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RESUMO

O café é a segunda bebida mais consumida no mundo e o Brasil lidera a produgdo desta commodity.
Entretanto, a cultura é acometida por doencas que causam grandes prejuizos a producéo. E
importante desenvolver alternativas sustentaveis e eficazes para o controle dessas doencas, a fim
de garantir altas produtividades. O estudo, conduzido no Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras, teve como objetivo testar dois produtos foliares no manejo de
Cercospora coffeicola. Os produtos testados foram o fertilizante foliar a base de acido fosforoso +
nitrogénio (81,9% HsPOz+ 10% N), com o nome comercial Systemic (Santa Clara Agrociéncia),
na dose de 0,5 L/ha; e o ativador de plantas Acibenzolar S- metil, comercializado como Bion
(Syngenta), na dose de 80g/ha. No experimento conduzido em casa de vegetacdo, mudas de Catuai
Vermelho IAC 144 tratadas com os produtos em estudo foram inoculadas com C. coffeicola e
submetidas a avaliacdo de altura e severidade da doenca. Nos ensaios in vitro, foi avaliado
crescimento micelial de C. coffeicola bem como a producéo de cercosporina em meio de cultura
contendo os produtos testados. Observou-se que a aplicagdo do Bion em mudas de cafeeiro
proporcionou 75% de controle da severidade da cercosporiose, enquanto o Systemic controlou 58%
da doenca. Nos ensaios in vitro, observou-se que o Bion diminuiu em 24% o indice de velocidade
de crescimento micelial do fungo, enquanto o Systemic causou uma diminuicdo de 8% na
velocidade de crescimento micelial. Ao avaliar a producéo de cercosporina, observou-se que o Bion
diminuiu a quantidade da toxina em 34%, enquanto o Systemic ndo demonstrou diferenca
significativa em relacdo a testemunha.

Palavras-chave: Coffea arabica. Cercosporiose. Inducdo de Resisténcia. Cercosporina.
Crescimento micelial.



ABSTRACT

Coffee is the second most consumed beverage in the world and Brazil leads the production of this
commodity. However, the crop is affected by diseases that cause great damage to production. It is
important to develop sustainable and effective alternatives for the control of these diseases, to
guarantee high productivity. The study, conducted at the Department of Phytopathology at the
Federal University of Lavras, aimed to test two leaf products in the management of Cercospora
coffeicola. The tested products were a foliar fertilizer based on phosphorous acid nitrogen (81.9%
H3PO3 + 10% N), with the trade name Systemic (Santa Clara Agrociéncia), at the concentration of
0.5 L / ha; and the plant activator Acibenzolar S-methyl, marketed as Bion (Syngenta), at the
concentration of 80g / ha. In the experiment conducted in the greenhouse, seedlings of Catuai
Vermelho IAC 144 treated with the products under study were inoculated with C. coffeicola and
submitted to height and severity assessment. Regarding the in vitro tests, mycelial growth of C.
coffeicola was evaluated, as well as the production of cercosporin in a medium containing the tested
products. It was observed that the application of Bion in coffee seedlings provided 75% control of
the severity of the brown eye spot disease, while Systemic controlled 58% of the disease. In in vitro
tests, it was observed that Bion decreased the mycelial growth rate of the fungus by 24%, while the
Systemic caused an 8% decrease in the mycelial growth speed. When assessing the production of
cercosporin, it was observed that Bion decreased the amount of toxin by 34%, while Systemic
showed no significant difference concerning the control.

Keywords: Coffea arabica. Brown eye spot disease. Resistance induction. Cercosporin. Mycelial
growth.,
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1. INTRODUCAO

O café é a segunda commodity com maior valor de mercado no mundo, e o Brasil é o maior
produtor. De acordo com dados da Associacdo Brasileira da Inddstria do Cafe (ABIC) e do
Ministério da Agricultura, 32% do café mundial é produzido no Brasil, e 0 consumo da bebida no
pais alcanca uma média de 4,89kg de café torrado por habitante por ano. Além do grande consumo
da bebida, a cafeicultura também expressa sua importancia por meio da geracdo de renda. Os dados
apontam que o produto movimentou US$ 5,2 bilh6es em exporta¢es so em 2017, gerando renda
para aproximadamente 300 mil produtores e milhGes de familias que ganham seus salarios por
meio do café em 1900 municipios do Brasil, distribuidos em uma &rea de 2 milhdes de hectares
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2018).

