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RESUMO

O café ¢ uma cultura de extrema importancia histérica e econdmica no Brasil, influenciando
diretamente a formagdo sociocultural da populagdo. Dessa forma, agricultores familiares
desenvolveram através de seus saberes tradicionais diferentes técnicas de manejo e
processamento do café. Muitas dessas técnicas ndo sé permanecem entre o repertorio de
conhecimento técnicos desses agricultores, mas também se apresentam como alternativas ao
sistema convencional de produ¢do baseado no uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes
quimicos. Tendo em vista a expansao da cafeicultura organica e os promissores mercados deste
produto, ¢ fundamental o desenvolvimento de pesquisas envolvendo produtos alternativos para
o controle de pragas e doengas no café¢. Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a
eficacia de um bioinsumo elaborado por um agricultor familiar no controle de cercosporiose
(Cercospora coffeicola Berk. & Cke.) e ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. & Br.) do cafeeiro.
O experimento foi realizado em lavoura de café orginica comparando a ocorréncia e a
severidade destas doengas em tratamentos com e sem a aplicagao do bioinsumo. O bioinsumo
foi produzido a partir da extragdo aquosa de espécies vegetais, esterco avicola, urina de vaca e
microrganismos eficientes (EM). Foram realizadas quatro aplicagcdes mensais de bioinsumo a
5% (janeiro a abril), seguidas de quatro amostragens. Em cada amostragem foram observadas
100 folhas por tratamento, avaliando-as em escala de notas de 1 a 5 de acordo com a severidade
das doencas. Conclui-se que o bioinsumo foi eficaz em reduzir a incidéncia de cercosporiose
em café¢ organico, enquanto para ferrugem ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

Palavras-chave: Coffea arabica; producao organica; bioinsumo; controle de pragas e doencas.
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1 INTRODUCAO

O café (Coffea spp.) possui centro de origem no continente africano, mais precisamente
na Etidpia. A principio foi utilizado como planta medicinal, mas logo ganhou espago entre o
povo islamico, que foi responsavel por cultivar e transformar o café em uma mercadoria
extremamente importante ¢ amplamente difundida. No Brasil, esta planta encontrou boas
condicdes para se desenvolver e, por muito tempo, permaneceu como principal produto da
balanga econdmica brasileira. Atualmente, o Brasil ¢ o maior produtor mundial de café,
responsavel por cerca de 30% das exportagdes (OIC, 2022) e com produgdo de 50.920,1 sacas
beneficiadas na safra 2022 (Conab, 2022). Desta produgdo, mais de 40% estd concentrada no
estado de Minas Gerais, principalmente na regido sul do estado.

Entretanto, mesmo bem adaptado ao solo e ao clima brasileiro, a producdo de café
apresenta desafios aos agricultores. Estes desafios vao desde questdes de manejo da cultura,
como nutri¢do, implantacdo e condu¢ao da lavoura, até questdes de controle de pragas e
doengas, como os insetos: bicho-mineiro (Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville & Perrottet,
1842)) e broca-do-café (Hypothenemus hampei (Ferrarri, 1867)); e os patdgenos: cercospora
(Cercospora coffeicola Berk. & Cke) e ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. & Br.). Estas duas
ultimas podem ser consideradas as principais doengas que acometem o café.

Dessa forma, a partir dos anos 50, houve um grande incentivo tanto governamental
quanto do setor privado na utilizacdo intensiva de agrotoxicos como forma de contornar as
questdes relacionadas a pragas e doengas nas lavouras. Nos ultimos anos, o Brasil aprovou mais
de 2.000 novos agrotoxicos para uso na agricultura, muitos deles proibidos nos Estados Unidos
e Unido Europeia (g1, 2023; DW Brasil, 2022). Além disso, desde 2008, o Brasil ¢ o pais que
mais gasta com agrotoxicos no mundo, atingindo a marca de 3.731.786,35 USD em 2020 (FAO,
2020). O uso dessas substancias, porém, tem acarretado diversos problemas para o meio
ambiente e para a saude dos seres humanos, levando a contaminacao de cursos d’agua e
intoxicacao de pessoas.

Por outro lado, os sistemas de produgdo organica certificados aumentaram em mais de
1000% no Brasil de 2006 a 2017, passando de 5.106 para 68.716 estabelecimentos
agropecuarios (Revista Retratos, 2019 apud IBGE, 2017). Este aumento também ¢ observado
na cafeicultura organica, sendo os melhores pregos do café¢ organico uma das maiores
motivagdes para os produtores. Os processos de certificacdo e rastreabilidade envolvidos na

produgdo organica de café sdo responsaveis por uma grande valorizagdo destes produtos no



mercado nacional, mas principalmente no mercado internacional, obtendo valores de saca bem
acima das sacas de café convencional.

Nos sistemas organicos de producdo sdo varias as alternativas disponiveis para o
controle de pragas e doencas, desde produtos minerais, extratos vegetais até organismos
biologicos de controle. No caso dos extratos vegetais, muitas pesquisas estdo sendo realizadas
avaliando o efeito de seus componentes quimicos como substancias antifungicas, inseticidas,
bactericidas e antivirais. Além disso, algumas espécies vegetais estao demonstrando potencial
de protecdo, seja por repelir insetos e patogenos diretamente, seja por fortalecer e estimular
mecanismos de defesa das plantas cultivadas.

Neste aspecto, existe um amplo repertorio de saberes tradicionais acerca das espécies
vegetais e seus usos para diversas finalidades. Embora isto fique explicito quando se trata do
uso medicinal ou alimenticio das plantas, o conhecimento e utilizacdo destas se estende para
além, sendo também amplamente empregadas na agricultura. O saber tradicional sobre as
plantas ¢ adquirido muitas vezes através da experimentagdo empirica, do contato e da relacao
direta com a natureza e com os agroecossistemas, sendo reproduzido de geragao a geragao e se
concretizando como conhecimento tradicional. Sdo diversos os casos em que a academia
contribui no sentido de comprovar, cientificamente, os beneficios de plantas utilizadas ha
séculos pelas populacoes.

Diante disso, através do saber tradicional sobre plantas e da experiéncia de vida no
campo, um agricultor familiar de Lavras (MGQ) foi capaz de elaborar uma receita de bioinsumo
utilizada como alternativa de controle das principais pragas e doengas do café frente ao uso dos
agrotoxicos. O objetivo deste trabalho foi testar o efeito deste bioinsumo no controle de
cercospora (Cercospora coffeicola Berk. & Cke) e ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. & Br.)

em café¢ conduzido sob sistema organico.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cafeicultura e a problematica de uso de agrotéxicos

Impulsionado pela Revolugdo Verde, o sistema de producdo agricola convencional
caracterizado pela utilizagdo intensiva de agrotdxicos e fertilizantes sintéticos apresenta
diversas problematicas, principalmente com relacdo a degradagdo ambiental, a saude dos
trabalhadores e consumidores e as questdes sociais. No contexto da cafeicultura, estas questdes
sdo ainda mais pertinentes, uma vez que o café ¢ uma cultura de extrema importancia na
formagdo econdmica e social no pais (FILETTO, 2000; LOPES et. al., 2014).

