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RESUMO

O café ¢ considerado um dos graos mais comercializadas no mundo apresentando
grande importancia comercial para os paises produtores. O cultivo do cafeeiro, a
emprego de variedades resistentes € o controle mais eficiente e econdmico de doengas.
No entanto, comercialmente essas variedades ainda ndo foram amplamente distribuidas
ou sao inexistentes. O controle quimico ¢ o método mais utilizado, principalmente em
patossistemas de importancia econdmica como a ferrugem do cafeeiro — (Hemileia
vastatrix). Para desenvolvimento do presente estudo realizou-se esta pesquisa com o
objetivo de testar a sensibilidade de isolados fungicos de Hemileia vastatrix a
defensivos agricolas como o Flutriafol, Tebuconazol, Ciproconazol e o Piraclostrobina
em diferentes concentragdes. A inibi¢do foi avaliada através da germinag¢do em meio de
cultivo Agar-agua (AA), em placas de Petri. Na realizacdo do experimento conclui — se
que em todos os ingredientes ativos utilizados foi possivel notar uma boa eficiéncia no
tratamento.

Palavras — Chave: Agricultura; Cafeeiro; Ferrugem.



1. INTRODUCAO

O café ¢ uma das commodities mais comercializadas mundialmente possuindo
assim grande importancia comercial para os paises produtores (SILVA, 1999). Entre as
espécies de café a espécie Coffea arabica ocupa a liderangca em produgdo e
comercializacdo mundial de café, com cerca de 70% do comércio internacional sendo
produzida e exportada para diversos paises (DONZELES et al., 2011).

Entre os paises consumidores dessa commoditie os Estados Unidos America ¢ o
maior consumidor mundial de café¢ sendo também muito consumida a sua bebida por
paises da Unido Europeia e Japao. Por sua vez, o Brasil tem ocupado a posi¢do de maior
produtor e exportador de café e segundo maior consumidor da bebida (SILVA, 1999).

Segundo Mendes e colaboradores (2008) a cultura do cafeeiro, originaria da
regido Sudoeste da Etiopia, Sudeste do Suddo e Norte do Quénia, teria chegado ao
brasil em 1727, com plantas da espécie Coffea ardbica, sendo posteriormente
disseminada para as diversas regides do territorio brasileiro.

De acordo com Botelho (2011) a cafeicultura brasileira vem experimentando de
progressos decorrentes de pesquisas feitas por intimeras instituicdes do pais que se
destinam a realizacdo dessas pesquisas, especialmente na é4rea de melhoramento
genético e incremento de novas cultivares, sendo estas adaptadas as diferentes
condi¢Oes de cultivo e com caracteristicas superiores as cultivares ja existentes no
mercado. Segundo Camargo (1985) o café ¢ uma planta com foto periodo considerado
de dias curtos. Em consideragdo a foto periodo curto verifica - se que o limite abaixo do
qual o dia pode ser considerado curto para induzir a diferenciagdo das gemas florais ¢é
no periodo de 13 a 14 horas diarias de luz efetiva.

As cultivares indicadas para plantio, possuem grande potencial econdmico,
entretanto, ndo tem sido explorada de forma adequada pela maioria dos cafeicultores
sendo que a escolha das cultivares ¢ um fator importantissimo, podendo afetar ou até
mesmo gerar aumentos de produtividade dependendo da escolha feita pelo cafeicultor
(FREITAS et al., 2003).

A emprego de variedades resistentes € o controle mais eficiente e econdmico de
doengas. No entanto, comercialmente essas variedades ainda ndo foram amplamente

distribuidas ou sdo inexistentes. O controle quimico ¢ o método mais utilizado,
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principalmente em patossistemas de importancia econdmica como a ferrugem do
cafeeiro (Hemileia vastatrix) (SALUSTIANO et al., 2006).

E se tratando de doengas que atingem o cafeeiro existem diversas doencas, tais
como Ferrugem, Mancha de Phoma, Cercosporiose, Mancha Aureolada, Mancha de
Ascochyta, Fusariose entre outras diversas doengas que ocasionam s€rios prejuizos a
cultura (CARVALHO, et al., 2012).

Entre as doencgas do cafeeiro a ferrugem, que possui como agente causal o fungo
Hemileia vastatrix Berk. et Br. encontra-se alastrada nas principais areas cafeicultoras
(VAN DER VOSSEN, 2005) sendo o fungo, biotréfico caracteristico do género Coffea,
que atinge as diversas regides produtoras de café¢ no Brasil podendo ocasionar perdas de
produgdo se ndo forem adotadas medidas de controle (BRITO, 2007).

