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RESUMO 

 

 

O cafeeiro (Coffea sp.) é uma cultura de grande relevância no cenário mundial, 

sendo o Brasil o principal produtor e exportador a nível global. No entanto, a 

produtividade e a qualidade do fruto podem sofrer quedas consideráveis, quando a cultura 

é afetada por doenças, o que pode ocasionar baixa qualidade de bebida. Entre as doenças 

que atacam o cafeeiro, destaca-se a cercosporiose, causada pelo fungo Cercospora 

coffeicola ocasionando desfolha além de lesões nas folhas e frutos. O controle da 

cercosporiose é realizado por meio de práticas culturais e uso de fungicidas, contudo, 

diante do aumento da resistência de patógenos às moléculas químicas e a necessidade de 

um manejo mais sustentável, torna-se fundamental a busca de novas estratégias que 

fortaleçam a planta, a fim de mitigar a doença. Uma das estratégias que se destaca na 

agricultura é o uso de elementos minerais para o controle de estresses bióticos causados 

por patógenos nas culturas, além do seu potencial como indutores de resistência. O selênio 

(Se) é um elemento com resultados promissores nesse sentido, enquanto o iodo (I) 

começou a ser investigado recentemente com o mesmo propósito. Este projeto teve como 

objetivo analisar o efeito do selênio e do iodo, bem como suas combinações com produtos 

comerciais à base de selênio, no controle da cercosporiose em cafeeiro. Foram realizados 

experimentos tanto em condições de campo quanto em casa de vegetação. Observou-se 

que as plantas tratadas com selênio na forma de selenato de sódio, Fisiun Se e Fisiun Se 

+ iodo apresentaram menor severidade da cercosporiose em comparação à testemunha e 

demais tratamentos, especialmente em plantas que não receberam o protetor solar, quando 

em condição de campo. Nos experimentos em casa de vegetação, observou-se uma 

redução na severidade da cercosporiose em cinco tratamentos, quando comparados à 

testemunha: selênio na forma de selenato de sódio, selênio + iodo, Fisiun Se, Nutriduo e 

Nutriduo + iodo. Os dados sugerem que o uso de selênio, tanto na forma de selenato de 

sódio quanto nas formulações comerciais avaliadas, pode ser eficaz na mitigação da 

severidade da cercosporiose. Além disso, os resultados indicam que o iodo pode ter um 

efeito positivo na redução da severidade da doença quando utilizado em combinação com 

o selênio. 

 

 

Palavras-chave: Cercospora coffeicola; Selênio; Iodo. 



ABSTRACT 

 

 

The coffee plant (Coffea sp.) is a crop of great international relevance, being a 

globally significant commodity, with Brazil as the leading producer and exporter. 

However, when the crop is affected by diseases, productivity and fruit quality can decline, 

potentially resulting in lower beverage quality. Among the diseases affecting coffee 

plants, cercospora leaf spot, caused by the fungus Cercospora coffeicola, is particularly 

noteworthy. This disease impacts both nursery seedlings and mature plants, leading to 

defoliation and lesions on leaves and fruits. Control of cercospora leaf spot is typically 

achieved through cultural practices and the use of fungicides. Nevertheless, given the 

increasing resistance of pathogens to chemical molecules and the need for more 

sustainable management approaches, it becomes crucial to explore strategies that enhance 

plant resilience to mitigate disease severity. One emerging strategy in agriculture is the 

use of mineral elements to reduce biotic and abiotic stresses in crops. Selenium (Se) has 

shown promising results in this regard, while iodine (I) has recently begun to be studied 

for similar purposes. This project aimed to analyze the effects of selenium and iodine, as 

well as their combinations with commercial selenium-based products, in reducing the 

severity of cercospora leaf spot in coffee plants. Experiments were conducted under both 

field and greenhouse conditions. In the field, treatments with selenium in the form of 

sodium selenate, Fisiun Se, and Fisiun Se + iodine showed lower cercospora leaf spot 

severity compared to the control, particularly in plants not treated with sunscreen. In the 

greenhouse experiments, a reduction in disease severity was observed in five treatments 

compared to the control: selenium in the form of sodium selenate, selenium + iodine, 

Fisiun Se, Nutriduo, and Nutriduo + iodine. These findings suggest that selenium, both in 

the form of sodium selenate and in the evaluated commercial formulations, can effectively 

mitigate cercospora leaf spot severity. Additionally, the results indicate that iodine may 

have a positive effect on disease severity reduction when combined with selenium. 