Ha uma diversidade de fatores que contribuem para a reducéo da produtividade das lavouras
cafeeiras, entre eles a presenca de alguns fungos como a Cercospora coffeicola Berk. & Cooke,
uma das principais doencas da cultura, que causa danos desde em mudas de viveiro, até em lavouras
adultas (ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005). Conhecida como cercosporiose, a doenga
causada por esse fungo pode resultar em perdas de até 30% em produtividade e qualidade de bebida
(CARVALHO; CHALFOUN, 2001; LIMA; POZZA; SANTOS, 2012).

Nas plantas em condi¢fes de viveiro, a doenca causa intensa desfolha, podendo provocar
consequentemente raquitismo e atraso no desenvolvimento das mudas, tornando-as inadequadas
para o plantio (ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005). Desse modo, séo grandes 0s prejuizos
econdmicos para viveiristas e produtores que adquirem mudas doentes, visto que os sintomas
podem néo ser facilmente visualizados nos estagios iniciais da infeccéo.

A legislacdo brasileira é uma das que mais se preocupam com as questdes sociais e
ambientais, para a producdo sustentavel de cafés. Por isso, tem aumentado o investimento em
pesquisas que otimizem o uso de defensivos, possibilitando novas alternativas para 0 manejo de
doencas e diminuindo o uso dos agroquimicos. Além do uso de cultivares quem apresentem algum
nivel de resisténcia a C. coffeicola, a indugéo de resisténcia (IR) em plantas tameém representa uma
estratégia de manejo. A IR consiste no estimulo dos mecanismos de defesa latentes da propria
planta pela utilizacdo de agentes externos, de natureza biodtica ou abidtica, sem que ocorram
alteracbes genéticas na mesma, dificultando o desenvolvimento do patégeno (PASCHOLATI,
LEITE, 1995).
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Desse modo, objetivou-se estudar os efeitos do fertilizante foliar Systemic™ e do ativador
de plantas Bion™ no crescimento do fungo C. coffeicola, bem como no controle da cercosporiose

em mudas de C. arabica.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Cultura do Café: Aspectos Gerais

O Cafeeiro ¢ uma planta eudicotileddnea, perene, pertencente a familia Rubiaceae.
Apresentando aproximadamente 500 géneros e mais de 6000 espécies, duas delas se destacam com
grande importancia comercial: Coffea arabica e Coffea canephora, sendo a primeira a de maior
destaque no Brasil (CARVALHO; CARVALHO; et al., 2017).

O Brasil é o maior produtor e exportador de café do mundo. Em 2019, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), foram colhidos no Brasil 42,3 milhdes de sacas
de 60 quilos do produto, sendo 32,05 milhdes de sacas s de café ardbica. Os outros 10,25 milhdes
de sacas, correspondentes a quase 25% da producdo deste mesmo ano, foram de C. canephora,
também chamado de robusta. O café robusta apresenta maior tolerancia a adversidades e injdrias e
maior produtividade, porém ndo atinge a alta qualidade de bebida do ardbica. O café arabica, por
sua vez, se destaca pela producéo de bebidas de qualidade superior com sabor e aroma agradaveis
e adocicados, o tornando superior ao robusta (ILLY; VIANI, 2005), entretanto apresenta maior
suscetibilidade a doengas (CAFEICULTURA, 2008).

O cafeeiro produz seus frutos uma vez ao ano. E comum que as lavouras de café sejam
acometidas por um fendmeno chamado bienalidade, por meio do qual elas apresentam alta
produtividade em uma safra e produtividade reduzida na safra seguinte. Isso ocorre porque, no ano
de alta safra (bienalidade positiva), o cafeeiro canaliza suas reservas para producéo de frutos, em
detrimento do crescimento vegetativo da planta. Entdo, no ano de bienalidade negativa, ocorre uma
recomposicdo vegetal e consequente diminuicdo da produtividade (MENDONCA et al., 2011,
PEREIRA et al., 2011). Apesar da bienalidade poder variar de acordo com a regido e 0 manejo de
cada produtor, 2020 é um ano de bienalidade predominantemente positiva na producdo de café do
pais. A estimativa de safra realizada pela CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) prevé

uma producdo entre 57,2 milhdes e 62,02 milhGes de sacas beneficiadas. A area de lavouras de café
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em producdo no pais atualmente equivale 1,89 milhdes de hectares, demonstra um crescimento de
4% e o volume a ser produzido entre 15,9% e 25,8% em relagdo a safra de 2019.