A questdo ambiental talvez seja a que tenha maior repercussdo e preocupagdo entre
produtores, consumidores e pesquisadores. O uso destas substancias, além de atingir os
organismos alvo, afeta também organismos ndo-alvo, principalmente quando considerada a
deriva nas aplicacdes, causando desequilibrios ecologicos e desestruturagdes da biodiversidade
(BELCHIOR et. al., 2017). Estes autores, ao revisar outros relatos cientificos, encontraram
estudos que indicam o efeito nocivo dos agrotdxicos sobre inimigos naturais, sobre a relagao
predador-presa, sobre o desenvolvimento de resisténcia em insetos e patdgenos, sobre os
processos microbiologicos do solo e sobre os polinizadores dos cultivos agricolas,
principalmente as abelhas. E comum também ocorrer o uso desnecessario de agrotoxicos, em
doses acima das recomendadas e/ou em misturas de diferentes ingredientes ativos, podendo
causar danos ainda maiores para o meio ambiente € seres vivos.

Avaliando o risco de contaminag¢dao de mananciais por agrotoxicos utilizados no café,
Soares et. al. (2012) identificou que os fungicidas utilizados possuem alto potencial de
contaminagdo de aguas superficiais, translocacdo média associada ao solo e médio a baixo
potencial de contamina¢do de 4guas subterrdneas. A autora ainda destaca os fungicidas
flutriafol e epoxiconazol, que ficaram entre os agrotdxicos mais consumidos durante o estudo,
apresentando alto risco de contaminacao de aguas superficiais.

Uma investigagao realizada pelo Reporter Brasil, Public Eye e Agéncia Publica, a partir
de dados do Sistema de Informacio de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (Sisagua) do Ministério da Saude entre os anos de 2014 e 2017, identificou que 92%
das amostras de agua analisadas apresentaram pelo menos 1 ingrediente ativo e mais de 50%
das amostras apresentaram todos os 27 ingredientes ativos testados, sendo 16 deles classificados

como extremamente ou altamente toxicos pela Anvisa (Por tras do alimento, 2019 apud



Sisagua, 2014-2017). Assim, o uso de agrotoxicos afeta ndo somente aqueles diretamente
envolvidos nas aplica¢cdes ou no consumo dos alimentos, mas também aqueles que utilizam de
fontes hidricas contaminadas.

Com relagao a satide humana, também sdo diversos os impactos do uso de agrotoxicos.
Sabe-se que muitas vezes os agrotoxicos ndo sao utilizados de forma segura no Brasil, uma vez
que as medidas descritas nos manuais de seguranga de uso dessas substancias ndo sio
amplamente adotadas. Isto ocorre seja pelo desconhecimento, pelo desinteresse patronal em
grandes lavouras ou pela inviabilidade diante das condi¢des sociais, econdmicas, geograficas e
culturais dos agricultores brasileiros (ABREU & ALONZO, 2014).

O uso inseguro de agrotoxicos ¢ ainda mais evidente no contexto da agricultura familiar,
justamente pelas condigdes que este setor social apresenta. Assim, os agricultores familiares
estdo sujeitos a intoxicacdo por agrotoxicos ndo s6 durante o preparo e aplicagdo propriamente
dita, mas durante todo o processo de aquisi¢ao, transporte, armazenamento, manuseio, descarte
das embalagens e lavagem dos equipamentos de protecdo individual (EPIs), quando utilizados
(ABREU & ALONZO, 2016).

Diante disso, os trabalhadores rurais e suas familias estdo diretamente expostos a estes
produtos toxicos, apresentando frequentemente intoxicagdes subagudas, agudas ou cronicas.
Um estudo com trabalhadores rurais da cafeicultura no sul de Minas Gerais, demonstrou que
59,2% dos participantes relataram sentir-se mal durante ou ap6s o trabalho com agrotoxicos,
apresentando sintomas de intoxica¢do subaguda (MELLO & SILVA, 2013). Destes, a maior
probabilidade de ocorréncia de sintomas foi observada entre as trabalhadoras, assalariadas ou
temporarias, que residiam na zona rural e que ja haviam sido internadas por intoxicagdes de
agrotoxicos, chegando a atingir 97,5% de probabilidade. Isto demonstra que as mulheres do
campo sdo as que mais apresentam casos de intoxicagdo, mesmo que muitas vezes nao estejam
diretamente envolvidas na aplicagdo dos produtos.

Ao avaliar a ocorréncia de diversos tipos de cancer, também existe uma relagao proxima
com a utilizacdo dos agroquimicos, sendo caracterizadas como intoxicagdes cronicas. Estudos
nacionais e internacionais demonstraram que ndo sé trabalhadores rurais, mas também
residentes de areas proximas de aplicagdo de agrotdxicos, apresentam maior risco de
desenvolver cancer cerebral, mamario, colorretal, estomacal, hematoldgico, entre outros

(SARPA & FRIEDRICH, 2022). Porém, de acordo com as autoras, doencgas cronicas tendem a
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ndo ser relacionadas com o uso de agrotdxicos diante de um paradigma reducionista da
monocausalidade e da linearidade entre dose e qualquer tipo de efeito.

Por fim, os alimentos desenvolvidos sob a ldgica de produgao baseada no uso intensivo
de agrotoxicos sdo consumidos pela populacdo e as refeigdes muitas vezes estdo com residuos
desses produtos. De acordo com o ultimo Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos
(PARA) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), 23% das amostras de alimentos
analisadas estavam em condig¢ao insatisfatdoria, com limite méximo de residuo (LMR) acima do
estabelecido, com ingredientes ativos ndo permitidos para a cultura (NCP) ou contendo
ingrediente ativo proibido no pais; enquanto outros 28% das amostras apresentaram residuos,
mas dentro do LMR (Anvisa, 2019).

No caso da cafeicultura, Alves (2020) identificou a presen¢a de 31 ingredientes ativos
em graos verdes de café, alguns utilizados no controle de cercospora e ferrugem (Epoxiconazol,
Azoxistrobina, Tebuconazol e Tetraconazol) e dois deles (Profenofos e Tiodicarbe) acima do
LMR estabelecido pela Anvisa. Além disso, 71% das amostras analisadas apresentaram
contaminagdo com carbofurano, proibido no Brasil pela Anvisa desde 2017, de acordo com a
Resolucao RDC n° 185, de 18 de outubro de 2017.