 

Keywords: Cercospora coffeicola; Selenium; Iodine. 
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1. INTRODUÇÃO 

O café é uma das commodities mais importantes, aproximadamente 170 países se 

dedicam à produção dessa cultura, que contempla uma demanda que abrange quase todas 

as nações, evidenciando sua importância econômica e geopolítica (FERREIRA et al., 

2020). O Brasil é o maior produtor e exportador de café, cultivando para o 2024 uma área 

de aproximadamente 2,25 milhões de hectares, abrangendo as espécies Coffea arábica e 

Coffea canephora (CONAB, 2024). 

O cafeeiro por se tratar de uma cultura perene, altamente sensível especialmente 

na fase reprodutiva às variações climáticas, como, temperaturas extremas e déficit hídrico 

podem prejudicar significativamente a floração, frutificação e, consequentemente, a 

qualidade dos grãos (GHINI et al., 2011).Nesse contexto, as condições climáticas estão 

diretamente ligadas ao surgimento de doenças, uma vez que criam ambientes favoráveis 

ao estabelecimento e desenvolvimento de patógenos (PIRES et al.,2023). 

Entre as doenças de maior impacto para a cultura do cafeeiro, destaca-se a 

cercosporiose causada pelo fungo Cercospora coffeicola Berk. et Cooke, responsável por 

expressivas perdas na produtividade e qualidade dos grãos (SOUZA et al., 2013). A 

doença está presente em todas as regiões produtoras de café no Brasil, afetando todos os 

estádios de desenvolvimento da planta, desde mudas até cafeeiros adultos. Apresenta 

formação de manchas circulares nas folhas, com centro marrom-acinzentado e bordas 

avermelhadas. Essas lesões geralmente têm aparência seca e, em estágios avançados, 

podem causar a queda prematura das folhas, onde a intensidade está diretamente ligada 

ao nível de severidade da doença. Este quadro é agravado por condições adversas, como 

déficit hídrico, desequilíbrios nutricionais e alta exposição solar (SOUZA et al., 2011). 

O manejo da Cercosporiose é feito principalmente com o uso de fungicidas 

químicos, porém a crescente preocupação com a sustentabilidade ambiental tem 

impulsionado o desenvolvimento de pesquisas voltadas à redução do uso desses 

fungicidas, seja de forma integrada a outras medidas de controle ou como abordagens 

independentes, tais como o uso de extratos de plantas, óleos vegetais e biofertilizantes 

(CARVALHO, V. L. de et al. 2012). 

A nutrição mineral balanceada possui papel crucial no metabolismo, crescimento 

e desenvolvimento das plantas, além de influenciar a resistência a doenças em diferentes 

níveis (LAGE DE et al., 2016; POZZA; POZZA, 2012; TIERENS et al., 2001). As 

investigações sobre a indução de resistência dos cafeeiros às doenças, envolvendo a 

nutrição de macro e micronutrientes minerais têm ganhado destaque nas últimas décadas, 



podem fortalecer estruturalmente as paredes celulares, tornando-as mais resistentes à 

penetração de patógenos, além de estimular mudanças metabólicas que ativam 

mecanismos de defesa da planta, como a produção de compostos fenólicos e enzimas 

relacionadas à resistência (MEENA et al., 2020). 

O selênio (Se), apesar de não ser essencial para as plantas, pode ser um elemento 

benefico, quando aplicado em baixas concentrações, apresenta potencial para atenuar 

estresses bióticos e abióticos. Sua ação está associada a melhorar a taxa fotossintética, 

intensificar as trocas gasosas, estimular o crescimento vegetal e ao aumento da atividade 

antioxidante, conferindo maior tolerância a condições adversas, como salinidade, déficit 

hídrico e temperaturas extremas. Além disso, o Se demonstra nas plantas potencial para 

aumentar a capacidade de prevenir a invasão de patógenos por meio da manutenção das 

estruturas das células ou organelas do hospedeiro, melhorando a fotossíntese e reduzindo 

o estresse oxidativo (QIANRU LI et al., 2023)(CHAUHAN et al., 2017; JÓŹWIAK e 

POLITYCKA, 2019; HASANUZZAMAN et al., 2020). 