A érea total de café cultivada no Brasil atualmente ultrapassa 2,15 milhdes de hectares,
considerando tanto lavouras em producdo quanto em formacao. A media de produtividade do café
arébica para a safra de 2020 esté entre 30 e 33 sacas de 60 kg por hectare, enquanto a produtividade
do robusta esté prevista para 40 sacas por hectare (CONAB, 2020).

Muitos sdo os fatores que podem influenciar na produtividade do café, tais como condigdes
climaticas, densidade de plantio, solo, manejo nutricional das plantas, pragas, doencas,
sombreamento da lavoura e bienalidade (MENDONCA et al., 2011).

2.2 Cercosporiose do cafeeiro

A cercosporiose ou mancha-de-olho-pardo, como também é conhecida, é causada pelo
fungo necrotréfico Cercospora coffeicola, descrito em 1881 por Berkeley & Cooke (COOKE,
1881). E a mais antiga e uma das principais doencas do cafeeiro, sendo sua ocorréncia no Brasil
datada de 1887 (GODOQY; BERGAMIN FILHO; SALGADO, 1997).

Espécies do género Cercospora, quando expostas a alta luminosidade, produzem uma
toxina chamada cercosporina, que ocasiona necrose das folhas e consequente desfolha (DAUB,;
HERRERO; CHUNG, 2005; ZAMBOLIM et al., 2005). Estudos relatam que ataques severos da
doenca podem causar até 30% de perdas na producéo de café (CARVALHO; CHALFOUN, 2001).
A doenca infecta ndo somente as folhas, mas também os frutos do cafeeiro, podendo causar grandes
prejuizos na qualidade sensorial, por facilitar processos de fermentacdo (MESQUITA et al., 2016),
além de acelerar a maturacdo e favorecer a queda prematura e ma formacéo dos graos.

Algo que chama ainda mais atencdo para a importancia da doenca € o fato dela incidir ndo
apenas em plantas adultas, mas também sobre mudas em viveiros e lavouras em formacéo
(CHALFOUN, 1997; ZAMBOLIM et al., 2001). Em viveiros, a doenga causa queda das folhas,
atrapalha o crescimento das mudas, tornando-as raquiticas e impréprias para o plantio. Desse modo,
sdo grandes 0s prejuizos para 0s viveiristas e para 0s produtores que poderdo adquirir mudas
infectadas em estadios iniciais, cujos sintomas sao de dificil identificacéo.

Os sintomas da doenca nas folhas sdo necroses castanhas, circulares, com halo amarelado
e centro branco acinzentado. Em estadios mais avangados, observa-se no centro pequenas

pontuacOes escuras que constituem o corpo de frutificacdo do patégeno. Os frutos, quando
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proximos da maturacdo, também podem ser infectados pelo fungo, e apresentam como principais
sintomas lesbes deprimidas, de coloracdo marrom ou arroxeada. (MATIELLO et al., 2002;
ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005). Condi¢bes de alta umidade e desequilibrios
nutricionais favorecem o desenvolvimento do patégeno. Observou-se que desbalancos na relacao
entre nitrogénio e potéssio sdo os maiores facilitadores para a doenca (FERNANDES et al., 1991).

O método mais utilizado para controle da doenca é o quimico, por meio de fungicidas
protetores e sistémicos (POZZA et al., 2004). Porém, o uso indiscriminado de defensivos quimicos
causa desequilibrios ao meio ambiente (AMARAL et al., 2008). Além disso, 0 uso repetitivo de
fungicidas pode selecionar populagdes resistentes do patégeno (SILVA et al., 2010), pois a pressao
de selecdo decorrente do uso de defensivos e do estreitamento da base genética das culturas, tém
facilitado a selecdo patdgenos mais virulentos, aumentando as perdas e 0s custos na producao.
Neste cenario, 0 uso racional dos agroquimicos favoreceria a manutencédo da sustentabilidade do
sistema de producao de café no pais, realizado de forma integrada com outras medidas de controle,
como a inducdo de resisténcia (PASCHOLATI et al., 2015), tendo em vista que 0 uso de
agroguimicos na cadeia produtiva do café é essencial para o alcance dos niveis de produtividade

preconizados pelos 6rgdos de tecnologia e pesquisa (POLASTRO, 2005).

