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RESUMO

HERZOG, Thaisa Thomazini, M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo;
Fevereiro de 2017; Fungicidas e efeitos fisiolégicos na cultura do café conilon;
Orientador: Marcelo Barreto da Silva, Co-orientador: Fabio Luiz Partelli.

O Estado do Espirito Santo é destaque nacional na producdo de café conilon,
sendo a atividade de grande importancia em termos econdmicos e sociais. Dentre 0s
principais problemas enfrentados pelos cafeicultores destacam-se as doengas, como
a ferrugem do cafeeiro, responsavel por perdas expressivas na produtividade.
Associado as outras estratégias de controle, os fungicidas, séo utilizados para reduzir
as doencas fungicas a niveis que ndo interfram na qualidade e quantidade da
producao agricola. Alguns fungicidas também interferem na fisiologia das plantas. Os
fungicidas que apresentam efeitos fisiolégicos podem trazer beneficios para a
cafeicultura por apresentarem esta dupla acdo. Entretanto, estes efeitos fisiolo6gicos
ainda sao poucos esclarecidos para a cultura do café conilon. Diante do exposto,
objetivou-se avaliar o controle da ferrugem do cafeeiro conilon e os efeitos fisiolégicos
na cultura decorrentes da aplicacéo isolada e em mistura com outros principios ativos
de epoxiconazol e piraclostrobina. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com seis tratamentos e quatro repeticdes (duas aplicacdes de
piraclostrobina e epoxiconazol + boscalida e duas aplicacdes de piraclostrobina e
epoxiconazol - T1; trés aplicacbes de piraclostrobina e epoxiconazol - T2;
piraclostrobina, epoxiconazol e fluxapiroxade - T3; epoxiconazol - T4 e piraclostrobina
- T5 e, sem aplicagédo de fungicida - T6). Foram realizadas avaliagbes do progresso
da ferrugem do cafeeiro; do crescimento de ramos, nUmero de nds por ramo e
comprimento dos internédios; indice relativo de clorofila; nUmero médio de rosetas
com frutos, de frutos por ramo e de frutos por roseta; uniformidade de maturagéo dos
frutos; porcentagem de frutos chochos, peso dos frutos e produtividade. Como néo foi
observada a ocorréncia da doenca no campo, decorrente das condi¢ces climaticas
desfavoraveis, as diferencas observadas, em algumas avalia¢6es, foram inerentes ao
efeito dos produtos na fisiologia do cafeeiro conilon. Com base nos resultados obtidos
no trabalho, concluiu-se que a aplicacdo com epoxiconazol proporcionou menor
crescimento acumulado e numero de nds por ramo plagiotropico e menor niumero de

rosetas com frutos. Os tratamentos com piraclostrobina influenciaram positivamente
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os indices relativo de clorofila e proporcionaram valores inferiores da relacao clorofila
a/b. Nao houve efeito dos produtos na cultura do café conilon nas demais variaveis
monitoradas.

Palavras chave: Coffea canephora, Hemileia vastatrix, Respostas Fisioldgicas,
Estrobilurinas, Triazdis.



ABSTRACT

HERZOG, Thaisa Thomazini, M.Sc.; Federal University of Espirito Santo; February
2017; Fungicides and physiological effects coffee conilon culture; Supervisor:
Marcelo Barreto da Silva, Co-supervisor: Fabio Luiz Partelli.

The State of Espirito Santo is featured in national coffee conilon production,
being the activity of great importance in economic and social terms. Among the main
problems faced by coffee producers include diseases, as rust of coffee, responsable
for expressive losses in productivity. Associated with the other control strategies, the
fungicides, are used to reduce fungal diseases to levels that do not interfere with the
quality and quantity of agricultural production. Some fungicides also interfere with plant
physiology.The fungicides that have physiological effects can bring benefits to the
coffee crop because they present this double action However, these effects are still for
a few clarified for conilon coffee crop. Before the exposed, the objective were to
evaluate the control of conilon coffee rust and the physiological effects on the culture
resulting from the isolated application and in combination with other active principles
of epoxiconazole and pyraclostrobin. The experiment was design in radom blocks with
six treatments and four replicates (two applications of pyraclostrobin and
epoxiconazole + boscalid and two applications of pyraclostrobin and epoxiconazole -
T1; three applications of pyraclostrobin and epoxiconazole — T2; pyraclostrobin,
epoxiconazole and fluxapyroxad - T3; epoxiconazole - T4 and pyraclostrobin - T5 and,
without application of fungicide - T6) and four replicates. Evaluations of rust progress
were carried out; growth of branches, number of nodes per branch and length of
internodes; relative index of chlorophyll; average number of rosettes with fruits, fruits
per branch and fruits per rosette and productivity. The differences observed in some
treatmentes were inherent to the effect of the products on the physiology of conilon
coffee, since the disease was naturally controlled. As the occurrence of the disease in
the field was not observed, due to unfavorable climatic conditions, the differences
observed in some evaluations were inherent to the effect of the products on the
physiology of conilon coffee. Based on the results obtained in the work, it was
concluded that the application with epoxiconazole provided lower cumulative growth
and number of nodes per plagiotropic branch, and lower number of rosettes with fruits.