De acordo com Gargon e outros (2004) os danos causados pela ferrugem sao,
especialmente, indiretos, pela indugdo de desfolha por ocasido da colheita. A queda
precoce das folhas resulta em menor vingamento da florada, menor vingamento dos
chumbinhos e também seca dos ramos plagiotrdpicos, comprometendo, em alguns casos
em mais de 50% da colheita.

O patéogeno da Ferrugem atua nas folhas do café causando redugdo
fotossintética, podendo causar desfolha e reducao na produtividade (KUSHALAPA E
ESKES, 1989; GUZZO, 2004) fazendo com que o cafeicultor deva estar atento durante
a estacdo de verdo, pois a combinagdo de elevada umidade e temperatura nessa época
configura em condi¢cdes ideais para disseminacdo do fungo (MENDONCA DE
CARVALHO, 2012) que sdao temperatura entre 20°C e 25°C além de precipitacdes
pluviométricas maiores que 30 mm com fotoperiodo de 12 horas (TSUKAHARA et.
al.,2008). Estima-se uma perda na producdo, se ndo forem adotadas medidas de
controles. Como medidas a ser adotada no controle da doenca a utilizagdo de controles
quimicos para a Hemileia vastatrix, pela acao de fungicidas protetores e/ou sist€émicos
do grupo dos triazdis ¢ importantissimo para minimizar os danos ocasionados pela
ferrugem (MATIELLO et al., 2002; ZAMBOLIM et al., 2005).

A pulverizagdo com fungicidas cupricos ¢ entdo um dos métodos de controle
mais tradicionais contra a doenca. No entanto, recomenda-se também o uso de

fungicidas ditiocarbamatos que sdao menos eficientes por oferecerem baixo efeito
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residual e serem facilmente lavaveis pela chuva, e os sistémicos (triazdis) usados por
aspersao nas folhas e os granulados, via solo (OLIVEIRA et al., 2002).

Fungicidas sistémicos do grupo das estrobilurinas, ¢ o grupo dos triazois, sao
amplamente utilizados na agricultura, pois tem um vasto espectro de acdo contra
patogenos. Fungicidas protetores ao qual possui em sua composi¢ao o cobre retardam a
desfolha além de contribuirem no balanco nutricional da cultura (CUNHA et al., 2004).

Os principais fungicidas utilizados no controle da ferrugem incluem, ingrediente
ativo a base de triazois e estrobilurinas. A utilizagdo frequente dos mesmos, muitas
vezes sob condi¢cdes improprias (aplicacdo erradicantes, sub-doses e tecnologia
inadequada), tem resultado em diminuicao da sensibilidade do patdégeno a este grupo de

fungicidas (FIALLOS, 2013).
2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL
Foi realizada uma pesquisa testando a sensibilidade de fungos isolados de Hemileia
vastatrix causador da Ferrugem do cafeeiro a defensivos agricolas como o Flutriafol,

Tebuconazol, Ciproconazol e o Piraclostrobina em diferentes concentragdes

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um teste de resisténcia do fungo Hemileia vastatrix visando auxiliar
futuros trabalhos em determinagdo a eficacia de fungicidas para manejo e ganho
de resisténcia de grupos quimicos utilizados,

e Realizacdo de um teste de resisténcia (Base line), com principios ativos
utilizados sob a cultura do cafeeiro para o patogeno Hemileia vaxtatrix.

e Observar os resultados dos fungicidas selecionados do grupo estrobilurina, e sua
eficiéncia de controle sobre o patdgeno e resisténcia do mesmo, em diferentes
concentracdes, tornado possivel entender a perca de sensibilidade aos produtos
ao longo dos anos, sua eficicia e qual fungicida tem dominancia, sendo todos

com 0 mesmo principio ativo.



10

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Microbiologia da Fundagao
Carmelitana Mario Palmério — FUCAMP — de Monte Carmelo/MG. A inibicdo do
agente patogénico foi avaliada através da inibicdo de germinacdo em meio de cultivo
Agar-agua (AA), em placas de Petri descartaveis ja esterilizadas. O meio foi
autoclavado por 20 min a 121 °C; a assepsia da camera de fluxo laminar foi realizada

com alcool 70° e subsequente exposi¢ao a 20 minutos na luz ultravioleta (Figura 01).

Figura 01 — Placas de Petri inoculadas

Fonte: Andrade, 2019.