Diante do exposto, sdo necessarias mudancas nos sistemas de producdo de café
convencional baseados no uso intensivo de agrotdxicos, sendo esta uma pratica de agricultura
insustentavel do ponto de vista da conservagao do meio ambiente, da saide humana e, inclusive,
do ponto de vista econdmico a longo prazo. Dessa forma, € preciso adotar e estimular modelos

de produg¢do de base ecoldgica, tendo como alternativa a agricultura orgéanica.

2.2. Cafeicultura organica

A cafeicultura organica ¢ um setor que tém apresentado grande crescimento no Brasil
nos ultimos anos, impulsionado por um mercado crescente que prioriza o consumo de cafés
especiais. Segundo Pereira et al. (2007), o mercado mundial de cafés crescera
significativamente em busca de produtos diferenciados pela qualidade, tanto qualidade
intrinseca (sabor, aroma e outros) quanto qualidade sanitéria; pela responsabilidade social; e
pela producdo ambiental e ecologicamente correta. Estes produtos estdo sendo associados a

uma agricultura sustentavel, de base ecologica e em sistema organico de produgao (MALTA,
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2008 apud AZEVEDO et. al., 2002), tendo um grande potencial de producdo de bebidas de
qualidade (MALTA, 2002).

No Brasil, existem 937 produtores de café organico certificado distribuidos em todo o
territério nacional, com concentracdo expressiva na regido sudeste (457), especialmente em
Minas Gerais (228) (INGUAGGIATO et. al., 2021). De acordo com Research Institute of
Organic Agriculture (FiBL) (2021), a 4rea ocupada por esse ramo da cafeicultura ¢ de 4,718 ha,
apresentando um crescimento de mais de 700% desde 2019, embora ocupe apenas 0,26% em
area de producdo organica no pais. Isso demonstra que ainda hd muito espaco para o
desenvolvimento da cafeicultura organica no Brasil, sendo esta uma grande tendéncia no
momento atual.

Ao discutir sobre agricultura organica, ainda se questionam sobre o seu desempenho,
principalmente com relagdo a produtividade e viabilidade econdmica. Neste sentido, Siqueira
etal. (2011) avaliou a viabilidade de investimento na produ¢do de café ardbica no Espiro Santo,
comparando os sistemas convencional e organico. Segundo estes autores, ambos os modelos
demonstraram serem viaveis economicamente, no qual o café¢ organico apresentou resultados
ligeiramente melhores para todos os parametros abordados desde que considerado adicional de
50% no valor da saca neste sistema. Ainda segundo estes autores, o diferencial de prego, em
geral, ¢ o maior estimulo aos cafeicultores familiares em conversdo. Porém, sabe-se que a
cafeicultura sustentdvel apresenta precos de saca superiores, principalmente no mercado
internacional, uma vez que esta envolvida em processos de certificacdo e rastreabilidade que
sdo valorizados pelos consumidores (RICCI; ARAUJO; FRANCH 2006; PEREIRA et al.,
2007)

Com relagdo a produtividade, ndo existe um consenso entre as pesquisas estudadas, ja
que dentro desses sistemas, principalmente no orgénico, existem diferencas com relagdo as
técnicas e tecnologias utilizadas. Analisando o desempenho de trés modelos de agricultura (dois
convencionais € um organico) em S3o Paulo, Sarcinelli & Ortega (2006) observaram que houve
diferenca entre os sistemas convencionais (32,5 e 23,3 sacas/ha) e com o sistema organico (16,6
sacas/ha). Entretanto, estes mesmos autores concluiram que a produtividade nem sempre esta
relacionada com bom desempenho, sendo que o modelo mais produtivo apresentou a menor
rentabilidade econdmica.

Na regiao Sul de Minas Gerais, analisando os sistemas convencional e organico em uma

mesma propriedade familiar, Lopes et al. (2012) observaram produtividades proximas, com o
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sistema organico ligeiramente mais produtivo (46,6 sacas/ha) frente ao convencional (45
sacas/ha). No entanto, em uma pesquisa envolvendo maior nimero de propriedades organicas,
a maioria dos cafezais apresentaram produtividade entre 10 e 20 sacas/ha (MALTA et al.,
2008), semelhante a produtividade média de café arabica no Sul e Centro-Oste de Minas Gerais
(19,3 sacas/ha), segundo dados da Conab referentes a safra 2022.

Assim, a producdo de café organico tem demonstrado boas perspectivas economicas,
inclusive quando menos produtivo. Além disso, esse sistema de producdo apresenta outros
beneficios para os produtores como: o aperfeicoamento no manejo dos recursos naturais e na
conservagdo da biodiversidade; lavouras mais resilientes as mudangas climaticas;
diversificagdo da produg¢do e menor dependéncia de insumos externos; desenvolvimento
comunitdrio e organizacional, e menos riscos a saude diante do ndo uso de agrotoxicos
(GIOVANNUCCI, 2003).

No entanto, sabe-se que ainda existem desafios na adoc¢do destes sistemas no que diz
respeito a sua eficiéncia técnica (SIQUEIRA ef al., 2011). Nesse sentido, alternativas para o
controle de doencas sem o uso de agrotoxicos torna-se um ponto chave para o sucesso da

cafeicultura organica.

2.3 Doencas do Café

2.3.1 Cercospora (Cercospora coffeicola)

A cercosporiose conhecida também como “olho-pardo”, “olho de pomba” e “mancha
circular” ¢ uma doenca fingica, causado pelo fungo Cerscospora coffeicola Berk. & Cke. Pode
ser considerada uma das doencgas mais antigas que afetam o cafeeiro, sendo relatada no Brasil
desde 1887 e presente de forma endémica em quase todas as regides com condi¢des favoraveis
(GODOY et al., 1997). E uma doenga de grande importancia para a cultura do café, podendo
causar danos econdmicos desde a produgdo de mudas até a fase produtiva.

O sintoma da doenga nas folhas do café sdo a ocorréncia de manchas circulares de 0,5 a
1,5 cm de coloragdo parda-clara ou marrom-escura com o centro branco e margens amareladas.
Em estdgios mais avangados da doenga, podem surgir pontuagdes pretas no centro das lesdes
referentes as estruturas reprodutivas do fungo, os esporodéquios. As folhas afetadas caem

rapidamente com o avangar da infecc¢ao, levando a desfolha e seca de ramos e comprometendo
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a producdo. Nos frutos, as lesdes ocorrem desde o comego da formacao dos chumbinhos, com
coloracdo amarronzada e deprimidas, se alongando até as extremidades. A severidade da doenga
aumenta com a granacao dos frutos, assumindo aspecto ressecado e escuro, podendo consumir
toda a polpa do café e, assim, aderir a casca ao grdo, consequentemente, afetando a formacao
deste (GODOY et al., 1997).

