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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta pelos 
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes para as 
Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados de acordo 
com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção agropecuária, 
processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de alimentos 
a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios após diferentes 
processamentos.

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

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento 
rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção agroecológica. 

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

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas que 
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços científicos 
e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O café constitui-se numa das 
principais commodity do agronegócio brasileiro 
e ferrugem alaranjada do cafeeiro causada pelo 

fungo Hemileia vastatrix é a principal doença 
da cultura. O seu controle demanda a utilização 
de fungicidas químicos, que onera os custos 
de produção e pode trazer riscos ao meio 
ambiente, fato que tem chamado a atenção de 
pesquisadores e produtores para a procura de 
métodos de controle e produtos alternativos mais 
amigáveis ambientalmente e com custo reduzido. 
Portanto, o presente trabalho teve como objetivo 
a avaliação de um composto de oxido de 
cálcio e magnésio na inibição da germinação 
de urediniosporos de H. vastatrix. Diferentes 
concentrações do produto comercial (0, 1, 2, 3, 
4 e 5g.L-1) foram depositadas em placas de Petri 
com uma suspensão de urediniosporos do fungo, 
e a germinação destes foi avaliada após 24 horas 
com o auxílio de microscópio estereoscópio. 
Os urediniosporos foram considerados como 
germinados quando apresentaram o tubo 
germinativo igual ou maior que o comprimento 
destes. Todas as concentrações promoveram 
drástica redução da germinação, quando 
comparadas com ao tratamento controle (0g.L-1). 
Assim, com base nos resultados obtidos conclui-
se que o composto tem grande potencial para 
o controle da ferrugem. Novos estudos serão 
em condição de campo serão realizados para 
comprovar seu efeito fungicida em condições de 
campo. 
PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica, controle 
alternativo, manejo integrado, ferrugem do 
cafeeiro.
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POTENTIAL TO CONTROL THE GERMINATION OF UREDINIOSPORES OF 
Hemileia Vastatrix BY COMPOUND OF CALCIUM AND MAGNESIUM 

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-1) 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-1). 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.

1 |  INTRODUÇÃO
O café é uma das bebidas mais apreciada e consumida do mundo. Estima-se que 

um terço da população mundial consuma café diariamente. Vale salientar que a cadeia 
produtiva do café proporciona trabalho para milhões de pessoas, principalmente nos países 
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 solicitação do 
governador do Pará (BARBOSA, 2012). Em 1850, o café já era o primeiro produto de 
exportação da economia brasileira e já sinalizava sua relevância econômica, política e 
social. Até os dias atuais, o Brasil é o maior produtor mundial de café, lidera as exportações. 
Atualmente a produção mundial de café é da ordem de 150 milhões de sacas anualmente, 
produzido principalmente nos países considerados em desenvolvimento (ICO, 2020). O 
Brasil é 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 prevê, em 
quase todas as regiões produtoras de café do país, uma maior produtividade em função 
da bienalidade positiva, devendo alcançar entre 57,2 milhões e 62,02 milhões de sacas 
beneficiadas (CONAB, 2020),

A ferrugem do cafeeiro causada pelo fungo Hemileia vastatrix é a principal doença 
do cafeeiro em todo mundo, especialmente no Brasil. O patógeno tem a capacidade de 
infectar tanto o café Conilon (Coffea canephora), quanto o Arábica (C. arábica). A queda 
precoce das folhas resulta em menor vingamento da florada, menor vingamento dos 
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chumbinhos e também seca dos ramos plagiotrópicos, comprometendo, em alguns casos 
em mais de 50%, a produção do cafeeiro. Os urediniósporos são as unidades propagativas 
e infectivas que darão início a surtos epidêmicos (ZAMBOLIM et al., 1997). Pela bienalidade 
do cafeeiro, a doença é mais agressiva em anos de alta carga pendente de frutos do que 
em anos com baixa carga pendente de frutos.