Foram coletadas folhas de ferrugem na fazenda Sao Matheus na cidade de Irai de
Minas — MG (18°57°03.2”S 47°25°10.7”W) foram retirados destas, esporos das folhas,
utilizando-se de pincel de pelos curtos. Para a contagem de esporos, foi utilizada a
camera de Neubauer encontrando suspensio com 3 x10* urediniosporos/mL da solugio

em agua — uredineosporos, (Figura 02).
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Figura 02: Folhas contaminadas com a doenca ferrugem

Fonte: Andrade, 2019.
Os tratamentos utilizados estdo descritos abaixo:

TABELA 1. Tratamentos realizados de germinacdo crescimento de H. vastatrix, em
diferentes ingredientes ativos e concentra¢des, Monte Carmelo, 2019. (¥

Tratamento  Principio ativo Diluigdes a serem avaliadas (PPM)
Testemunha 0

T1 Flutriafol 125 g/l  (Tornado) 25,50e 75

T2 Tebuconazol 200 g/1 (folicur 200) 25,50e 75

T3 Ciproconazol 100 g/l (alto 100) 25,50e75

T4 Piraclostrobina 250 g/l (comet) 25,50e 75

Fonte: O autor, 2019.

Foram feitas cinco repeti¢des por tratamento, sendo considerados uma placa por
repeti¢do, cada placa dividida em 4 campos, para facilitar a contagem dos esporos.
Cerca de 400 pul da suspensdo de esporos foram espalhadas na superficie do meio com o

auxilio de uma alga de drigalsky. Subsequentemente, foram aplicadas as dilui¢des dos
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respectivos fungicidas. Apos as placas foram incubadas em camara do tipo B.O.D. por
48 horas, a 21 °C, e na auséncia de luz. Apos esse periodo procederam a contagem dos

esporos com o auxilio de microscopio, (Figura 3)

Figura 03: Analise em microscopio

Fonte: Andrade, 2019

Os dados referentes aos experimentos foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Tukey (P<0,05), em todas as andlises foi empregado o
programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).



13

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a porcentagem de inibigdo do fungo patogénico € possivel inferir que
para a diluicdo de 25 ppm, o tratamento T1 demonstrou melhores resultados na
germinagdo do fungo biotréfico Hemileia vastatrix se comparado aos demais
tratamentos, sendo que o tratamento T2 alcancou se diferiu significativamente dos
tratamentos T3 e T4, assim apresentando uma média de inibicdo maior. J& os
tratamentos T3 e T4 ndo diferiram estatisticamente entre si.

Avaliando a diluicdo de 50 ppm, os tratamentos T2 e T4 obtiveram melhores
resultados se comparados com os demais tratamentos, sendo que T2 e T4 ndo diferiram
estatisticamente entre si, mas foram superiores aos tratamentos T1 e T3 que
estatisticamente nao tiveram diferencas.

Para a dilui¢do de 75 ppm, os tratamento T2 ¢ T3 se mostrou o mais eficaz em

relagdo aos demais tratamentos, uma vez que atingiram os menores (Tabela 2).

TABELA 2. Porcentagem de germinacdo crescimento de H. vastatrix, em diferentes
ingredientes ativos e concentracdes, Monte Carmelo, 2019. (1)

Tratamentos 25 PPM 50 PPM 75 PPM
TO - Testemunha 95% Da 95% cA 95% dA
T1 - Flutriafol 125 G/L 3,46 aA 11, 09 bB 12,33 bB
(Tornado)
T2 - Tebuconazol 200 24,42 bB 13, 78 aA 17,73 abAB
G/L (Folicur 200)
T3 - Ciproconazol 100 20, 76 cC 17,75 bB 12,14 aA
G/L (Alto 100)
T4- Piraclostrobina 250 20,23 cB 3,55 aA 22,15 ¢cB
G/L (Comet)

(DMédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e letras maitisculas na linha

ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (P<0.05).

Em trabalho sobre avaliagdo da sensibilidade de isolados de Hemileia vastatrix

a piraclostrobina e tebuconazol encontrou resultados onde os valores para inibir 50% da
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germinagdo ou crescimento do patdégeno (DE 50) variaram entre 0,004 e 0,12 pg/ml
para piraclostrobina ¢ 0,01 a 5,11 pg/ml, para tebuconazol ao qual em ambos,
piraclostrobina e tebuconazol, reduziram a germinacao e elongacao do tubo germinativo
(BRAGANCA , 2010).

Para Rozo e Cristancho (2014) avaliando a suscetibilidade de Hemileia vastatrix,
utilizando fungicidas do grupo dos triazdis ao qual o ciproconazol teve inibi¢ao de 50%
da germinagdo obteve maior eficacia variando entre 0,04 e 0,06 pg/ml.

Em realizagdo de teste germinativo utilizando meio 4gar-dgua similar ao
trabalho aqui realizado ao qual utilizou 17 fungicidas sendo eles todos do grupo dos
triazdis, constatou diferenca expressiva nos testes realizados sendo que na concentracao
de 10 ppm observou que dos 17 fungicidas testados somente em 5 a germinagdo dos
urediniosporos foi abaixo de 50%. Observou também que ao se aumentar a
concentragdo ouve maior eficiéncia dos isolados, sendo que na concentragao de 25 ppm
alguns dos testados apresentou menor eficiéncia. A mesma tendéncia foi observada na
concentragdo de 50 ppm onde ocorreu um aumento do numero de triazdis com
germinagdo de esporos abaixo de 50% (CRUZ, 2017).