O fungo ¢ disseminado pelo vento, chuva ou insetos e a infec¢do ocorre através da
cuticula ou por aberturas naturais das folhas, porém, também pode originar de um grao
infectado, levando a formacdo de mudas doentes (GODOY et al., 1997). Em alta umidade
relativa, os conidios do fungo emitem o tubo germinativo que penetra nas células, causando
plasmolise e tornando-as translucidas e delimitadas pelas paredes celulares, o que confere a
caracteristica comum das lesdes de centro claro da doenca (LOMBARDI, 2002). Além da alta
umidade relativa, temperaturas amenas entre 10 e 25 °C, desequilibrio nutricional das plantas,
e o estresse hidrico sdo as condi¢des mais favordveis para ocorréncia e disseminacdo da
cercosporiose (GARCIA et al., 2000).

A época de surgimento da doenga na lavoura ocorre a partir de dezembro e se estende
até abril, apresentando os maiores indices de severidade a partir de fevereiro devido a alta
ocorréncia de chuvas (GARCIA et al., 2000). E fundamental o monitoramento da lavoura a fim
de acompanhar os niveis de incidéncia da cercosporiose, sendo que a incidéncia maxima para
que nao haja prejuizo econdmico ¢ de 15% (ZAMBOLIM et al., 2007). Segundo os mesmos
altores, nos sistemas convencionais, o controle quimico ¢ realizado com fungicidas

mesostémicos do grupo das estrobirulinas.

2.3.2 Ferrugem (Hemileia vastatrix)

A ferrugem do cafeeiro ¢ uma doenga causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. &
Br., que possui uma relagdo especifica com as plantas de café, utilizando as células vivas das
folhas como fonte de energia. A primeira constatagdao dessa doenca no Brasil ocorreu no estado
da Bahia em 1970 e se disseminou rapidamente para todas as regides produtoras do pais e,
inclusive, da América Latina. Atualmente, ¢ uma das doengas mais importantes do café,
podendo causar grandes prejuizos econdmicos em sua produgio (CUSTODIO, 2008 apud.

ZAMBOLIM et al., 1985).



14

A infecgdo ocorre por meio dos estdmatos, na parte abaxial das folhas, através da
germinagdo dos urediniosporos (estruturas reprodutivas do fungo) em condigdes favoraveis.
Segundo Vale et al. (2000), temperaturas entre 20 e 25 °C e a presenca de molhamento foliar
favorecem a infeccdo da doenga. A ocorréncia ¢ favorecida principalmente pela carga pendente
dos frutos nas plantas, mas também pela alta densidade de plantio, baixa incidéncia de luz solar,
periodos prolongados de molhamento foliar e alta quantidade de indculo inicial (GARCIA et
al., 2000). Os danos causados sao indiretos, como queda precoce das folhas, podendo chegar a
desfolha completa da planta e secamento dos ramos plagiotropicos e ortotropicos do cafeeiro,
comprometendo a producao e a vida 1til da lavoura (GARCIA et al., 2000 apud ZAMBOLIM,
1997).

Apo6s a colonizacdo do fungo, surgem os sintomas da doenga caracterizados pelas
manchas clordticas amarelas na parte superior das folhas e a ocorréncia das pustulas na parte
inferior das folhas. Nestas pustulas ocorre a producdo de cerca de 150.000 novos
urediniosporos, que podem permanecer vivos em estado de laténcia por até seis semanas
(GARCIA et. al., 2000). Estas estruturas possuem a aparéncia caracteristica da doenga, de
aspecto pulverulento e de cor alaranjada. Sua disseminacdo a longas distancias ocorre
principalmente pelo vento, enquanto a chuva ¢ a principal forma de disseminacdo dentro da
lavoura (CUSTODIO, 2008 apud TERRONES, 1984).

O intervalo entre novembro a marco ¢ quando ocorre os maiores picos de severidade da
doenca, uma vez que reune condi¢des ambientais favoraveis com a fase de crescimento
vegetativo das plantas, sendo também uma época importante para realiza¢do de estratégias de
controle (VALE et al., 2000). Embora os meses de inverno apresentem menores ocorréncias de
ferrugem, as folhas infectadas permanecem como fonte de inoculo por periodo superior a 3
meses, podendo contaminar folhas da estacdo vegetativa do ano seguinte (GODOY et al.,
1997).

O controle convencional da ferrugem ¢ realizado com fungicidas protetores (calda
bordalesa, calda Vigosa, oxicloreto, 6xidos e hidroxidos de sddio), alguns também permitidos
na agricultura orgénica; e fungicidas sist€émicos como epoxiconazole, flutriafol, tetraconazole,
cyproconazole isolados ou formulados com estrobirulinas (ZAMBOLIM et al. 2007). Estes
ultimos mostraram-se agressivos ao meio ambiente, sendo importante a busca por métodos de
controle alternativo que causem menor impacto ambiental (COSTA et al., 2007; SOARES et

al., 2012).
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2.3.3. Controle alternativo

Frente ao controle convencional de doengas baseado no uso intensivo de agrotdxicos,
existem uma série de técnicas que podem ser adotadas como alternativa. A cercosporiose €
controlada de forma cultural através de adubagdes equilibradas, evitando o desequilibrio com
relacdo a parte aérea e sistema radicular e os desequilibrios nutricionais, principalmente com o
excesso de potassio (K) e deficiéncia de nitrogénio (N) (CHALFOUN, 1998). No caso da
ferrugem, preconiza-se a utilizagdo de cultivares resistentes, principalmente nas lavouras
conduzidas sob manejo organico uma vez que nao ha utilizagao de agrotoxicos (MALTA et al.,

2008; MARTINS et al., 2004; ZAMBOLIM et al., 2007; CHALFOUN, 1998).

O controle quimico alternativo mais comum para estas duas doengas ¢ a utilizagdo dos
fungicidas cupricos de forma preventiva, sendo também uma forma de disponibilizar o ion
cobre, nutriente essencial para o cafeeiro (ZAMBOLIM et al., 2007). Estes fungicidas também
sdo frequentemente utilizados em preparados mais complexos, como as caldas bordalesa, calda

Vigosa, biofertilizantes e bioinsumos.

Os bioinsumos estdo se demonstrando uma boa opgao tecnoldgica, ndo s para sistemas
organicos, como também para sistemas convencionais, atuando no controle de pragas e
doengas, na nutricao de plantas e fertilidade do solo e no equilibrio microbiologico do sistema
como um todo (VIDAL et al., 2020). Estes mesmos autores destacam que sdo diversos os
bioinsumos produzidos diretamente pelos agricultores, potencializando o uso dos recursos
locais e gerando inovagdo nos processos. Essa tecnologia estd sendo amplamente utilizada,

sendo eficientes e seguros em varias experiéncias.

