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A obra “Avancos Cientificos e Tecnolédgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta pelos
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdo abordados assuntos extremamente relevantes para as
Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados de acordo
com areas predominantes contemplando temas voltados a produgdo agropecuéria,
processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagdao no campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacdo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da produgéo de alimentos
a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios ap6s diferentes
processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias
no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e ultima parte sdao contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento
rural sustentavel, educacédo ambiental, cooperativismo, e produgéo agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos por
compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a presente
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas que
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos cientificos
e tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O café constitui-se numa das
principais commodity do agronegocio brasileiro
e ferrugem alaranjada do cafeeiro causada pelo
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fungo Hemileia vastatrix € a principal doenca
da cultura. O seu controle demanda a utilizagéo
de fungicidas quimicos, que onera 0s custos
de producdo e pode trazer riscos ao meio
ambiente, fato que tem chamado a atencéo de
pesquisadores e produtores para a procura de
métodos de controle e produtos alternativos mais
amigéveis ambientalmente e com custo reduzido.
Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
a avaliacdo de um composto de oxido de
célcio e magnésio na inibicdo da germinagéo
de urediniosporos de H. vastatrix. Diferentes
concentragbes do produto comercial (0, 1, 2, 3,
4 e 5g.L") foram depositadas em placas de Petri
com uma suspensao de urediniosporos do fungo,
e a germinacéo destes foi avaliada ap6s 24 horas
com o auxilio de microscopio estereoscopio.
Os urediniosporos foram considerados como
germinados quando apresentaram o tubo
germinativo igual ou maior que o comprimento
destes. Todas as concentragbes promoveram
drastica redugdo da germinagdo, quando
comparadas com ao tratamento controle (0g.L™).
Assim, com base nos resultados obtidos conclui-
se que o composto tem grande potencial para
o controle da ferrugem. Novos estudos seréo
em condicdo de campo serd@o realizados para
comprovar seu efeito fungicida em condi¢des de
campo.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica, controle
alternativo, manejo integrado, ferrugem do
cafeeiro.



ABSTRACT: Coffee is one of the main commodities of Brazilian agribusiness and orange
rust of coffee caused by the fungus Hemileia vastatrix is the main disease of the crop. Its
control demands the use of chemical fungicides, which increases production costs and
can bring risks to the environment, a fact that has drawn the attention of researchers and
producers to the search for more environmentally friendly and cost-effective control methods
and alternative products reduced. Therefore, the present work aimed to evaluate a compound
of calcium and magnesium oxide to inhibit the germination of H. vastatrix urediniospores.
Different concentrations of the commercial product (0, 1, 2, 3, 4 and 5g.L") were deposited
in Petri dishes with a suspension of urediniospores of the fungus, and their germination was
evaluated after 24 hours with the aid of a stereomicroscope. Urediniospores were considered
as germinated when they presented the germ tube equal to or greater than their length. All
concentrations promoted a drastic reduction in germination when compared to the control
treatment (0g.L"). Thus, based on the results obtained, it is concluded that the compound
has great potential for rust control. Further studies will be carried out under field conditions to
prove its fungicidal effect under field conditions.

KEYWORDS: Coffea arabica, alternative control, integrated management, coffee rust.

O café é uma das bebidas mais apreciada e consumida do mundo. Estima-se que
um terco da populagdo mundial consuma café diariamente. Vale salientar que a cadeia
produtiva do café proporciona trabalho para milhdes de pessoas, principalmente nos paises
em desenvolvimento (SEMEDO et al., 2018).

O cafeeiro chegou ao norte do Brasil, em Belém, em 1727, trazido da Guiana
Francesa por Sargento-Mor Francisco de Mello Palheta atendendo a solicitagdo do
governador do Para (BARBOSA, 2012). Em 1850, o café ja era o primeiro produto de
exportagdo da economia brasileira e ja sinalizava sua relevancia econémica, politica e
social. Até os dias atuais, o Brasil € o maior produtor mundial de café, lidera as exportacgées.
Atualmente a producéo mundial de café é da ordem de 150 milhdes de sacas anualmente,
produzido principalmente nos paises considerados em desenvolvimento (ICO, 2020). O
Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, que gera divisas, postos de trabalho
e promove o desenvolvimento onde é produzido e/ou processado. A safra 2020 prevé, em
quase todas as regides produtoras de café do pais, uma maior produtividade em fungcéo
da bienalidade positiva, devendo alcancar entre 57,2 milhdes e 62,02 milhées de sacas
beneficiadas (CONAB, 2020),

A ferrugem do cafeeiro causada pelo fungo Hemileia vastatrix € a principal doenca
do cafeeiro em todo mundo, especialmente no Brasil. O patbgeno tem a capacidade de
infectar tanto o café Conilon (Coffea canephora), quanto o Arabica (C. arabica). A queda

precoce das folhas resulta em menor vingamento da florada, menor vingamento dos
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chumbinhos e também seca dos ramos plagiotropicos, comprometendo, em alguns casos
em mais de 50%, a producéo do cafeeiro. Os urediniésporos sdo as unidades propagativas
e infectivas que daréo inicio a surtos epidémicos (ZAMBOLIM et al., 1997). Pela bienalidade
do cafeeiro, a doenca € mais agressiva em anos de alta carga pendente de frutos do que
em anos com baixa carga pendente de frutos.