O iodo (I), é outro elemento benefico de interesse no manejo agrícola .. Embora 

seu papel fisiológico nas plantas ainda não seja completamente compreendido, estudos 

recentes sugerem que sua aplicação pode aumentar a biomassa vegetal e antecipar o 

florescimento, como observado em Arabidopsis thaliana. Além disso, o iodo tem sido 

associado à modulação da expressão gênica em plantas, ativando vias específicas 

relacionadas a respostas de defesa (KIFERLE et al., 2021). 

Adicionalmente, pesquisas sobre o uso de elementos minerais a base de caulim, 

conhecido por ser um protetor solar, tem demonstrado benefícios no manejo de doenças 

como a cercosporiose do cafeeiro, pois o caulim recubre a folha, refletindo parte da 

radiação ultravioleta e infravermelha, sem interferir significativamente na transmissão da 

radiação fotossintética ativa (GLENN; PUTERKA, 2005). Essa característica pode 

conferir à maior resistência a planta, pois reduz a intensidade luminosa na superfície foliar 

e, consequentemente, limita a ativação da cercosporina, o que prejudica a colonização do 

fungo (SOUZA et al., 2019). 

O presente trabalho teve como objetivo analisar os efeitos da aplicação foliar de 

selênio e iodo, de forma isolada e em associação com produtos comerciais, no controle 

da cercosporiose em cafeeiros. Para isso, foram conduzidos estudos tanto em mudas 

cultivadas em casa de vegetação quanto em plantas adultas sob condições de campo, onde 

os efeitos também foram analisados em combinação com a aplicação de caulim como 

protetor solar. 

https://loop.frontiersin.org/people/2098044


2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Cafeicultura 

 

O café é um dos produtos mais populares do mundo, sendo a a quinta commodity 

mais comercializada globalmente, sendo o Brasil é o principal país produtor e exportador 

(TEIXEIRA, 2020). O O país conta com mais de 2,25 milhões de hectares destinado à 

cafeicultura, onde o estado de Minas Gerais é o maior produtor (CONAB, 2024). 

De acordo com o terceiro boletim da Companhia Nacional de Abastecimento 

(CONAB), a produção de 2024 foi estimada em 54,79 milhões de sacas beneficiadas. 

Comparativamente à segunda estimativa divulgada em maio, observou-se uma redução 

de 6,8%, justificada pelas adversidades climáticas sofridas durante as fases de floração 

até a expansão dos frutos. O que evidencia o impacto das condições ambientais na cultura, 

mesmo em um ano onde se esperava uma bienalidade positiva (CONAB, 2024). 

A bienalidade é uma característica do cafeeiro onde se observa alternância de um 

ano com grande florada, seguido por outro com florada menos intensa. Essa característica 

permite que a planta se recupere para produzir melhor na safra subsequente. Entretanto, 

a ocorrência de eventos climáticos desfavoráveis pode comprometer tanto a 

produtividade, a qualidade dos grãos, e incrementar a suscetibilidade ao ataque de pragas 

e doenças, o que intensifica a necessidade de um manejo mais assertivo (PIRES et al., 

2023). 

Além desses fatores, a resistência dos patógenos às moléculas químicas tem 

gerado uma preocupação no cenário agrícola. Este problema está relacionado à 

capacidade de patógenos em desenvolver raças resistentes, processo intensificadopor 

malas práticas, como aplicações recorrentes de um mesmo princípio ativo ou compostos 

quimicamente relacionados, fator que elimina populações suscetíveis e seleciona 

resistentes (GARRIDO et al., 2021). 

Diante deste cenário, são necessários estudos que apontem alternativas que 

possam contribuir com a resistência do cafeeiro às adversidades bióticas e abióticas, além 

de alcançar maior eficácia no manejo de doenças. 