Segundo o Programa Nacional de Bioinsumos proposto pelo Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através do Decreto n® 10.375, de 26 de maio de 2020, os

bioinsumos sdo definidos como:

[...] considera-se bioinsumo o produto, o processo ou a tecnologia de origem vegetal,
animal ou microbiana, destinado ao uso na produgdo, no armazenamento € no
beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de produgdo aquaticos ou de
florestas plantadas, que interfiram positivamente no crescimento, no desenvolvimento
e no mecanismo de resposta de animais, de plantas, de microrganismos e de
substancias derivadas e que interajam com os produtos e os processos fisico-quimicos
e bioldgicos (BRASIL, 2020).
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Na formula¢do dos bioinsumos, os extratos vegetais exercem papel fundamental,
apresentando diversos efeitos benéficos na protecdo dos cultivos. Varias pesquisas tém
demonstrado a eficicia das plantas no controle de fitopatdgenos como bactérias, fungos e
nematoides (SILVA et al., 2023). Khalil et al. (2023) constatou o efeito antifungico de plantas
do semi-arido, entre elas Rosmaninus officinalis, no controle de Fusarium solini em
cucurbitacea. Neste mesmo proposito, Ngegba et al. (2018) também demonstrou o efeito
antifingico de algumas plantas em doengas fungicas do tomate. A utilizacao destes extratos
vegetais tem incentivado diversas pesquisas cientificas, se apresentando como boa alternativa
para reduzir o impacto da aplicacdo de fungicidas convencionais (AMARAL, 2008). Este tema
¢ ainda mais pertinente no Brasil, que possui uma das maiores biodiversidades vegetais do

mundo, amplamente conhecida e utilizada pelas comunidades tradicionais brasileiras.

2.4. Sabedoria e conhecimento tradicional sobre plantas

As sociedades tradicionais possuem um rico repertorio de conhecimentos acerca do
ecossistema em que estdo inseridas, construidos diante de uma longa historia de pratica no uso
dos recursos naturais e que sdo transmitidos de geracdo em geragcdo (TOLEDO; BARREIRA-
BASSOLS, 2015). Segundo estes autores, o conhecimento tradicional ¢ local, coletivo,
diacronico e holistico, estando diretamente relacionado as necessidades praticas de uso e
manejo dos recursos naturais. Estes conhecimentos, embora desconsiderados pelo avango da
ciéncia moderna, ainda estdo presentes e orientam as populagdes atuais, principalmente, os

povos indigenas, agricultores familiares, remanescentes quilombolas, entre outros.

Ao discorrer sobre os saberes tradicionais, Toledo & Barreira-Bassols (2015) também

ressaltam:

[...] para compreender adequadamente os saberes tradicionais, ¢ preciso entender a
natureza da sabedoria local, a qual se baseia (esta conformada) na complexa inter-
relagdo entre as crengas, os conhecimentos e as praticas. A natureza ¢ concebida e
representada sob seus dominios visiveis e invisiveis. As sabedorias tradicionais t€ém
como base as experiéncias que o individuo tem do mundo, dos fatos, dos significados
e dos valores, de acordo com o contexto cultural e social onde se desenvolvem. [...]

Na perspectiva dos sistemas agricolas, os saberes e conhecimentos tradicionais

influenciam diretamente na organizacdo dos espacos de cultivo, na utilizagdo dos recursos
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locais, nas espécies e variedades de plantas cultivadas e seus diversos usos ¢ nas relagdes
comunitarias (AMOROZO, 2002). Esta autora identificou mais de cem tipos de plantas
diferentes em um unico quintal de uma comunidade tradicional em Mato Grosso, reforcando a

importancia desses agricultores na conservacgao da biodiversidade.

Além desta, sao diversas as pesquisas que demonstram parte desse repertorio de saberes
tradicionais relacionados ao conhecimento de plantas e seus usos na alimentacdo, na
ornamentacdo da propriedade, nos cultivos agricolas e nos preparados medicinais. Um estudo
etnobotanico em quintais no distrito de Martinésia (MG) identificou um total de 230 espécies
vegetais, sendo 33,6% utilizadas na ornamentacao, 33,4% utilizadas como alimento e 8,2%

utilizadas de forma medicinal (SALGADO, 2007).

No que diz respeito ao conhecimento das plantas medicinais, € nitido a influéncia da
transferéncia de saberes entre as geragdes, principalmente através da oralidade, tendo a
memoria humana como forma de registro destas sabedorias (BADKE et al., 2012; PINTO et
al.,2006). Além disso, estes autores relatam a importancia das mulheres e pessoas idosas como
detentoras dos conhecimentos acerca do uso medicinal das plantas, possuindo papel chave na

manutencao ¢ transferéncia destes.

Através destes saberes tradicionais sobre plantas medicinais, algumas espécies também
sdo utilizadas visando a satde dos agroecossistemas. Existem plantas mantidas por agricultores
tradicionais em seus sistemas de cultivo com finalidade de repelir pragas e outras com
finalidade de adubar os cultivos (OLIVEIRA, 2018). Ademais, como demonstrou esta autora,
a experimentagdo e a inovagdo sdo as bases dos agricultores tradicionais para a superacao de
adversidades oriundas de sua lida no campo, tendo os saberes tradicionais como um grande

repertério de conhecimentos e estratégias.

Em um estudo etnobotanico na zona rural de Lavras (MG), Oliveira (2018) identificou
um preparado elaborado por um agricultor familiar tradicional a partir de plantas medicinais
extraidas em campo. Este preparado ¢ utilizado como insumo no controle de pragas e doengas
e também como fertilizante em cafezais orgénicos cultivados pelo agricultor, que elaborou a
receita em busca de alternativas ao uso excessivo de agrotoxicos. Este preparado € objeto de
estudo deste trabalho, sendo aqui chamado de bioinsumo diante de suas caracteristicas que se

enquadram na defini¢do do termo segundo o MAPA.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento e manejo da lavoura

O experimento foi realizado em campo aberto, em uma lavoura de café situadaa 911 m
de altitude (21°12°50” S, 45°08°12” O), localizada no municipio de Lavras (MG), na
comunidade rural do Boa Vista. O clima da regido ¢ considerado como Cwa, temperado com
inverno seco e verao chuvoso, de acordo com classificagcao Képpen (DANTAS et al., 2007). A
lavoura utilizada no experimento ndo pertence ao agricultor familiar que elaborou o bioinsumo.

O cafezal é da variedade Catuai Vermelho, tem 17 anos de cultivo e area total
aproximada de 1,2 ha (FIGURA 1). O espagamento adotado ¢ 2,5 x 0,8 m, obtendo um total
aproximado de 6000 plantas. A produgdo estd ha 4 anos em sistema organico, certificado por
Sistema Participativo de Garantia (SPG) pelo Organismo Participativo de Avaliacdo da
Conformidade (OPAC) Organicos Sul de Minas através da Cooperativa dos Agricultores
Familiares de Poco Fundo e Regido (COOPFAM) e da Associagdo das Camponesas e
Camponeses Agroecologicos de Lavras (ACCAL), de acordo com a Lei n° 10.831, de 23 de
dezembro de 2003.