Aferrugem do cafeeiro gera todos 0s anos prejuizos e altos custos para seu controle,
0 que evidencia a necessidade realizagédo de pesquisas capazes de gerar informagdes que
possam ser utilizadas para fornecer suporte ao controle da doenca, especialmente por meio
de estratégias menos tdxica ao homem e ao meio ambiente. De modo que tem chamado
a atencd@o de produtores e pesquisadores para a busca de métodos de controle menos
oneroso e menos agressivos ao meio ambiente, dentro do contexto do manejo integrado
de doencas, como a utilizagdo de variedades resistentes, fungicidas recomendados para a
cultura e adocao de métodos culturais.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de um produto alternativo a base
de calcio e magnésio na inibicdo da germinagéo de urediniosporos de H. vastatrix agente
causal da ferrugem do cafeeiro.

O cafezal onde foram retiradas as amostras de folhas infectadas por H. vastratrix
faz parte do banco de germoplasma de cafeeiro instalado desde 2010 no Instituto Federal
Goiano - Campus Morrinhos, localizado no municipio de Morrinhos, no sul do estado de
Goias. O cafezal esta situado a uma altitude de aproximadamente 850 metros, a 17°43'S e
49° 08'W. Foram plantados por meio de mudas de seis meses 20 gendtipos de C. arabica
(progénies ja cultivadas em grande escala, progénies elites ja desenvolvidos e em fase final
de melhoramento.

Essas plantas eram sendo cultivadas a pleno sol. A area escolhida possuia topografia
plana. A regido de Morrinhos é caracterizada por apresentar um déficit hidrico a partir do
més de abril até o més de outubro. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 14°C
a 32°C.

Depois de respeitado o periodo de estresse hidrico da cultura foi montado o sistema
de irrigacdo, por gotejamento, para todas as plantas, tanto as de bordaduras como as
unidades experimentais. A lamina de agua aplicada € de 8 mm, sendo feita trés vezes por
semana totalizando 24 mm.semana'.

Amostras de folhas de genétipos de C. canephora com sintomas e sinais de ferrugem
foram coletadas nos gen6tipos de cafeeiro, e logo ap6s em condi¢des de laboratorio foram
imersas em agua para a preparacao de suspensao de urediniosporos, para o plaqueamento.
As folhas foram descartadas e a solugdo, coada em uma peneira com objetivo de reter

algumas impurezas.
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Para obter o in6culo de H. vastatrix, coletaram-se em campo, em plantas da
cultivar Catuai amarelo IAC 62 folhas com sinais da ferrugem. Ap6s a coleta, as folhas
foram submetidas a camara umida por 24 horas. Em seguida, com o auxilio de pincel, as
folhas foram lavadas com agua deionizada e a suspensao acondicionada em Becker de
vidro. A concentragédo da suspenséo foi calibrada em hemacitémetro e ajustada a 1,5x10*
urediniosporos mL".

A suspensao foi depositada em placas de Petri de vidro com 7 cm de diametro,
contendo meio de cultura AA (Agua-Agar), com o auxilio de um pipetador, misturada
com composto 6xido de magnésio 30%, o6xido de calcio 60%, PRNT 180% (GEOX®), em
diferentes concentragdes: 1, 2, 3, 4 e 5g.L". Um tratamento controle ndo recebeu o produto
(0 g.L"). O ensaio foi instalado em uma incubadora do tipo B.O.D. a 25°C no delineamento
inteiramente casualizado. Cada tratamento foi representado por diferentes doses do
produto e composto por quatro repeticoes.

A avaliacdo da porcentagem da germinacao foi realizada ap6s 24 horas, em uma
camara de Neubauer com auxilio de um microscopio estereoscépio, verificando a presenca
do tubo germinativo, que deveria ter comprimento igual ou superior ao do urediniosporos.
Com os dados obtidos, foi realizada uma analise de regressédo no programa Excel para
verificar a concentracéo do produto que mais inibiu a germinagcéo dos urediniésporos de
H. vastatrix.

Os sintomas e sinais provocados no cafeeiro devido a infeccdo por H. vastatrix pode
ser visualizado na Figura 1.

Todas as concentragcdes do produto analisadas proporcionaram dréastica reducéo
de germinacéo dos urediniésporos de H. vastatrix, quando comparados com o tratamento
controle, sem o produto (Figura 2). A concentragéo de 1 g.L", ou seja a 0,1% do produto ja
foi o suficiente para provocar a reducdo da germinagao de H. vastatrix em aproximadamente
95%. As concentracdes do Geox de 2, 4 e 6 g.L" tem um efeito de 100% na reducgéo da
germinacéo do fungo.
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Figura 1. Ferrugem do cafeeiro causada por Hemileia vastatrix. A: Planta de café no campo
com sintomas e sinais. B: Urediniésporos visto no microscopio de luz no aumento de 400 x. C:

Puastula de H. vastratrix em folhas de cafeeiro.
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Figura 2. Percentual da germinagdo de urediniésporos de Hemileia vastatrix com diferentes

concentragoes de GEOX®.