2.3 Inducéo de Resisténcia

Inducéo de resisténcia é caracterizada como 0 aumento da capacidade de defesa da planta
contra fitopatdgenos, sejam eles fungos, bactérias ou virus (LOON, 1998). Quando um agente
indutor de resisténcia externo, de natureza bidtica (extratos vegetais, microrganismos) ou abidtica
(substancias quimicas), aciona mecanismos de defesa que estavam latentes na planta, chama-se
esse processo de resisténcia induzida (PASCHOLATI & LEITE, 1995; CAVALCANTI et al.,
2005b).

Por meio da resisténcia induzida, s&o ativados mecanismos de defesa em forma de barreiras
estruturais ou bioquimicas, aumentando a resisténcia da planta de forma geral (OLIVEIRA et al.,
1997). A imunidade obtida contra o patdgeno pode ser classificada como local ou sistémica, a
depender do intervalo de tempo existente entre a aplicagdo do tratamento e a inoculagdo do agente
fitopatogénico (PASCHOLATI & LEITE, 1995). Estudos demonstraram que os fosfitos a base de
potassio, cobre, manganés e 0 ASM, sdo capazes de ativar enzimas relacionadas a patogenicidade,
demonstrando a ativacdo da Resisténcia Sisttmica Adquirida em plantas de soja
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(BRUZAMARELLO et al., 2018). Outro estudo, realizado por Ribeiro Junior (2008), mostrou que
o efeito dos fosfitos no controle da cercosporiose e da ferrugem do cafeeiro é eficiente e se deve,
provavelmente, de maneira direta devido a toxidez e indireta por meio de inducao de resisténcia.

A IR pode ser empregada no manejo integrado de doencas e contribuir para que genotipos
de alto valor agronémico continuem ou passem a ser utilizados no campo (PASCHOLATI & CIA,
2009). Alternativas de controle vém sendo estudadas, como a inducdo de resisténcia, que tem
apresentado 6timos resultados no controle da doenca (RIBEIRO JUNIOR, 2008). Desse modo, 0s
avancgos nas pesquisas relacionadas a inducéo de resisténcia vém possibilitando o surgimento de
novos produtos comerciais, cada vez mais sustentaveis, estaveis e eficientes (RESENDE et al.,
2006b).

2.4 Fertilizantes foliares na inducéo de resisténcia

A utilizacdo de produtos a base de nutrientes, além de melhorar o estado nutricional das
plantas, pode estimular seus mecanismos de defesa e aumentar sua resisténcia. Micronutrientes séo
cofatores de muitas enzimas participantes no metabolismo do cafeeiro, incluindo enzimas
envolvidas em respostas de defesa (BARGUIL et al., 2005). Fertilizantes foliares também podem
atuar em outras vias metabolicas da planta, como na sintese de clorofila, fotoassimilados, lignina e
na ativagdo de mecanismos de defesa, tendo, deste modo, efeitos diretos e indiretos no manejo de
doencas do cafeeiro (AMARAL et al., 2008; GODOY et al., 2008).

O acibenzolar-S-metil (ASM) é um analogo do acido salicilico registrado como ativador de
plantas, eficaz na inducdo de resisténcia contra patdgenos (CAVALCANTI et al., 2006). Este
produto age ativando os mecanismos de defesa das plantas, conferindo protecéo sistémica contra
diferentes patdgenos em diversas culturas (GUZZO et al., 2001; MARCHI; BORGES; RESENDE,
2002; PATRICIO et al., 2007). Conforme observado por Patricio et al. (2007), o tratamento prévio
com o indutor ASM em plantas de cafeeiro suscetiveis a C. coffeicola ativou nelas a resisténcia
sistémica adquirida (SAR), diminuindo os sintomas da doenga em 55%.

Outra classe de fertilizantes utilizados na inducao de resisténcia de plantas s@o os fosfitos.
Estes sdo compostos originados da neutralizagdo do &cido fosforoso (H3PO3) por uma base
(hidréxido de sodio, hidroxido de potassio ou hidroxido de amdnio). Esses compostos ndo sdo
prejudiciais as plantas, mas possuem efeitos diretos e indiretos contra fungos (COHEN; COFFEY,
1986). O tratamento com fosfitos induz a planta a apresentar resposta imediata ao ataque de
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patdgenos (GUEST; BOMPEIX, 1990). E conhecido o efeito de fosfitos nas plantas relacionados
a inducdo de resisténcia e controle de doencas, no entanto, pouco se sabe a respeito dos efeitos do

acido fosforoso no metabolismo vegetal ou no controle de doencas fungicas.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). Os ensaios relacionados ao efeito dos produtos testados em mudas de cafeeiro
foram conduzidos em casa de vegetacdo. Os ensaios in vitro, relacionados ao efeito de toxidez
direta dos produtos ao patdgeno em estudo, foram realizados no Laboratorio de Fisiologia do
Parasitismo, com o intuito de identificar tratamentos com potencial utilizacdo no manejo da

cercosporiose.