Figura 1 — Imagem por satélite da lavoura de café utilizada delimitada em vermelho. Lavras,

2023.
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Fonte: Google Earth Pro, adaptado pelo Autor (2023).

O manejo organico da lavoura ¢ realizado através da adubagdo anual com farelo de
mamona (500 g/planta), esterco bovino (500 g/planta), N-organico (250 g/planta), farelo de
0ss0 e po de rocha (500 g/planta). Além disso, frequentemente ¢ realizada adubagao foliar com
uma mistura de micronutrientes (Zn, B, Cu e Mo). Sao realizados manejos culturais com o
plantio de braquiaria (Brachiaria decumbens) nas entrelinhas e plantio de quebra-vento
(barreiras vegetais) de bananeira (Musa spp.) e outras espécies nativas nas extremidades da
lavoura (FIGURA 2). No controle de pragas e doengas, sdo realizadas pulverizacdes de Bacillus
subtilis (producdo propria) e calda bordalesa. Foi realizado o esqueletamento das plantas em

2021.

Figura 2 — Lavoura de café organico com quebra-ventro de bananeira e entrelinhas de

braquiaria. Lavras, 2023.

Fonte: Do Autor (2023).
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3.2 Producio do Bioinsumo

O bioinsumo utilizado foi preparado pelo proprio agricultor familiar responsavel pela
sua elaboracdo. O método de extragdo e a quantidade dos ingredientes foram definidas de
acordo com os conhecimentos tradicionais deste agricultor familiar. O bioinsumo ¢ preparado
a partir de uma extragdo aquosa de 13 espécies vegetais, esterco avicola, urina de vaca e in6culo

de microrganismos eficientes (EM) (FIGURA 3).

Figura 3 — Componentes do bioinsumo com exceg¢ao do esterco avicola. Lavras, 2022.
Ay

Fonte:

Do Autor (2022).

As plantas utilizadas foram: Arruda (Ruta graveolens L.), Alecrim (Rosmarinus
officinalis L.), Erva de Santa-Maria (Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants),
Macaé ou Isope (Leonorus japonicus Houtt.), Mata-carneiro (Datura stramonium L.), Tabaco
(Nicotiana tabacum L.), Mamona (Ricinus communis L.), Meldo de Sdo Caetano (Momordica

charantia L.), Funcho (Foeniculum vulgare Mill.), Mata-pasto (Ageratum fastigiatum
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(Gardner) R.M.King & H.Rob.), Betronca (Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze),
Carqueja (Baccharis crispa Spreng.) e Fedegoso (Senna cernua (Balb.) H.S.Irwin & Barneby).
As partes de cada planta utilizada, assim como a massa estdo expostas na Quadro 1. Exceto
alecrim, arruda e funcho, que sdo plantas cultivadas pelo agricultor familiar, todas plantas se
desenvolvem de forma espontanea no entorno da propriedade.

Os microrganismos eficientes (EM, do ingl€s effective microorganism) sdo um conjunto
de bactérias e fungos encontrados naturalmente nos ecossistemas, que decompdem a matéria
organica de forma equilibrada e contribuem na estabilidade do sistema, na ciclagem de
nutrientes e na construc¢ao do solo vivo e saudéavel. Estes organismos podem ser “capturados”
de forma caseira em matas e solos férteis, sendo utilizados no preparo de uma solugdo de
in6culo liquida com diversas aplicagdes na agricultura. O EM pode ser utilizado tanto nos solos
para restaurar as condi¢des fisico-quimicas e microbiologicas e facilitar a decomposi¢do da
matéria-organica, quanto diretamente nas plantas para melhorar o metabolismo vegetal e a
contribuir na nutri¢ao foliar (CASALI, 2009).

As plantas foram coletadas, pesadas e inseridas em um saco de rafia disposto em um
galdo de 200 L. Adicionou-se 40 kg de esterco de galinha, também em saco de rafia, 2 L de
urina de vaca e 2 L de EM (preparacdo propria), completando o volume com agua (FIGURA
5). Esse preparado permanece em extragdo por um més, sendo agitado diariamente.
Posteriormente, coa-se este extrato, acrescenta-se agua até completar 200L de volume e

armazena-se o bioinsumo liquido pronto para uso de acordo com a diluicdo adequada.
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Figura 5 — Componentes do bioinsumo dispostos em galdo de 200 L para extracdo. Lavras,
2022

Fonte: Do Autor (2022).

Para testar o efeito do bioinsumo sobre a ferrugem e a cercosporiose do cafeeiro foi
utilizado um talhao do cafezal com area aproximada de 1800 m?. Neste talhdo foram delimitadas
duas regides com aproximadamente 650 m? cada para aplicacdo ou ndo do bioinsumo, o que
constituiu os tratamentos: aplicagdo do bioinsumo a 5% (mesma concentracdo adotada pelo
agricultor familiar que o elaborou): tratamento Bioinsumo; sem aplicacdo do bioinsumo:

tratamento Controle.
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Quadro 1 — Espécies vegetais utilizadas e suas quantidades, segundo a formulagdo utilizada

pelo agricultor. Lavras, 2023.

Nome Cientifico Nome Popular’ Partes Utilizadas M(ags)sa %?
Ricinus communis Mamona Folhas, flores, frutos e ramos 1940 | 31,9
Momordica charantia Meldo de Sdo Folhas, flores, frutos e ramos 686 11,3
Caetano
Datura stramonium Mata-Carneiro Folhas ¢ ramos 650 10,7
Ageratum fastigiatum Mata-Pasto Planta inteira, inclusive raizes | 640 | 10,5
Nicotiana tabacum Fumo Folhas, flores, frutos e ramos 358 5.9
Senna cernua Fedegoso Folhas e ramos 348 5,7
Leonorus japonicus Isope ou Macaé Folhas e ramos 344 5,7
Foeniculum vulgare Funcho Folhas e ramos 275 4,5
aZZil; ??OIZZS Ervellviiaerisaanta Folhas e ramos 274 4.5
A/ICCZ;?; pa igggfs Bentronca Planta inteira, inclusive raizes 268 4.4
Baccharis crispa Carqueja Planta inteira, inclusive raizes 145 2,4
Rosmarinus officinalis Alecrim Folhas e ramos 76 1,2
Ruta graveolens Arruda Folhas 68 1,1
TOTAL: | 6072 | 100

! Nomes populares utilizados pelo agricultor familiar;
2 Porcentagem com relacdo a quantidade total de espécies vegetais utilizadas.

Fonte: Do Autor (2023).