 

2.2 A cercosporiose do cafeeiro 

A cercosporiose, causada pelo fungo Cercospora coffeicola, é uma das principais 

doenças que afetam o cafeeiro (Coffea arábica e Coffea canephora). Os sinais mais 

característicos incluem lesões necróticas em folhas, frutos e ramos, geralmente 



acompanhadas por um halo amarelado, devido à produção de toxinas pelo patógeno 

(DAUB; HERRERO; CHUNG, 2005). Essas lesões reduzem a área foliar funcional, 

comprometendo a fotossíntese e, consequentemente, a produção de carboidratos 

essenciais para o crescimento e desenvolvimento da planta. Nos frutos, podem ocorrer 

manchas negras, reduzindo sua qualidade e valor comercial, e em infecções severas, a 

mumificação dos frutos também é observada (ZAMBOLIM, L et al 2016). 

Esse patógeno possui hábito necrotrófico, caracterizado pela necessidade de morte 

celular para sua colonização, causado pela ação da toxina cercosporina. Esta toxina é 

ativada na presença de luz e é capaz de induzir a peroxidação lipídica das membranas 

celulares do hospedeiro (DAUB; HERRERO; CHUNG, 2013). A partir disso, temos a 

desfolha como uma grave consequência da doença, quando ocorre antes do florescimento, 

interfere negativamente no desenvolvimento dos botões florais e na frutificação. (POZZA 

et al., 2021; ZAMBOLIM et al., 2016). 

O manejo da cercosporiose requer estratégias integradas, como o equilíbrio 

nutricional, a manutenção de uma densidade adequada de plantio, práticas de poda e a 

aplicação de fungicidas, seja via solo ou foliar, onde os mesmos devem ser aplicados 

sequencialmente e utilizados de forma preventiva, com época de aplicação ajustada às 

características regionais do local de cultivo e seguindo as recomendações descritas nas 

bulas dos produtos (CARVALHO, V. L et al., 2013). 

 

 

2.3 Nutrição Mineral em Plantas: Selênio e Iodo 

A nutrição mineral é um dos pilares fundamentais da produção agrícola, 

abrangendo o suprimento adequado de macro e micronutrientes, seja via solo ou através 

de pulverizações foliares (LAVIOLA et al., 2007). Quando a nutrição se realiza de forma 

balanceada, possui um papel crucial no metabolismo, crescimento e desenvolvimento das 

plantas, além de influenciar a resistência a doenças em diferentes níveis (LAGE DE et 

al., 2016; POZZA; POZZA, 2012; TIERENS et al., 2001). 

Destacam-se o selênio (Se) e o iodo (I), como elementos benèficos, cujas funções 

em plantas estão relacionadas à biofortificação e mitigação de estresses. 

A aplicação de Selênio (Se) pode aumentar a eficiência fotossintética, por possuir 

a capacidade de converter clorofila A em clorofila B, o que confere à planta maior 

proteção contra altas temperaturas e luminosidade (SILVA et al, 2020). Além disso, o Se 

é um potencial indutor de resistência das plantas a estresses abióticos, por ser capaz de 



conferir tolerância a condições adversas, como seca e salinidade, fatores determinantes 

para a produtividade e qualidade em frutíferas (SOUSA, 2024; HAUG et al., 2007; 

LYONS, 2010). 

A pulverização foliar é uma ótima alternativa de aplicação eficiente do Se, as 

aplicações foliares possuem absorção mais rápida e é possível realizar combinação com 

outros micronutrientes e até defensivos agrícolas. Ao contrário, a aplicação no solo, tem 

limitações como a redução a formas menos disponíveis devido à atividade microbiana, 

além do risco de contaminação ambiental e baixa taxa de recuperação do elemento pelas 

plantas, estimada em apenas 14% (HAUG et al., 2007; LYONS, 2010).. 

O iodo (I) é outro micronutriente mineral que têm despertado interesse na nutrição 

vegetal e seus benefícios, especialmente quando é aplicado na forma de iodato de potássio 

(CAKMAK et al., 2017). Embora seu papel em processos fisiológicos e bioquímicos nas 

plantas não seja totalmente explorado, evidências indicam que baixas concentrações de 

iodo podem beneficiar o crescimento, a produção e a resistência ao estresse. 

Adicionalmente, o iodo tem sido associado à modulação da expressão gênica em plantas, 

ativando vias específicas relacionadas a respostas de defesa (KIFERLE et al., 2020). 