3.1 Obtencao das mudas e aplicacdo dos tratamentos

Foram utilizadas mudas de café arabica da cultivar Catuai Vermelho IAC 144, suscetiveis
a cercosporiose, obtidas no setor de cafeicultura da UFLA. As mudas foram mantidas na casa de
vegetacdo durante todo o periodo do experimento, sendo devidamente irrigadas e adubadas
conforme as recomendacdes para a cultura.

Ao atingirem quatro pares de folhas, as mudas foram pulverizadas com os tratamentos,
conforme especificado na Tabela 1. Em um dos tratamentos foi utilizado o Acibenzolar S- metil,
de nome comercial Bion™ (Syngenta), classificado como ativador de plantas. No outro tratamento
foi utilizado um fertilizante foliar a base de acido fosforoso + nitrogénio (81,9% H3PO3+ 10% N),
com nome comercial Systemic™ (Santa Clara). As doses respeitaram a dosagem comercial dos

produtos para a cultura.

Tabela 1. Tratamentos testados para avaliar o efeito dos produtos foliares sobre o fungo C. coffeicola.
Especificacio Nome comercial Dose

1- Testemunha - -

2- Fertilizante foliar a base de acido fosforoso +
nitrogénio (81,9% H3PO3+ 10% N)
3- Acibenzolar S- metil Bion WG 80 g/ha

Systemic 0,5 L/ha
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3.2 Obtencéo do inoculo e inoculacao

Foram isolados conidios de C. coffeicola presentes em folhas de cafeeiros infectadas. Os
isolados do fungo foram repicados e transferidos para meio de cultura V8 (100mL de V8®, 2g de
CaCO0g3, 17g de agar e 1000mL de agua destilada). A partir das culturas puras obtidas, foram
retirados discos de micélio de 5mm de didmetro, os quais foram transferidos para frascos contendo
40mL de meio V8 (100mL de V8®, 900mL de agua destilada). Os mesmos foram incubados a
temperatura de 25°C, fotoperiodo de 12h, sob agitacdo de 110 rpm durante 12 dias, para estimular
a esporulacéo e obter-se a concentracdo de conidios necessaria para o processo de inoculacao.

A suspensdo obtida foi vertida para placas de petri sobre &gar agua 2%, mantidas abertas
dentro da BOD por 7 dias, a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12h, até a secagem completa.
Depois de secas, adicionou-se 5mL de agua e foi realizada a raspagem e filtracdo da suspensao
(SOUZA et al., 2011). A concentracdo de conidios para as inoculacdes foi ajustada em camara de
contagem de Neubauer, para 4 x 10* conidios por mL. Sete dias ap6s a pulverizagio dos
tratamentos, foi realizada a inoculagdo das mudas por meio da pulverizacdo da suspensao de
conidios. As mudas recém inoculadas foram mantidas em cdmara Umida por 72 horas e

monitoradas diariamente para verificacdo dos sintomas e avaliacdo da doenca.

3.3 Avaliag0es de altura e severidade da doenga

As alturas das plantas foram mensuradas na primeira e na ultima avaliagcdo de severidade,
com o auxilio de uma régua, considerando-se a distancia entre o colo da planta e a extremidade do
broto terminal do ramo ortotrépico.

O inicio das avaliacBes de severidade da doenca ocorreu apos a verificagdo 0s primeiros
sintomas tipicos da doenca nas mudas inoculadas. A partir de entdo a severidade da doenca foi
avaliada a cada 5 dias, com auxilio escala diagramatica de Custodio et al. (2011), totalizando sete
avaliagcdes. Apos a ultima avaliacdo, foi calculada a &rea abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), como proposto por Shaner e Finney (1977).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 3
tratamentos e 8 repeti¢des, sendo cada parcela experimental composta por uma planta. Os dados
da AACPD foram comparados pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o

software Sisvar (FERREIRA, 2011). Como os dados de severidade ndo atenderam 0s pressupostos
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de normalidade e homogeneidade (Shapiro-Wilk), os mesmos foram submetidos a transformacéo,
pela funcdo raiz quadrada de y + 1.