A ferrugem do cafeeiro gera todos os anos prejuízos e altos custos para seu controle, 
o que evidencia a necessidade realização de pesquisas capazes de gerar informações que 
possam ser utilizadas para fornecer suporte ao controle da doença, especialmente por meio 
de estratégias menos tóxica ao homem e ao meio ambiente. De modo que tem chamado 
a atenção 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 doenças, como a utilização de variedades resistentes, fungicidas recomendados para a 
cultura e adoção de métodos culturais.

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

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
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 município de Morrinhos, no sul do estado de 
Goiás. O cafezal está situado a uma altitude de aproximadamente 850 metros, a 17º 43`S e 
49º 08`W. Foram plantados por meio de mudas de seis meses 20 genótipos de C. arabica 
(progênies já cultivadas em grande escala, progênies elites já desenvolvidos e em fase final 
de melhoramento.

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

Depois de respeitado o período de estresse hídrico da cultura foi montado o sistema 
de irrigação, por gotejamento, para todas as plantas, tanto as de bordaduras como as 
unidades experimentais. A lâmina de água aplicada é de 8 mm, sendo feita três vezes por 
semana totalizando 24 mm.semana-1. 

Amostras de folhas de genótipos de C. canephora com sintomas e sinais de ferrugem 
foram coletadas nos genótipos de cafeeiro, e logo após em condições de laboratório foram 
imersas em água para a preparação de suspensão de urediniosporos, para o plaqueamento. 
As folhas foram descartadas e a solução, coada em uma peneira com objetivo de reter 
algumas impurezas. 
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Para obter o inóculo de H. vastatrix, coletaram-se em campo, em plantas da 
cultivar Catuaí amarelo IAC 62 folhas com sinais da ferrugem. Após a coleta, as folhas 
foram submetidas à câmara úmida por 24 horas. Em seguida, com o auxílio de pincel, as 
folhas foram lavadas com água deionizada e a suspensão acondicionada em Becker de 
vidro. A concentração da suspensão foi calibrada em hemacitômetro e ajustada a 1,5x104 

urediniosporos mL-1.
A suspensão foi depositada em placas de Petri de vidro com 7 cm de diâmetro, 

contendo meio de cultura AA (Água-Agar), com o auxílio de um pipetador, misturada 
com composto óxido de magnésio 30%, óxido de cálcio 60%, PRNT 180% (GEOX®), em 
diferentes concentrações: 1, 2, 3, 4 e 5g.L-1. Um tratamento controle não recebeu o produto 
(0 g.L-1). O ensaio foi instalado em uma incubadora do tipo B.O.D. a 25ºC no delineamento 
inteiramente casualizado. Cada tratamento foi representado por diferentes doses do 
produto e composto por quatro repetições.

A avaliação da porcentagem da germinação foi realizada após 24 horas, em uma 
câmara de Neubauer com auxílio de um microscópio estereoscópio, verificando a presença 
do tubo germinativo, que deveria ter comprimento igual ou superior ao do urediniosporos. 
Com os dados obtidos, foi realizada uma análise de regressão no programa Excel para 
verificar a concentração do produto que mais inibiu a germinação dos urediniósporos de 
H. vastatrix. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os sintomas e sinais provocados no cafeeiro devido a infecção por H. vastatrix pode 

ser visualizado na Figura 1. 
Todas as concentrações do produto analisadas proporcionaram drástica redução 

de germinação dos urediniósporos de H. vastatrix, quando comparados com o tratamento 
controle, sem o produto (Figura 2). A concentração de 1 g.L-1, ou seja a 0,1% do produto já 
foi o suficiente para provocar a redução da germinação de H. vastatrix em aproximadamente 
95%. As concentrações do Geox de 2, 4 e 6 g.L-1 tem um efeito de 100% na redução da 
germinação 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: Urediniósporos visto no microscópio de luz no aumento de 400 x. C: 

Pústula de H. vastratrix em folhas de cafeeiro.

Figura 2. Percentual da germinação de urediniósporos de Hemileia vastatrix com diferentes 
concentrações de GEOX®.