The treatments with pyraclostrobin positively influenced the relative chlorophyll indices



and provided lower values of the chlorophyll a/b ratio. There was no effect of the
products in conilon coffee culture in the other monitored variables.

Key words: Coffea canephora, Hemileia vastatrix, Physiological Responses,
Strobilurins, Triazoles.



1. INTRODUCAO

O sistema agroindustrial do café é uma importante atividade, pois
desempenha uma funcao relevante para o desenvolvimento social e econémico do
Brasil. Além do uso de mao de obra e fixagdo do homem ao campo, a cadeia do café
participa na geracao empregos em todas as etapas de producao, obtencéo de divisas
externas e arrecadacéo de impostos (FASSIO e SILVA, 2007).

A cafeicultura se distribui em varias regides do Pais, destacando-se o0s
Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, S&o Paulo, Bahia, Rondbénia, Parand, Rio
de Janeiro, Goias e Mato Grosso. Na safra de 2016, somou-se uma area de 2,2
milhdes hectares plantados, com uma producdo de 51,3 milhdes de sacas
beneficiadas, sendo que desse total 84,4% correspondeu a producéo de café arabica
(Coffea arabica L.) e 15,6% de café conilon (C. canephora Pierre ex A. Froehner)
(CONAB, 2017).

Os principais produtores de café conilon sdo os Estados do Espirito Santo,
Rondénia e Bahia. O Espirito Santo destaca-se como o maior produtor da espécie,
respondendo por cerca de 63,0% da producdo nacional (CONAB, 2017). Contudo, o

cultivo do café conilon confere desafios aos produtores rurais para produzir um



produto com um desenvolvimento agricola sustentavel e de qualidade para atender
aos mercados consumidores cada vez mais exigentes (VENTURA et al., 2007). Dentre
esses desafios, destaca-se a ferrugem (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome)
principal doenca da cultura em nivel nacional (ZAMBOLIM et al., 2009), por ocasionar
danos de até 47,0% na producao (CAPUCHO et al., 2013b).

As doencgas causadas por fungos prejudicam a produtividade das culturas, por
reduzirem a éarea de tecido fotossintetizante e inibirem a translocacdo de
fotoassimilados, desde sua fonte de producdo até as areas de crescimento e
deposicao de materiais de rendimento, como graos, frutos, dentre outros. As reacdes
de defesa e respiracdo do tecido lesionado, podem ser consideradas maiores
consumidores de recursos, comparadas a respiracdo em tecidos ndo lesionados
(VENANCIO et al., 2003).

Dentre as estratégias de controle efetivo das doencas, destaca-se a aplicacao
de fungicidas (VENANCIO et al., 2003). Atualmente, sdo empregados na cultura do
café, diferentes grupos quimicos, como o alquilenobis, o aménio quartenario, as
anilidas, o benzimidazol, a carboxamida, a carboxanilida, as estrobilurinas, os
inorganicos, a isoftalonitrila, os neonicotindides, os organofosforados, o pirazol
carboxamida, os triazois, entre outros (AGROFIT, 2017).

Porém, com o lancamento de alguns principios ativos, como do grupo das
estrobilurinas, o controle quimico ganha novas perspectivas, por também atuarem de
forma positiva na fisiologia das plantas (VENANCIO et al., 2003). Baseados nos
efeitos fisioldgicos proporcionados com o uso das estrobilurinas, outros fungicidas de
grupos quimicos distintos também estdo sendo estudados, como as anilidas, as
carboxamidas e os triazois.