3.3 Tratamentos

Cada tratamento foi constituido de quatro linhas de café com aproximadamente 65 m e
cerca de 81 plantas, separados por duas linhas de café como bordadura (FIGURA 6). O
tratamento Bioinsumo foi aplicado nas quatro linhas, realizado mensalmente por 4 meses
(janeiro a abril). Foram utilizados 900 mL do produto em um pulverizador costal elétrico de 18

L (5%). Em média, foram aplicados 18 L por linha de cultivo, levando em consideragdo a
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aplicag¢ao nos dois lados da linha (superior e inferior) e nas duas faces das folhas, totalizando
uma aplicagdo média de 220 mL de bioinsumo a 5% por planta. Ambos os tratamentos seguiram

as praticas de manejo organico usuais adotadas pelo cafeicultor.

Figura 6 — Desenho esquematico da disposi¢ao dos tratamentos em talhdo de café. Lavras, 2023.
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Fonte: Do Autor (2023).

3.4 Amostragens

As amostragens de folhas foram realizadas mensalmente por quatro meses (janeiro a
abril), realizadas 15 dias apds cada pulverizagdo. Foram amostradas apenas as duas linhas
centrais dos tratamentos (area util), considerando as linhas marginais também como bordadura.
Assim, em cada amostragem foram avaliadas 100 folhas aleatorias em cada tratamento, do 3°
ou 4° par de folhas de ramos localizados no ter¢o médio do café, sendo estas consideradas mais
representativas da lavoura como um todo (LIMA, 1979). Metade das folhas foram observadas
na parte de cima da linha de café e metade na parte de baixo, em busca de maior

representatividade.
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Elaborou-se uma escala de notas de 1 a 5 para classificar a ocorréncia e severidade de
cercosporiose e ferrugem, sendo: 1 — ndo ocorréncia; 2 — ocorréncia em pontos pequenos (< 0,5
cm) e isolados; 3 — ocorréncia em varios pontos (5 ou mais) pequenos (< 0,5 cm) e isolados ou
poucos (< 5) pontos grandes (> 0,5 cm); 4 — ocorréncia de muitos pontos pequenos (< 0,5 cm)
generalizados ou muitos (> 5) pontos grandes (> 0,5 cm) e 5 — ocorréncia em grande parte da

superficie foliar ou ponto de desfolha.

3.5 Analise dos dados

As notas observadas nas 400 folhas amostradas (total das quatro amostragens) para
ferrugem e para cercospora foram tabuladas e transformadas em graficos comparativos. Para
uma comparacdo estatistica, foram calculadas a notas médias em cada tratamento, sendo

ajustadas pelo modelo linear (pacote LM, no software RStudio) com distribui¢ao quasipoisson.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cercospora (Cercospora coffeicola)

Os dados referentes as quatro amostragens da avaliacdo de cercospora nos dois
tratamentos sdo apresentados na Figura 7. Independente do tratamento, verifica-se que grande
parte das folhas foram avaliadas em nota 1 ou 2. As folhas classificadas com nota 3 ocorreram
em quantidade consideravelmente menor que as duas primeiras notas, enquanto as notas mais
altas (4 e 5), apresentaram numero ainda menor de folhas classificadas.

Com o tratamento Bioinsumo, observa-se que 237 folhas (59,25%) obtiveram nota 1,
ou seja, nao apresentaram incidéncia da doenga, enquanto no tratamento Controle, este nimero
foi de 169 folhas (42,25%). Embora exista uma diferenga consideravel de 17 pontos percentuais
entre os tratamentos, ambos ainda apresentaram porcentagens significativas de amostras
infectadas (40,75% no tratamento Bioinsumo e 57,75% no tratamento Controle). Avaliando a
incidéncia de cercosporiose em agroecossistemas organicos do Sul de Minas, Martins (2004)
obteve resultados semelhantes, com niveis de infeccao entre 32 e 59,5%.

As altas taxas de incidéncia de cercosporiose podem ser justificadas pelo momento de
inicio dos tratamentos (janeiro), uma vez que um dos principais métodos de controle é o
preventivo, sendo a época mais favoravel a proliferagcdo da doenga de dezembro a margo
(ZAMBOLIM, 2007; CHALFOUN, 1998). Além disso, outra condi¢do favoravel a
cercosporiose € o desequilibrio nutricional. Embora ndo tenha sido abordado neste trabalho,
outros estudos identificaram desequilibrios nas relagdes entre K, Ca e Mg em lavouras de café
organico, podendo afetar na maior incidéncia do patogeno (THEODORO et al., 2003; MALTA
et al.,2008).
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Figura 7 — Notas observadas em cada tratamento para incidéncia de cercospora. Acima de cada

barra vé-se o total de repeticdes em cada categoria de nota. Lavras, 2023.
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Fonte: Do Autor (2023).

Levando em consideragdo a nota 2, ocorre uma inversdo do que foi observado nas
quantidades de folhas com nota 1. O tratamento Bioinsumo obteve 136 folhas (34%) com nota
2, j4 o tratamento Controle, 176 folhas (44%). Este padrao se repete nas demais notas, ou seja,
o tratamento Bioinsumo apresentou menor quantidade de folhas infectadas com cercosporiose
em toda a escala de notas estabelecida. Ressalta-se o baixo niumero de folhas (1%) classificadas
com nota 4 e a auséncia de folhas classificadas com nota 5 no tratamento Bioinsumo.

A partir do teste de médias LM realizado com estes dados, estabeleceu-se a Figura 8.
Assim, € possivel observar que houve diferenga significativa entre os tratamentos, no qual o

tratamento Bioinsumo apresentou média de notas menor (b) que o tratamento Controle (a).
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Figura 8 — Médias de notas observadas em cada tratamento para incidéncia de cercospora.

Lavras, 2023.
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Fonte: Do Autor (2023).

Diversos sdo os componentes do bioinsumo que podem ter afetado na incidéncia da
cercosporiose. Considerando as quatro plantas com maior participagdo em massa entre 0s
extratos vegetais, trés delas possuem atividade antifiungica: a Mamona (Ricinus communis L.)
(RIBEIRO & BEDENDO, 1999; FREIRE et al., 2016); o Melao de Sao Caetano (Momordica
charantia L.) (SILVA et al., 2019; NASCIMENTO et al., 2013; CELOTO, 2005); e o Mata-
carneiro (Datura stramonium L.) (OTALVARO et al., 2019; AGUILAR, 2016).

Além dos extratos vegetais, a urina de vaca presente no bioinsumo também possui
diversos beneficios para os cultivos agricolas, apresentando ndo s6 atividade fungicida, mas
também bactericida, inseticida e acaricida (JESUS et al., 2020). O EM também contribui na
inducdo de mecanismos de resisténcia das plantas assim como controla as populacdes de

microrganismos nocivos nos agroecossistemas (CASALI, 2009)
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4.2 Ferrugem (Hemileia vastatrix)

Da mesma forma que a amostragem da cercospora, independente do tratamento,
verifica-se que os dados se concentraram em folhas avaliadas em nota 1 ou 2 (FIGURA 9).
Porém, para esta doenga, houve uma maior quantidade de folhas classificadas tanto com nota 3
quanto com as notas 4 e 5. Demonstrando uma maior severidade de ferrugem quando
comparada com a cercosporiose nas condi¢coes deste experimento.