Outra evidencia do iodo como um micronutriente benéfico, se dá pelo aumentou na 

produção de componentes do sistema antioxidante, observado em plantas de alface, 

conforme relatado por Blasco et al. (2008). 

A forma de absorção do I é através dos estômatos e pela camada cuticular das 

folhas (WHITEHEAD et al., 1984). No entanto, aplicado o I em altas quantidades causa 

sintomas de toxicidade, como lesões foliares, crescimento atrofiado das plantas, podendo 

leva-las a morte (WENG et al., 2008). 

Tanto o Se quanto o I destacam-se como elementos com potencial para contribuir 

como uma alternativa para melhorar o desempenho fisiológico das culturas, tornando-as 

mais resistentes a danos bióticos e abióticos. (QIANRU LI et al, 2023). 

 

2.4 Uso do caulin na cafeicultura 

O caulim calcinado, derivado de rochas ricas em silicato de alumínio 

(Al₄Si₄O₁₀[OH]₈) é conhecido por suas propriedades de reflectância, sendo conhecido 

popularmente como um "protetor solar" para plantas. O processo de calcinação 

transforma o caulim bruto em partículas menores e mais individuais, que permitem a 

penetração da luz necessária para a fotossíntese, sem prejudicar os mecanismos de 

abertura e fechamento dos estômatos. As partículas reflexivas do caulim calcinado 

https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2022.836835/full#B38
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2022.836835/full#B34
https://loop.frontiersin.org/people/2098044


contribuem para a redução da temperatura foliar ao refletirem parte da radiação 

ultravioleta e infravermelha, o que mantém os estômatos abertos por períodos mais longos 

durante o dia. Esse efeito culmina em um aumento das trocas gasosas e, 

consequentemente, da taxa fotossintética (SILVA, 2021). Essa característica é capaz de 

reduzir o estresse térmico causado à planta, assim como minimizar a incidência de raios 

UV (GLENN et al., 2001). Este fator pode ser benéfico, por inibir a ativação da 

cercosporina, toxina do fungo que causa a Cercosporiose do cafeeiro. 

Portanto, a aplicação de protetores foliares em cafeeiro demonstra potencial como 

ferramenta no manejo de estresses bióticos e abióticos, fatores que interferem diretamente 

na produtividade (KROHLING et al., 2016), assim como há indícios de sua atuação na 

supressão de algumas pragas e doenças (SANTINATO et al., 2016). 

 

3. OBJETIVO 

3.1 Objetivo geral 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicação foliar de 

selênio e iodo, isolados ou em combinação com produtos comerciais e protetor solar à 

base de caulim, no controle da cercosporiose em cafeeiros, por meio de estudos 

realizados em mudas cultivadas em casa de vegetação e em plantas adultas sob condições 

de campo. 

 

3.2 Objetivos específicos 

i. Avaliar os efeitos da aplicação foliar de selênio e/ou iodo na severidade da 

cercosporiose em mudas de café sobre condições de casa de vegetação e em plantas 

adultas sob condições de campo; 

ii. Comparar o (s) tratamento (s) com maior controle da doença com produtos 

comerciais na severidade da cercosporiose; 

iii. Avaliar a altura (parâmetro de crescimento) das mudas de café no começo e no 

final do experimento; 

vi. Avaliar o efeito na produtividade do cafeeiro sob condições de campo. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram realizados dois experimentos. O primeiro foi conduzido em condições de 

campo com a ocorrência natural da cercosporiose. O segundo experimento foi realizado 



em mudas de café em casa de vegetação e inoculação de isolados de Cercospora 

coffeicola. 

 

4.1 Experimento 1: 

O experimento foi conduzido em plantas adultas de café da cultivar Aranãs, para 

avaliação da ocorrência natural de cercosporiose. A área experimental esta situada no 

setor de cafeicultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com 14 tratamentos e quatro 

repetições, sendo cada parcela experimental constituída por cinco plantas (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Tratamentos utilizados em experimento conduzido sob condições de campo 

para avaliação de ocorrência natural de cercosporios 

 

 