Em estudos feitos em diversas culturas, foram observados aumento da
atividade da enzima nitrato redutase e efeito verde (FAGAN et al., 2010; SIRTOLI et
al., 2011; SOARES et al., 2011; LIMA et al., 2012; PAULO JUNIOR et al., 2013;
HONORATO JUNIOR et al., 2015); retardo na senescéncia e estimulo de enzimas
antioxidantes (WU e TIEDEMANN, 2001; ZHANG et al., 2010); maior qualidade da
pos-colheita dos frutos (RAMOS et al., 2013) e aumento da produtividade em milho
(LIMA et al., 2009), feijdo (KOZLOWSKI et al, 2009), soja (FAGAN et al., 2010;
SOARES et al., 2011), pepino (SIRTOLI et al., 2011) e uva (DIAZ-ESPEJO et al.,
2012).



As praticas agricolas, em relacdo ao aspecto fisiolégico, visam maximizar a
eficiéncia fotossintética das culturas, direcionando os fotoassimilados para a formacéo
de graos e outros fatores de rendimento e ativando rotas metabdlicas que auxiliam a
resisténcia da planta combater, por exemplo, as doencas, que sdo consideradas
fatores de consumo de energias improdutivas (VENANCIO et al., 2003).

Considerando a atual situagcdo econdmica, os altos custos de producéo e a
busca pelo aumento da produtividade das culturas para suprir a demanda por
alimentos (PARREIRA et al., 2009), os beneficios proporcionados por esses
fungicidas de “efeitos fisiologicos” podem oferecer subsidios para a agricultura, como
a implementacéo de programas racionais de manejo de doencas e da cultura, visando
explorar melhor o potencial produtivo das plantas (KOZLOWSKI et al., 2009).

Os fungicidas de efeitos fisiologicos podem trazer grandes beneficios para a
cafeicultura por apresentarem esta dupla acdo. Em lavouras cafeeiras, esse efeito
levou ao uso dos fungicidas sistémicos, aplicados via solo, em algumas situacdes, de
forma indiscriminada e com base em outros fins que ndo ao controle da doenca
(MARTINS et al., 2011). Segundo Zambolim et al. (2009) em médio e/ou longo prazo
a aplicacdo anual desses produtos pode influenciar negativamente na vida util das
lavouras ocasionando baixas produtividades e a insustentabilidade da cultura do café
conilon.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o controle da ferrugem do cafeeiro
conilon e os efeitos fisioldégicos na cultura decorrentes da aplicacdo isolada e em

mistura com outros principios ativos de epoxiconazol e piraclostrobina.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da cultura do café conilon

O género Coffea abrange ao menos 124 espécies (DAVIS et al., 2011), das
quais C. arabica e C. canephora sdo as principais espécies. Na safra de 2016, a
producdo mundial de café ultrapassou 151,6 milhdes de sacas, e destas 37,2% foram
de café conilon (ICO, 2017).

O Brasil mantém-se como maior produtor e exportador mundial de café,
destacando-se na producdo de café arabica e, em segundo lugar, de café conilon,
estando atras apenas do Vietna (ICO, 2017). Atualmente, o café € cultivado em
quatorze Estados brasileiros e no Distrito Federal, mas 98,6% da producao brasileira
concentram-se em apenas nove: Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia,
Rondonia, Parana, Rio de Janeiro, Goias e Mato Grosso (CONAB, 2017).



A é&rea plantada com a cultura no Pais totaliza 2,2 milhdes hectares, 1,1%
inferior & &rea da safra passada (2015) e, desse total 87,7% estdo em producéo e
12,3% estdo em formacdo. No Espirito Santo, estd a maior area plantada com a
cultura do café conilon, com 286.371 hectares (CONAB, 2017).

O café conilon foi introduzido no Brasil pelo Estado do Espirito Santo, em
1912, trazido por Gerénimo Monteiro, ex-governador do Estado (FERRAO et al.,
2007). Entretanto, somente a partir de 1972 € que foram registradas as primeiras
producdes significativas da espécie no Pais, passando de 250 mil sacas anuais
naquela ocasido para uma meédia atual de 7,9 milhdes de sacas de 60 kg (FONSECA
et al., 2015).