3.4 Avaliacéo do crescimento micelial de C. coffeicola

Para conducdo do experimento, utilizou-se o isolado de C. coffeicola CML 2986
proveniente do municipio de Lavras-MG, armazenado na cole¢do micoldgica de Lavras (CML).

Foram utilizadas placas de petri estéreis, de 9cm de diametro, contendo 20mL de meio V8
(100mL de suco de vegetais V8; 179 de agar; 3,2g de CaCO3 e 900mL de agua destilada). Os
produtos foram adicionados ao meio de cultura conforme as dosagens pré-estabelecidas para cada
tratamento (Tabela 1). Em seguida, depositou-se no centro de cada placa um disco de 5 mm de
didmetro contendo micélio do isolado de C. coffeicola CML 2986. Entdo, as placas foram
incubadas em BOD com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 24 horas.

A avaliacdo do crescimento micelial foi realizada por meio da mensuragédo do didmetro das
colbnias fungicas nos dois sentidos diametralmente opostos, utilizando-se paquimetro digital
(WEITZ et al., 2001). Apos a implantagdo do ensaio, as medicOes ocorreram a cada trés dias. As
avaliacdes foram encerradas quando uma das coldnias atingiu o didmetro maximo possivel,
cobrindo toda a area da placa utilizada.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 10
repeticdes, sendo cada placa de petri uma unidade experimental. As médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A partir dos dados obtidos pelo teste de médias, foi
calculado o Indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM) utilizando-se a férmula de
Maguire (1962), adaptada por Oliveira (1991):

IVCM =Y (D-Da)/N

Sendo:
D= didmetro médio atual da col6nia;
Da= didmetro medio da colbnia na avaliacdo anterior;

N= numero de dias apds a inoculagao.
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3.5 Determinacéo da producéo de cercosporina

Apo6s a dltima avaliagdo de crescimento micelial, as col6nias foram utilizadas para a
determinacéo da producdo de cercosporina in vitro. Foram retirados discos de micélio do meio de
cultura de cada placa e transferidos para uma solugdo de KOH 5M, em beckers envoltos por papel
aluminio, a fim de se evitar alteragdes decorrentes da incidéncia de luz solar. A solucéo foi agitada
durante 4h a 110 rpm e submetida a quantificagdo do teor de cercosporina na absorbancia de 480nm
(Ass0) em espectrofotdmetro (Choquer et al. 2005). Os valores de absorbancia obtidos nas leituras

foram corrigidos utilizando-se a funcéo proposta por Yamazaki & Ogawa (1972), como segue:
TC =(L/23300) * 1000000

Sendo:
TC= teor de cercosporina (hnmol/mL);

L= leitura do espectofotdmetro para cada parcela.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 10
repeticdes, sendo cada placa de petri uma unidade experimental. As médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Os dados obtidos foram transformados obtendo-se a

raiz quadrada de x.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Altura de plantas e Severidade de doenga

Os tratamentos estudados ndo induziram diferencas significativas na altura das plantas
avaliadas entre si, nem em relacdo a testemunha (Tabela 2).

Muitos autores apresentam a hipdtese de que as doses e numero de aplicacdes do produto
indutor de resisténcia interferem no desenvolvimento das culturas (GODARD et al., 1999; LOUWS
et al., 2001; REDMAN et al., 2001). De acordo com o presente estudo, Iriti & Faoro (2003)
observaram nédo haver diferencas significativas no desenvolvimento de plantas de feijdo submetidas
a aplicacdo ASM em dose unica, em casa de vegetacao. Entretanto, no experimento instalado em

campo, houve diferencga, principalmente relacionada ao nimero de vagens e peso de sementes.
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Outro estudo, realizado por Ribeiro Junior et al. (2008), demonstrou que os indutores de resisténcia
aumentaram o enfolhamento, mas ndo causaram diferenca significativa de crescimento em mudas
de cafeeiro. O experimento de Carvalho et al. (2010) constatou ndo haver influéncia dos indutores
de resisténcia testados (ASM, fosfito de cobre, fosfito de potassio e mananoligossacarideo

fosforilado derivado de levedura) no crescimento de plantas de soja.