Tratamentos Concentrações 

Controle negativo ---------- 

Se (Na2SeO4) 50 mg/L-1 

Se (Na2SeO4) + I (KIO3) 50 mg/L-1 +100 mg/L-1 

Fisiun Se ® 50 mg/L-1 

Fisiun Se ® + I 50 mg/L-1 + 100 mg/L-1 

Nutriduo® (Se) 50 mg/L-1 

Nutriduo (Se) + I 50 mg/L-1 + 100 mg/L-1 

Protetor solar (Surround WP ®) * 10 kg/ha 

Se + Protetor solar 50 mg/L-1 

Se + I + Protetor solar 50 mg/L-1 + 100 mg/L-1 

Fisiun Se ® + Protetor solar 50 mg/L-1 

Fisiun Se ® + I+ Protetor solar 50 mg/L-1 +100 mg/L-1 

Nutriduo® (Se) + Protetor solar 50 mg/L-1 



Nutriduo ®(Se) + I + Protetor solar 50 mg/L-1 +100 mg/L-1 

Legenda: Se. = Selênio; Na2SeO4 = selanato de sódio; I. = Iodo. KIO3= iodato de potássio. 

Fisiun Se = produto comercial contendo 5% de Selênio. Nutriduo = produto comercial 

contendo 0,25% de Selênio. *Surround WP ® na dose de 2,5kg/100 litros de água. 

Volume de calda das aplições estimado em 400 L/ha. 

Fonte: Do autor (2024) 

 

 

4.1.1 Aplicação e avaliação dos tratamentos 

A aplicação dos tratamentos foi realizada com bomba costal 15 dias antes da 

primeira avaliação da ocorrência natural de cercosporiose, seguindo as orientações de 

tecnologia de aplicação, controle de vazão, pressão e condições climáticas. O volume de 

calda utilizado foi o do 400 litros por hectare. 

As avaliações de doença foram feitas utilizando a escala porcentual de 

CUSTÓDIO et al. (2011). Foram realizadas 6 avaliações da severidade da doença, entre 

11 de março a 29 de maio de 2024, avaliando duas folhas por planta das 3 plantas centrais 

de cada parcela, totalizando 6 folhas por parcela. As folhas avaliadas foram demarcadas 

de forma aleatória no terço médio das plantas, entre o terceiro e o quarto par de folhas 

dos ramos plagiotrópicos. 

Com os dados obtidos, calculou-se a área abaixo da curva do progresso da doença 

(AACPD), de acordo com a equação proposta por Shaner e Finney (1977). 

𝑛−1 
𝑌1 + 𝑌𝑖−1 

 

AACPD = ∑ (  ) (𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖) 
2 

𝑖=1 

 
Onde: Yi: severidade da doença na época de avaliação i (i= 1, ..., n); Yi+1: severidade 

da doença na época de avaliação i + 1; Ti: momento da avaliação inicial (i); Ti+1: 

momento da próxima avaliação (i + 1); n = nº de avaliações; 

4.1.2 Avaliação de produtividade 

Após as avaliações de severidade, as parcelas experimentais foram colhidas 

manualmente em pano, iniciando com mais de 90% dos frutos em passa seca. A 

colheitafoi registrado em L/parcela, efoi estimada a produtividade para a colheita em 

 



sacos de 60 kg.ha-1 utilizando a seguinte fórmula proposta por BARBOSA JUNIOR et al. 

(2019): 

Onde: P = Produtividade em sacos de 60 kg.ha-1; QLP = Quantidade de litros por planta; 

NP= Número de plantas por hectare 

 

4.2 Experimento 2: 

O segundo experimento foi conduzido em casa de vegetação perteneciente ao 

Laboratorio de Fisiologia do Parasitismo do Departamento de Fitopatologia (DFP) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), concomitantemente ao experimento sob 

condições de campo. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados 

(DBC) com oito tratamentos e cinco repetições, sendo cada parcela experimental 

constituída por duas plantas. A cultivar utilizada foi Catuaí vermelho IAC 144. 

Os tratamentos (Tabela 2) foram aplicados por borrifador nas faces adaxial 

e abaxial das folhas, evitando condicioes de alta lluminosidade. A aplicação dos 

tratamentos foi feita 10 dias antes da inoculação de Cercospora coffeicola com esporos 

de isolados no laboratorio de FDP. 