Segundo Partelli (2016), cinco pessoas se destacam na implantacédo do café
conilon no Estado do Espirito Santo, sendo eles: Ernesto Caetano (trouxe e plantou a
primeira lavoura de café conilon na regido de Sdo Gabriel da Palha e ainda
disponibilizou as mudas e sementes); Jodo Colombi (fez grandes plantios de café
conilon com sucesso, servindo de exemplo e incentivo para o plantio da cultura por
outros agricultores); Eduardo Glazar (comprador de café, incentivou a atividade e deu
continuidade a distribuicdo de mudas como Prefeito do Municipio); Dario Martinelli
(iniciou e manteve-se a doacédo de mudas para os agricultores enquanto Prefeito do
Municipio) e J6nice Tristdo (proporcionou a certeza da compra de café conilon, como
proprietario da Empresa Realcafé).

Embora introduzido no Brasil no comec¢o do século XX, a exploracdo
comercial do café conilon passou a expandir a partir da década de 70, com o objetivo
inicial de ser utilizado em areas consideradas marginais para o café arabica, devido
ao processo de erradicacao dessa variedade promovida no Pais, que preconizava a
eliminacao das lavouras com pouca produtividade (FONSECA et al., 2013).

Hoje, os maiores produtores brasileiros de café conilon sdo os Estados do
Espirito Santo, Ronddnia, Bahia, com participacdo na ordem de 63,0%, 20,4% e
10,4%, respectivamente (CONAB, 2017).

O consumo do café conilon, em 1980, representava apenas 26,0% do
consumo mundial de café, ao passo que sua atual participacdo chega a
aproximadamente a 40,0%. ProjecOes para 2020 sugerem a possibilidade de que o
consumo das duas espécies seja de 50% (FONSECA et al., 2015).



Além de exercer papel importante na economia, a cafeicultura capixaba
apresenta grande relevancia em termos sociais. Estima-se que das 82.400
propriedades rurais, em 56.169 a principal fonte de renda € a producéao de café, sendo
59,6% de café conilon (CETCAF, 2012). Entretanto, alguns fatores, como as doencas
de plantas, podem limitar essa producdo, destacando-se a ferrugem do cafeeiro
(ZAMBOLIM et al., 2009; CAPUCHO et al., 2013b; ZAMBOLIM, 2015).

2.2. Ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome)

A ferrugem do cafeeiro é a mais importante doenca do café conilon, ocorrendo
em todas as regides onde a cultura é produzida no Brasil (Bahia, Ronddnia, Sdo Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo) (ZAMBOLIM et al., 2009; CAPUCHO et al., 2012;
ZAMBOLIM, 2015).

H& registros da doenca desde 1861, mas foi em 1868, no Ceildo, hoje Sri
Lanka, que foram notados os seus efeitos devastadores, que arruinou a cafeicultura
da ilha. Apdés a sua constatacdo, o patdgeno disseminou-se por todas as areas
produtoras de café da Africa, Asia e Oceania. No Brasil, a ferrugem do cafeeiro, foi
verificada em 1970 na Bahia, e em menos de dez anos, alcancou toda a América
Latina, ocorrendo de forma generalizada em todo o Estado do Espirito Santo
(VENTURA et al., 2007).

A doenca é causada pelo fungo biotréfico Hemileia vastatrix, pertencente a
familia Pucciniaceae, ordem Pucciniales, classe Pucciniomycetes, apresentando ciclo
de vida incompleto, pois sdo desconhecidas as fases de picnio e écio (GODOQY et al.,
1997; ZAMBOLIM et al., 2005; INFECTARIO, 2017). As caracteristicas que diferencia
0 género Hemileia sédo: habito de penetragéo e esporulacdo através dos estdmatos e
ureddsporos reniformes equinulados dorsalmente e lisos ventralmente (ZAMBOLIM et
al., 2005).



Segundo Godoy et al. (1997), o fungo produz dois tipos de esporos com
funcBes distintas: ureddsporos e telibsporos. Os ureddsporos, sdo unicelulares e
produzidos na face abaxial das folhas e pela germinacao gera o micélio que da origem
a novos ureddsporos. Por outro lado, os teliésporos sdo produzidos eventualmente
em lesdes velhas, comumente 7 a 10 semanas depois de formados os ureddsporos.
Ao germinarem, produzem o pro-micélio de quatro células, em que uma originard o
basidiésporo. De acordo com Zambolim et al. (2005) as tentativas de infectar o
cafeeiro e outras plantas com basidiésporos até o0 momento foram negativas.