Tabela 2: Média dos resultados das avaliacGes para altura de plantas.

Tratamentos Incremento (cm)
1- Testemunha 1,89 a
2 - Systemic 1,84 a
3- Bion 1,62 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

Em relacdo a severidade da cercosporiose nas plantas avaliadas, observou-se, a partir da
analise de variancia, que os dois tratamentos testados diferiram estatisticamente da testemunha,
mas ndo apresentaram diferenca estatistica entre si (Figura 1). O tratamento com Acibenzolar S-
metil (Bion) conferiu 75% de controle, enquanto que o tratamento com fertilizante foliar a base de
acido fosforoso + nitrogénio (Systemic) apresentou um controle de 58% da cercosporiose. Ambos
os tratamentos apresentaram médias de AACPD inferiores a da testemunha, ou seja, as plantas
submetidas a estes tratamentos apresentaram menor area foliar lesionada pela cercosporiose. Desse
modo, os tratamentos conferiram um controle satisfatorio da doenga e pode ser uma potencial
ferramenta no manejo da cercosporiose em mudas de cafeeiro.

Estudos realizados por Costa et al. (2014), comprovam que o uso do indutor ASM se mostra
efetivo controle contra doencas como ferrugem e cercosporiose do cafeeiro, tanto em campo,
quanto em casa de vegetacdo. Segundo Patricio et al. (2007), foi observada uma diminuicdo dos
sintomas da cercosporiose em 55% com aplicacio do ASM, na dose 0,025g.L, enquanto que, no
trabalho de Guimaraes et al. (2016), 0 mesmo produto proporcionou reducéo dos sintomas em torno
de 36%, na dose de 0,05 g/L.
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Figura 1: Efeito dos tratamentos sobre a cercosporiose do cafeeiro. Area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD). Controle da cercosporiose em % apds os tratamentos com os produtos quimicos. Colunas
com mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os fosfitos também sdo fertilizantes foliares que vém mostrando resultados para o controle
de doencas de plantas, inclusive, em cafeeiro. Ha estudos que relatam doencas em plantas causadas
por oomicetos, sendo controladas por fosfitos, seja pelo efeito toxico nestes organismos ou pela
ativacdo de respostas de defesa no hospedeiro(ESHRAGHI et al., 2011; JACKSON et al., 2000;
MACHINANDIARENA et al., 2012; SILVA et al., 2011). Além disso, estes compostos também
tém apresentado bons resultados no controle de doencas causadas por patégenos ndo pertencentes
ao grupo dos oomicetos (MONTEIRO, 2014). O uso de fosfito de potassio em mudas de cafeeiro
proporcionou redugdo da severidade da mancha-de-Phoma (NOJOSA et al., 2009), enquanto o
fosfito de manganés reduziu a severidade da ferrugem e da cercosporiose em campo (COSTA et
al., 2014).

4.2 Crescimento micelial

A andlise de variancia apontou diferenca significativa entre os tratamentos e em relagdo a
testemunha (Figura 2), ou seja, ambos os tratamentos em estudo exerceram efeito toxico direto ao
patogeno, resultando na inibi¢do do crescimento micelial do fungo em relacéo a testemunha.

O tratamento com Acibenzolar S-metil (Bion), demonstrou maior efetividade na

diminuicdo da velocidade de crescimento micelial do patdgeno em rela¢do ao outro tratamento e a
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testemunha. O tratamento com fertilizante foliar a base de acido fosforoso + nitrogénio (Systemic)
teve efeito na diminuigdo da velocidade de crescimento micelial do patégeno quando comparado a

testemunha, mas ndo na mesma proporc¢do que o observado para o tratamento com ASM.

25 c

21,6
20

15

10
IVCM

B Testemunha Systemic H Bion
Figura 2: Efeito dos tratamentos sobre o crescimento micelial do fungo C. coffeicola in vitro. indice de

Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM). Colunas com mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

O crescimento do fungo foi diretamente afetado, caracterizando um efeito fungitoxico.
Indutores de resisténcia, geralmente, ndo atuam sobre patdgenos, contudo, ha casos nos quais este
tipo de produto pode induzir a resisténcia e ter efeito direto sobre o patdgeno, a depender da dose
utilizada (NOJOSA, 2003).

Outros estudos confirmam o efeito direto de indutores de resisténcia sobre patégenos. De
acordo com Kataria et al. (1997), o indutor de resisténcia ASM (Acibenzolar S-metil) teve efeito
direto na reducédo do crescimento micelial de Rhizoctonia solani, em diferentes doses.

