % de controle (Tabela 1). Assim, é possível verificar que o 

produto à base de trifloxistrobina e tebuconazol foi eficiente no controle da ferrugem na cultivar Catuaí. O fosfito de 

cobre também foi eficiente no controle da ferrugem, porém quando foi utilizada a cultivar IPR 103.   

 

Tabela 1. Severidades e porcentagens de controle (% controle) da ferrugem alaranjada em cultivares de café arábica 

tratadas com Nativo® (trifloxistrobina + tebuconazol) e Inqui + Cobre®, ambos com adjuvante TA 35®.   

Tratamento Severidade inicial 
(1, 2)

 Severidade final 
(1, 2)

 % controle 
(1)

 

T1 = Catuaí sem produtos 3,5 ab 4,0 a -14,3 c 

T3 = Catuaí, Inqui+ Cobre e TA 35  4,0 a 2,7 b 32,5 b 

T2 = Catuaí, Nativo e TA 35 3,4 ab 1,5 c 55,9 a 

T4 = IPR 103, Inqui+ Cobre e TA 35 3,2 b 1,3 c 59,4 a 
(1) Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de médias Tukey a 1%. Dados transformados em √   .  
(2) Escala de notas de 1 a 5, sendo 1 as plantas mais resistentes e 5 as mais suscetíveis.  

 

Os indutores de resistência vêm sendo amplamente utilizados na agricultura em geral, com resultados satisfatórios 

(Dianese e Blum, 2010; Shearer e Fairman, 2007; Toyota, 2008; Nojosa et al., 2009). Vários estudos já demonstraram 

que os fosfitos podem auxiliar no controle de doenças do cafeeiro (Nojosa, 2003; Ribeiro Júnior, 2008; Toyota, 2008; 

Nojosa et al., 2009). O fosfito de cobre se destaca entre os fosfitos em geral, pois após a dissociação da molécula dentro 

da célula, o íon cobre também pode atuar sobre os patógenos (Graham e Webb, 1991; Jackson et al., 2000; Nojosa, 

2003; Nojosa et al., 2005). Em um estudo em ano de baixa produção do café, pulverizações com fosfito de cobre 

reduziram em 81% a severidade da ferrugem alaranjada, semelhante ao controle obtido com pulverizações de 

epoxiconazol + piraclostrobina (Toyota, 2008). No nosso estudo foi mostrado que o fosfito de cobre proporciona um 

controle eficiente da ferrugem quando foi combinado com o controle genético, utilizando uma cultivar com moderada 

suscetibilidade.  

 

CONCLUSÕES 

 

1 - O fosfito de cobre aplicado na cultivar suscetível Catuaí Vermelho IAC 99, mostrou controle intermediário, com 

menos eficiência do que o fungicida trifloxistrobina + tebuconazol. 
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2 - O fosfito de cobre controlou a ferrugem com eficiência similar ao fungicida trifloxistrobina + tebuconazol, quando 

foi combinado com o controle genético, utilizando a cultivar moderadamente suscetível IPR 103. 
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