 

 

Tabela 2: Tratamentos utilizados em experimento conduzido em casa de vegetação para 

o manejo de cercosporiose em mudas de café. 

 

Tratamentos Concentrações 

Controle negativo ---------- 

Selênio (Na2SeO4) 50 mg/L-1 

Iodo (KIO3) 100 mg/L-1 

Se + I 50 mg/L-1 +100 mg/L-1 

Fisiun Se ® 50 mg/L-1 

Fisiun Se ® + Iodo 50 mg/L-1 + 100 mg/L-1 

Nutriduo® (Se) 50 mg/L-1 

Nutriduo ® (Se) + Iodo 50 mg/L-1 + 100 mg/L-1 



Legenda:Se. = Selênio; Na2SeO4 = selanato de sódio; I. = Iodo. KIO3= iodato de potássio. 

Fisiun Se = produto comercial contendo 5% de Selênio. Nutriduo = produto comercial 

contendo 0,25% de Selênio. 

Fonte: Do autor (2024) 

 

 

4.2.1 Inoculação de Cercospora coffeicola. 

A inoculação das mudas com esporos de isolados de Cercospora coffeicola foi 

feita em plantas jovens com três pares de folhas verdadeiras. O inóculo consistiu em 

isolados de C. coffeicola obtidos de folhas de cafeeiro com sintomas de cercosporiose 

coletados em campo. As colônias do fungo foram replicadas em placas com meio batata 

dextrose agar (BDA) e incubadas em uma câmara Bio‐Oxygen Demand (BOD) à 25ºC, 

com fotoperíodo de 12 horas por 7 dias. A obtenção de esporos dos isolados selecionados 

seguiu a metodologia adaptada de Souza et al. (2019). Discos de micélio foram macerados 

em 400 µL de água destilada e transferidos em Erlenmeyer contendo 20 mL de meio de 

cultura V8 líquido (100 mL de V8 em 900 mL de água destilada), sendo agitados a 100 

rpm durante 10 dias. Em seguida, a mistura foi vertida em placas contendo meio ágar- 

água e mantido em uma incubadora BOD, com fotoperíodo de 12 h a 25°C. Após 

aproximadamente 5 dias de incubação foram adicionados 10 mL de água destilada para 

realizar a raspagem dos conídios, onde a suspensão obtida foi filtrada. Se visualizou a 

concentração em câmara de Neubauer, sendo calibrada a 5,1x104 conídios por mL. 

Posteriormente, o inóculo foi pulverizado nas folhas das mudas. 

 

4.2.2 Avaliação de severidade da doença 

Cinco semanas após a inoculação dos esporos de C. coffeicola nas mudas de café, 

Ao surguir os primeiros sintomas da cercosporiose, se avaliou a severidade da doença, 

totalizando 5 avaliações de severidade da doença, ao longo de # dias. 

A severidade da cercosporiose foi com base na porcentagem de sintomas da 

doença nas folhas, de acordo com a escala de Custódio et al. (2011). Com a obtenção dos 

dados de severidade da cercosporiose, calculou-se a área abaixo da curva do progresso da 

doença (AACPD), de acordo com a equação proposta por Shaner e Finney (1977), assim 

como foi feito no experimento 1. 



4.3 Parâmetro de crescimento 

Foram feitas duas medições de altura das plantas (cm), a primeira foi realizada um 

dia antes da aplicação dos tratamentos e a outra ao final do experimento, após as 

avaliações de severidade da doença. 

 

4.4 Análise estatística 

Os pressupostos da análise de variância para AACPD e produtividade foram 

verificados utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk homogeneidade de Bartlett. As variáveis 

significativas para o teste F (p ≤0,05) foram submetidas ao teste de Scott Knott a 5% de 

probabilidade utilizando-se software R® (R Core Team, 2019). 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A aplicação do produto a base de caulim calcinado (protetor solar) tem potencial 

para criar uma barreira física à incidência de radiação solar, fator importante para ativação 

da cercosporina, toxina ligada ao processo de infecção de C. Coffeicola (DAUB; 

HERRERO; CHUNG, 2005). Além disso, há indícios de sua atuação na supressão de 

algumas pragas e doenças (SANTINATO et al., 2016). Os resultados da área abaixo da 

curva de progresso da doença do experimento em condição de campo demonstraram 

menor severidade da doença em todos os tratamentos contendo aplicação do protetor solar 

quando se comparado ao tratamento controle e aos tratamentos Se+I, Nutriduo e 

Nutriduo+I sem o protetor (Figura 1). Contudo, os tratamentos com o Surround WP® 

não se diferenciaram estatísticamente entre si, sendo possivel observar diferenças apenas 

nos que não receberam aplicação do protetor, onde o patógeno se desenvolve com maior 

facilidade (em condições de alta incidência de luminosidade). 