Em relacdo a melhor dosagem para cada tratamento podemos inferir que para o
tratamento T1, a melhor dose encontrada foi 25 ppm, sendo que a mesma possibilitou
menor germinacao do fungo patogénico, sendo que a dosagem de 50 ppm e a 75 ppm,
ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 3).

TABELA 3. Influéncia da concentragdo de produtos quimicos na germinagdo de H.
vastatrix, para o Tratamento 1. Monte Carmelo, 2019. )

TRATAMENTOS MEDIAS TESTE DE TUKEY
25 3.461328 A
50 11.09214 B
75 12.33141 B

(1) Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No tratamento T2, as melhores dosagens foram 50 e 75 ppm, permitindo
menores indicies de germinag¢do de H. vastatrix, assim sendo superiores ao demais

tratamentos (Tabela 4). Em comparagdo as doses para o tratamento T3, a de 75 ppm foi
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que mais inibiu o fungo, sendo que a dose de 50 ppm foi superior a dosagem de 25 ppm
estatisticamente (Tabela 5).

TABELA 4. Influéncia da concentracao de produtos quimicos na germinagdo de H.
vastatrix, para o Tratamento 2. Monte Carmelo, 2019. M

TRATAMENTOS MEDIAS TESTE DE TUKEY
75 17.7327 AB
50 13.789155 A
25 24.423045 B

*M¢édias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 5. Influéncia da concentragdo de produtos quimicos na germinag¢do de H.
vastatrix, para o Tratamento 3. Monte Carmelo, 2019. )

TRATAMENTOS MEDIAS TESTE DE TUKEY
75 12.14724 A
50 17,7591 B
25 20.764755 C

*M¢édias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o tratamento T4, a dosagem de 50 ppm foi a que obteve melhor resultado,
seguida pelas dosagens de 25 ppm e 75 ppm sucessivamente, sendo que as dosagens de
25 ppm e 75 ppm ndo diferiram estatisticamente entre si
*M¢édias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 5. Influéncia da concentragdo de produtos quimicos na germinagdo de H.
vastatrix, para o Tratamento 4. Monte Carmelo, 2019. ()

TRATAMENTOS MEDIAS TESTE DE TUKEY
50 3.558225 A
25 20,23419 B
75 22,15152 B

*M¢édias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na realiza¢do do experimento verifica— se que em todos os ingredientes ativos
utilizados teve bons resultados. No caso do tratamento com o ingrediente ativo
Flutriafol 125 G/L, a dosagem de defensivo com maior eficiéncia foi 25 ppm. Além de
ser a mais eficiente também foi a mais econdmica no tratamento. As outras duas
dosagens de 50 e 75 ppm ndo apresentaram diferenciagdo nos resultados.

No tratamento com Tebuconazol 200 G/L, as melhores dosagens foram 50 e 75
ppm, porem a dosagem de 50 ppm foi mais eficiente que as demais. A dosagem de 25
ppm foi ade menor eficiéncia obteve inibigdo em relacao as demais. No tratamento com
o ingrediente ativo Ciproconazol 100 G/L, a dose de 75 ppm foi a dose que mais inibiu
o fungo apesar de ser a mais onerosa. A dosagem de 50 ppm foi mais eficiente que a
dosagem de 25 ppm estatisticamente, mostrando que no caso desse insumo quanto
maior a concentracao maior eficiéncia.

Para o tratamento Piraclostrobina 250, a dosagem de 50 ppm foi a que obteve
melhor resultado, seguida pelas dosagens de 25 ppm e 75 ppm sucessivamente, sendo
que as dosagens de 25 ppm e 75 ppm ndo diferiram estatisticamente entre si. A dosagem
de 50 ppm foi a que obteve melhor resultado, seguida pelas dosagens de 25 ppm e 75
ppm sucessivamente, sendo que as dosagens de 25 ppm e 75 ppm nao variaram.

Os objetivos pré-estipulados no inicio deste experimento foram alcangcados uma
vez que os resultados foram diferentes para cada tipo de ingrediente ativo e todos eles

apresentaram eficiéncia no controle do Hemileia vastatrix.
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5. CONCLUSAO

De acordo com o verificado no presente experimento foi possivel notar uma boa
eficiéncia no controle com todos os ingredientes ativos, o tratamento 1 com o
ingrediente ativo flutriafol (125 G/L) seria o mais indicado para inibi¢do germinacdo

crescimento de H. vastatrix, na concentragdo de 25 ppm.
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