O resultado do ponto de vista cientifico e pratico para o pratico para o cafeicultor
foi muito positivo e interessante, pois mesmo com as doses mais baixas, ou seja, a 1 g.L'
ja possibilitou um controle muito eficiente do fungo. Este fato é muito importante, pois
na busca de produtos para controle de doencas, o ingrediente ativo deve proporcionar
maior controle com doses menores, gerando economia de gastos. Outro beneficio seria a

aplicag@o de um produto menos agressivo ao meio ambiente. Por se tratar de um composto

em po, sua utilizacdo em pequenas quantidades néo ir4 provocar problemas no maquinéario

utilizado para atomizacao, como entupimento de bicos.
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Um dos ingredientes componentes do produto utilizado contém calcio, que também
faz parte de formula¢gdes muito conhecidas no controle de doencas de plantas, como
as caldas bordalesa e sulfocalcica, indicando que o elemento possa ter propriedades
fungicidas. Costa et al. (2007), verificou que a utilizagcdo de cloreto de célcio reduziu a
severidade da ferrugem em até 77%, quando comparado com a testemunha. Além disso,
0s mesmos autores avaliaram produtos ndo convencionais para o controle da enfermidade,
obtendo resultados satisfatorios.

A ferrugem do cafeeiro, causada por H. vastatrix ainda hoje representa um
fator limitante na cultura cafeeira no Brasil. Esta doenca foliar pode provocar desfolha,
diminuindo a fotossintese e assim reduzir a produtividade dos anos seguintes. Est4 doenca
acarreta uma série de prejuizos para lavoura, por meio das lesbes e queda precoce das
folhas ocasionam a reducédo da area foliar, a qual, por consequéncia, contribui para seca
dos ramos plagiotropicos e deformacgdo das plantas. A desfolha ocasiona a redugéo do
florescimento e frutificacéo, as plantas perdem vigor, consequentemente, a produtividade
sera de menor e pior qualidade de frutos (MATIELLO et al., 2002).

Diversas estratégias de manejo podem ser empregadas para diminuir oS seus
prejuizos. Vale salientar que o éxito no controle da doenca deve esta associado aos
aspectos de seguranca do consumidor e do ambiente, com o menor impacto possivel.

O desenvolvimento de cultivares resistentes a ferrugem do cafeeiro no Brasil
proporcionou grandemente a cadeia produtiva do café. Embora a sua deteccéo no Brasil
ter ocorrido apenas no ano de 1970, cultivares resistentes ao fungo Hemileia vastatrix
passaram a ser desenvolvidos no inicio dos anos 50. Entretanto, devido ao processo de
evolugao do agente fitopatogénico, diversas populacdes resistentes foram selecionadas ao
longo dos anos, porém o lancamento das cultivares Icatu Amarelo, Icatu Vermelho e Icatu
Precoce (FAZUOLI, 2000) representou marco importante no melhoramento genético do
cafeeiro desenvolvido no Brasil. Além disso, geralmente os genoétipos resistentes ao fungo
sdo menos produtivos, que em muitas vezes inviabiliza o seu cultivo.

Os fungicidas quimicos sintéticos apresentam alta eficiéncia de controle de H.
Vastatrix (VEGRO e FERREIRA, 2000), porém o alto custo, a inducdo de resisténcia
dos microrganismos e o apelo sobre reducdo de impactos ambientais incentivaram os
fitopatologistas a encontrar métodos alternativos para o manejo de doencgas.

A dindmica de ganho na atividade cafeeira, tanto em produtividade e quanto em
qualidade nas culturas sé@o objetivos permanentes e exigira muita pesquisa agricola voltada
para resultados e gestdo mais eficientes dos sistemas agroalimentares — do campo a
mesa do consumidor. Como sempre, no processo de difusdo de inovacgdes é estratégico
e indispensavel compartilhar saberes e experiéncias entre os atores publicos e privados
que atuam na agricultura. (DUARTE, 2019). Neste sentido, o desenvolvimento de produtos
menos tdxicos a natureza e mais saudavel para o consumo humano é fundamental.
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Neste contexto, vale enfatizar que o Geox pode ser utilizado em sistema de producao
orgéanico, que cresce a cada ano em fungéo da demanda do consumidor por produtos mais
saudaveis, com menos agrotéxicos. Além disso, torna-se uma ferramenta a mais para ser
utilizado no manejo integrado da ferrugem do cafeeiro.

Com estes resultados conclui-se que a utilizacdo do composto Geox, a base de
calcio e magnésio, tem grande potencial para o manejo da ferrugem do cafeeiro. Futuros
trabalhos ser&o realizados em condi¢gdes de campo para a comprovagao do seu efeito
fungicida em condi¢des de campo.
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