No caso da ferrugem, com o tratamento Bioinsumo, 214 folhas (53,5%) receberam nota
1, enquanto com o tratamento Controle, 173 folhas (43,25%) foram classificadas com esta nota,
indicando uma porcentagem de infecgdo de 46,5% e 56,75% nos tratamentos, respectivamente.
Considerando a porcentagem de infec¢do de 10%, adotada como referéncia para nivel de
controle curativo da doenga (CHALFOUN, 1997), ambos os tratamentos demonstraram uma

taxa de infeccdo acima deste parametro.

Figura 9 — Notas observadas em cada tratamento para incidéncia de ferrugem. Acima de cada

barra vé-se o total de repeticdes em cada categoria de nota. Lavras, 2023.
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30

No entanto, estes dados corroboram com Martins (2004), que, avaliando a doenga em
agroecossistemas organicos do Sul de Minas, constatou indices de infec¢do de ferrugem
superiores a 10%, atingindo niveis proximos ou superiores a 60% em algumas amostragens.
Segundo esta mesma autora, a resisténcia de cultivares de café a ferrugem proporcionou niveis
de infecgdo inferiores a 1%, sendo uma alternativa importante para o controle em manejo
organico.

Outro fator determinante sobre a incidéncia de ferrugem nas lavouras cafeeiras ¢ o
adensamento do plantio, podendo chegar a 30% de dano econémico por hectare em lavouras
com populagdes médias de 1500 a 2000 plantas/ha (CHALFOUN, 1997). Na lavoura em
questao foi realizado um plantio bem adensado, com uma média de 5000 plantas/ha, o que pode
contribuir significativamente na incidéncia da doenga.

Assim como para cercospora, ao analisar os nimeros de folhas classificadas com nota
2, o tratamento Controle apresentou maior porcentagem, 39% frente aos 30,5% apresentado no
tratamento Bioinsumo. Isto se repete com a nota 3, demonstrando maior incidéncia da doenga
nas folhas analisadas onde nao houve a aplicagdao do bioinsumo.

Por outro lado, tendo em vista as notas 4 ¢ 5, o tratamento Bioinsumo obteve maior
quantidade de folhas classificadas, com 10 folhas (2,5%) com nota 4 e 3 folhas (0,75%) com
nota 5. O tratamento Controle apresentou 7 folhas (1,75%) com nota 4 ¢ nenhuma folha com
nota 5. Dessa forma, mesmo com menor incidéncia de ferrugem, o tratamento Bioinsumo
apresentou indice de severidade levemente superior comparado ao tratamento Controle.

Entretanto, diante do teste pelo modelo linear com distribui¢do quasipoisson realizado
com estes dados (FIGURA 10), ¢é possivel observar que nao houve diferenca significativa entre
os tratamentos (p = 0,1456), no qual o tratamento Bioinsumo apresentou média de notas

estatisticamente semelhante ao tratamento Controle.
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Figura 10 — Médias de notas observadas em cada tratamento para incidéncia de ferrugem.

Lavras, 2023.
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Fonte: Do Autor (2023).

Apesar da atividade antifiingica de diversos componentes do bioinsumo ja citados neste
trabalho, as aplica¢des nao afetaram o desenvolvimento da ferrugem a nivel estatistico. Uma
possivel explicagdo para este resultado estd relacionada aos altos indices pluviométricos
observados no ano agricola 2022-2023 no municipio de Lavras, principalmente entre os meses
novembro a margo.

A ocorréncia de molhamento foliar e de temperaturas entre 20 — 25 °C assim como o
tempo em que estas condigdes estdo presentes sdo fatores fundamentais para a infeccdo e
desenvolvimento da doenca (VALE et al., 2000). Segundo o Sistema de Suporte a Decisdo na
Agropecuaria (Sisdagro) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), estes quatro meses

tiveram precipitagdo acumulada mais de 1000 mm. De acordo com o cafeicultor da lavoura
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utilizada, a ferrugem tem apresentado alta incidéncia na regido, inclusive nos cafezais sob

manejo convencional mesmo com a utilizagao de fungicidas quimicos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o tratamento Bioinsumo demonstrou eficiéncia no combate a cercosporiose,
mas ndo no combate a ferrugem quando, comparado ao tratamento Controle. Apesar disto, para
ambas as doengas, as plantas amostradas apresentaram porcentagens de contaminag¢do acima
do nivel aceitavel, o que, potencialmente, poderia causar perdas na produ¢ao. No entanto, este
trabalho apresentou limitagdes metodoldgicas e novas pesquisas sao necessarias para concluir
sobre a efetividade do bioinsumo.

Diversos componentes do bioinsumo possuem resultados promissores sobre suas a¢des
no controle de pragas e doengas. Principalmente com relacdo aos extratos vegetais, novas
pesquisas sdao necessarias no sentido de aprofundar sobre as 13 espécies presentes e seus
componentes com objetivo de mensurar o impacto de cada material. Ressalta-se a complexidade
do bioinsumo, possuindo uma ampla margem de linhas de estudo possiveis.

Estudos que buscam avaliar a incidéncia de cercosporiose e ferrugem no café sdo
realizados através de analises realizadas mensalmente durante um ou mais anos agricolas
completos da cultura. Dessa forma, seria possivel considerar efeitos das condi¢des climaticas
durante e entre os anos agricolas e observar a desenvolvimento das doengas ao longo do tempo.
Além disso, o uso da escala de notas para avaliar a severidade das doengas possui limitagdes
com relagdo as andlises estatisticas, necessitando de modelos especificos que considerem as
notas como indicativos qualitativos e ndo como valores quantitativos.

Outro ponto a ser considerado, esté relacionado a época de inicio dos tratamentos. Uma
vez que o principal método de controle no campo de cercosporiose e ferrugem ocorre de forma
preventiva, o ideal seria iniciar os tratamentos antes do momento de maior infestacdo dessas
doencas na lavoura que ocorre de dezembro a maio. A partir que a infestagdo de cercospora e
ferrugem se estabelecem nas lavouras, recomenda-se o tratamento curativo por meio de
fungicidas quimicos, que muitas vezes também nao sdo capazes de impedir os danos causados
pelos patogenos.

Ademais, trabalhar com um bioinsumo de natureza aquosa como o deste trabalho
necessita cuidados referentes a conservagao das substancias e principios ativos, considerando a
degradagdo natural destes. Assim, a forma e o tempo de armazenamento do produto sdo
fundamentais para garantir a manuten¢do de suas propriedades e, posteriormente, avaliar sua

eficiéncia.
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