Jackson et al. (2000), em seu trabalho, sugere que, genericamente, em baixas concentrac6es
os fosfitos atuam principalmente na inducdo de resisténcia das plantas, enquanto que em altas
concentracdes atuam diretamente sobre o patdgeno, inibindo seu crescimento. Sugere ainda que o
modo de acdo do fosfito (direto ou indireto) varia de acordo com: a) o intervalo de tempo entre a

aplicacdo do fosfito e a inoculacéo; e b) a concentracgdo de fosfito utilizada no tratamento.
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4.3 Producao de cercosporina

Em relagcdo a produgdo in vitro de cercosporina, os resultados obtidos apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos avaliados (Figura 3). Em meio de cultura contendo o
indutor de resisténcia padrdo Acibenzolar S-metil (Bion) foram observados os menores teores de
cercosporina. Diferentemente, na presenca do fertilizante foliar a base de acido fosforoso +
nitrogénio (Systemic), os teores de cercosporina produzidos pelo fungo ndo diferiam
estatisticamente da testemunha (solucdo de KOH 5M sem produtos adicionais). De acordo com 0s

dados, o Bion contribuiu para a diminui¢do da producao de cercosporina do patogeno.

2,00
1,80
1,60 1,7
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Teor de cercosporina (nmol/mL)

0 _ﬁ%

Testemunha Systemic Bion

I Cercosporina Redugdo de cercosporina

Figura 3: Efeito dos tratamentos sobre a producéo de cercosporina do fungo C. coffeicola in vitro. Dados
submetidos ao fator de correcdo. Porcentagem de reducdo na producdo de cercosporina. Colunas com
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Em muitos patdgenos, a viruléncia tem rela¢do direta com a habilidade de produzir toxinas
(HORBACH et al. 2011). No presente estudo, os indculos tratados com ASM (Bion) apresentaram
menor producdo de cercosporina, sugerindo que o indutor de resisténcia pode ser capaz de reduzir
a viruléncia do fungo in vivo. Esta hipdtese é ainda refor¢ada uma vez que diversos autores tém
verificado alta correlacdo entre a producdo de cercosporina e a viruléncia de solados C. nicotianae
e C. coffeicola (ALMEIDA et al., 2005; CHOQUER et al., 2005; SOUZA et al., 2012).

Dessa forma, é provavel que o nivel de controle da cercosporiose observado nas mudas

tratadas com produto a base de acido fosforoso, se deva principalmente a sua toxidez direta ao
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fungo C. coffeicola. Diferentemente, o controle da doenca promovido pela aplicacdo de ASM pode
se dever & combinagdo de toxidez direta e a inibi¢do da producdo de cercosporina, reduzindo a
viruléncia do patégeno. Estudos complementares devem ser realizados a fim de verificar se o
tratamento com éacido fosforoso + nitrogénio (Systemic) é capaz de aumentar a atividade de

enzimas de defesa no cafeeiro e até mesmo em outras culturas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ndo haver relatos acerca dos efeitos de produtos a base de acido fosforoso, o
tratamento testado no presente estudo apresentou grande potencial no manejo de C. Coffeicola em
viveiros. Sendo assim, é fundamental que novos trabalhos sejam realizados a fim de explorar sua
efetividade no controle de doencas e elucidar seu modo de acdo, verificando se eles realmente
atuam na inducdo de respostas de defesa no hospedeiro.

Ensaios de analise de atividade enziméatica podem ser um bom complemento para este
estudo, a fim de inferir a influéncia dos tratamentos na ativagdo de mecanismos de defesa da planta.
Podem também ser testadas diferentes doses dos produtos para verificar sua influéncia no
desenvolvimento das plantas, medindo-se varidveis como altura de plantas, nimero de ramos,
numero de nos, peso de matéria seca, entre outros.

Estudar os tratamentos em condi¢fes de campo também é de suma importancia, a fim de
verificar seus efeitos em lavouras ja formadas e assim estabelecer um melhor posicionamento dos

produtos.
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6. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo in vitro demonstram que o tratamento de mudas de
cafeeiro com fertilizante foliar & base de acido fosforoso + nitrogénio promove significativo
controle da severidade de cercosporiose, 0 que pode estar relaciondo ao efeito toxico direto que

este produto induz no patogeno.
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