O resultado do ponto de vista científico e prático para o prático para o cafeicultor 
foi muito positivo e interessante, pois mesmo com as doses mais baixas, ou seja, a 1 g.L1 
já possibilitou um controle muito eficiente do fungo. Este fato é muito importante, pois 
na busca de produtos para controle de doenças, o ingrediente ativo deve proporcionar 
maior controle com doses menores, gerando economia de gastos. Outro benefício seria a 
aplicação de um produto menos agressivo ao meio ambiente. Por se tratar de um composto 
em pó, sua utilização em pequenas quantidades não irá provocar problemas no maquinário 
utilizado para atomização, como entupimento de bicos. 
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Um dos ingredientes componentes do produto utilizado contém cálcio, que também 
faz parte de formulações muito conhecidas no controle de doenças de plantas, como 
as caldas bordalesa e sulfocálcica, indicando que o elemento possa ter propriedades 
fungicidas. Costa et al. (2007), verificou que a utilização de cloreto de cálcio reduziu a 
severidade da ferrugem em até 77%, quando comparado com a testemunha. Além disso, 
os mesmos autores avaliaram produtos não convencionais para o controle da enfermidade, 
obtendo resultados satisfatórios.

A ferrugem do cafeeiro, causada por H. vastatrix ainda hoje representa um 
fator limitante na cultura cafeeira no Brasil. Esta doença foliar pode provocar desfolha, 
diminuindo a fotossíntese e assim reduzir a produtividade dos anos seguintes. Está doença 
acarreta uma série de prejuízos para lavoura, por meio das lesões e queda precoce das 
folhas ocasionam a redução da área foliar, a qual, por consequência, contribui para seca 
dos ramos plagiotrópicos e deformação das plantas. A desfolha ocasiona a redução do 
florescimento e frutificação, as plantas perdem vigor, consequentemente, a produtividade 
será de menor e pior qualidade de frutos (MATIELLO et al., 2002).

Diversas estratégias de manejo podem ser empregadas para diminuir os seus 
prejuízos. Vale salientar que o êxito no controle da doença deve está associado aos 
aspectos de segurança do consumidor e do ambiente, com o menor impacto possível.

O desenvolvimento de cultivares resistentes à ferrugem do cafeeiro no Brasil 
proporcionou grandemente a cadeia produtiva do café. Embora a sua detecção no Brasil 
ter ocorrido apenas no ano de 1970, cultivares resistentes ao fungo Hemileia vastatrix 
passaram a ser desenvolvidos no início dos anos 50. Entretanto, devido ao processo de 
evolução do agente fitopatogênico, diversas populações resistentes foram selecionadas ao 
longo dos anos, porém o lançamento 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 genótipos resistentes ao fungo 
são menos produtivos, que em muitas vezes inviabiliza o seu cultivo.

Os fungicidas químicos sintéticos apresentam alta eficiência de controle de H. 
Vastatrix (VEGRO e FERREIRA, 2000), porém o alto custo, a indução de resistência 
dos microrganismos e o apelo sobre redução de impactos ambientais incentivaram os 
fitopatologistas a encontrar métodos alternativos para o manejo de doenças. 

A dinâmica de ganho na atividade cafeeira, tanto em produtividade e quanto em 
qualidade nas culturas são objetivos permanentes e exigirá muita pesquisa agrícola voltada 
para resultados e gestão mais eficientes dos sistemas agroalimentares – do campo à 
mesa do consumidor. Como sempre, no processo de difusão de inovações é estratégico 
e indispensável compartilhar saberes e experiências entre os atores públicos e privados 
que atuam na agricultura. (DUARTE, 2019). Neste sentido, o desenvolvimento de produtos 
menos tóxicos a natureza e mais saudável para o consumo humano é fundamental.
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Neste contexto, vale enfatizar que o Geox pode ser utilizado em sistema de produção 
orgânico, que cresce a cada ano em função da demanda do consumidor por produtos mais 
saudáveis, com menos agrotóxicos. Além disso, torna-se uma ferramenta a mais para ser 
utilizado no manejo integrado da ferrugem do cafeeiro.

4 |  CONCLUSÃO
Com estes resultados conclui-se que a utilização do composto Geox, a base de 

cálcio e magnésio, tem grande potencial para o manejo da ferrugem do cafeeiro. Futuros 
trabalhos serão realizados em condições de campo para a comprovação do seu efeito 
fungicida em condições de campo. 
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