Além disso, nas plantas onde não foi aplicado protetor solar, verificou-se que a 

severidade da cercosporiose foi menor nos tratamentos contendo selênio em forma de 

selenato de sódio, Fisiun Se e Fisiun Se + Iodo quando comparados à testemunha, 

respectivamente. 



Figura 1: Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para os diferentes 

tratamentos aplicados via foliar na cultura do cafeeeiro para o manejo de cercosporiose 

em condição de campo. 
 

Legenda: Barras seguidas pela mesma letra minúscula não diferem significativamente 

entre si pelo teste de Scott Knott (p ≤ 0,05). 

Fonte: Do autor (2024) 

Não foi observado diferença significativa nas médias de produtividade entre os 

tratamentos contendo selenio e iodo, tanto isolados quanto em associação com os 

produtos comerciais (Figura 2). 

 

Figura 2: Médias da produtividade das plantas de café em sacas de 60 kg/ha em condição 

de campo em resposta aos tratamentos avaliados. 
 



Legenda: Barras seguidas pela mesma letra minúscula, dentro do mesmo parâmetro, não 

diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott (p ≤ 0,05). 

Fonte: Do autor (2024) 

 

 

No segundo experimento realizado em casa de vegetação, observou-se diferença 

significativa entre os tratamentos contendo selênio na forma de selenato de sódio, selênio 

na forma de selenato de sódio + iodo, Fisiun Se, Nutriduo e Nutriduo+iodo, onde os 

mesmos apresentaram não incrementaram o progresso da doença quando comparados à 

testemunha (Figura 3). Em estudos recentes, QIANRU LI et al., (2023) concluiu que o 

Se afeta a resistência de plantas a doenças fúngicas, pois impede a invasão de patógenos, 

destruindo a membrana celular e as extensões celulares dos mesmo dentro dos tecidos da 

planta após a invasão. 

 

Figura 3: Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para os diferentes 

tratamentos aplicados via foliar em mudas de café em casa de vegetação. 
 

Legenda: Barras seguidas pela mesma letra minúscula, dentro do mesmo parâmetro, não 

diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott (p ≤ 0,05). 

Fonte: Do autor (2024) 

 

 

Embora o Se não seja um elemento essencial para as plantas (Terry et al., 2000). 

Alguns estudos demonstram que o seu fornecimento pode exercer diversos efeitos 

benéficos, incluindo atividades de promoção do crescimento (TURAKAINEN et al., 

https://loop.frontiersin.org/people/2098044


2004; DJANAGUIRAMAN et al., 2005). Entretanto, no seguinte experimento, não houve 

diferença significativa para este parâmetro entre os tratamentos avaliados (Figura 4). 

 

Figura 4: Médias das alturas das mudas de café após o período de avaliação de severidade 

da doença. 
 

 

Legenda: Barras com a mesma cor não diferem entre si pelo teste Scott Knott (p ≤ 0,05) 

entre os tratamentos aplicados. 

Fonte: Do autor (2024) 

 

 

6. CONCLUSÃO 

Os resultados em condição de campo e em casa de vegetação indicam que o uso 

de caulim calcinado pode ter efeito benefico para a reduzir a severidade da cercosporiose, 

assim como o selênio tanto na forma de selenato de sódio quanto nos produtos 

formulados. Adicionalmente o I, apesar de sua função em plantas ainda não ser muito 

explorada, pode contribuir na mitigação da severidade da cercosporiose quando 

combinado com selênio, em doses baixas. 
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8. ANEXO 

 

Anexo 1. Escala Diagramática, para a avaliação da severidade de Cercospora coffeicola 

em folhas de cafeeiro. (CUSTÓDIO et al., 2011) 



 



 