Os uredosporos, depois de disseminados (através do vento, das gotas de
chuvas, do escorrimento de 4gua das margens do limbo foliar para a superficie
abaxial, do homem, da realizac&o dos tratos culturais, dos insetos e de outros animais
em contato com as plantas infectadas), ao cairem na face inferior das folhas,
germinardo com condi¢cdes de muita umidade ou agua livre, temperatura favoravel
entre 21 e 25°C e sem luz (GODOY et al., 1997). Para o café conilon, as condi¢cdes
mais favoraveis para a infeccdo da H. vastatrix sdo temperaturas médias moderadas
entre 21,6 a 23,6°C com umidade foliar associado a alta umidade relativa maior que
80% (CAPUCHO et al., 2013a).

A germinagdo pode acontecer em um OuUu mais poros germinativos
concomitantemente, mas apenas um prossegue 0 processo de infeccdo. Os tubos
germinativos ramificam-se, formando o apressorio proximo ao estbmato. Depois, a
hifa infectiva ou peg de penetracéo penetra na cavidade subestomatica e o processo
de colonizacao inicia-se com 0s haustorios (6rgaos de nutricdo do patdogeno) (GODOY
et al., 1997).

A manifestacao dos sintomas iniciais depende da temperatura, suscetibilidade
da planta e a idade das folhas, incidindo, em média 7 a 15 dias depois da penetracao
do fungo e, a manifestacdo da esporulacdo na face abaxial das folhas, ocorre
comumente uma semana depois (GODOY et al., 1997).

Os uredoésporos produzidos podem infectar novamente outras folhas da
mesma planta ou folhas de outras plantas (VENTURA et al., 2007). De acordo com
Godoy et al. (1997), as folhas em qualquer etapa de desenvolvimento sdo suscetiveis
ao fungo; nas folhas jovens, a penetracdo e colonizacdo sdo mais rapidas e
frequentes, porém, nas folhas mais desenvolvidas, a colonizagéo é dificultada, por

causa das caracteristicas do limbo foliar.



Os sintomas iniciais da doenca podem ser verificados na face abaxial das
folhas, com o aparecimento de manchas cloréticas translicidas com 1 a 3 mm de
diametro, as quais evoluem, apresentando aspecto pulverulento (uresddsporos) e
coloracdo amarelo-alaranjada. Nos estadios mais avancados da doenca, as lesbes
com os esporos coalescem, podendo ocupar ampla extensdo da folha. Na face adaxial
das folhas analisam-se manchas cloroticas amareladas correspondendo aos limites
da pustula na face abaxial, que depois necrosam (ZAMBOLIM et al., 2005; CAPUCHO
et al., 2011; ZAMBOLIM, 2015).

A coalescéncia das lesdes com os esporos pode, em certos clones do café
conilon, incidir na queda precoce das folhas, sintoma mais caracteristico da doenca,
podendo adiar o desenvolvimento da planta, e consequentemente, comprometer a
producdo (VENTURA et al., 2007). Danos de até 47,0% podem ser observados em
clones susceptiveis de café conilon (lavouras implantadas com quatro linhas do clone
02 alternadas com uma linha do clone G35), caso medidas eficazes de controle ndo
sejam realizadas (CAPUCHO et al., 2013b).

A queda das folhas, ocorrida antes do florescimento, também pode interferir
no desenvolvimento dos botdes florais e na frutificacdo e, se ocorrer durante o
desenvolvimento dos frutos, poderd acarretar na formacdo de grédos anormais e
defeituosos (VENTURA et al., 2007).

Como consequéncia dessa acédo do fitopatdgeno, o homem se obriga a atos
para amenizar este efeito negativo na producédo, associando as demais técnicas
disponiveis a inducdo de resisténcia nos cultivares ou por meio de fungicidas, que
continuam sendo a solucdo fundamental para o controle efetivo das doencas de
plantas (VENANCIO et al., 2003; PETIT et al., 2012; PAULO et al., 2013).



2.3. Inducao de resisténcia nos cultivares de café conilon

A resisténcia genética € considerada a estratégia de manejo mais apropriada
para minimizar as perdas causadas pela ferrugem, pois ndo acarreta custos adicionais
e reduz ou elimina o uso de fungicidas (ZAMBOLIM et al., 2009).

Comumente, a demonstracdo de resisténcia é notada pela presenca de
manchas cloréticas ou ainda manchas amareladas sem esporulagdo. A resisténcia
intermediaria é expressa através de manchas cloroticas com pouca esporulacdo ou
pustulas pequenas. A face superior das folhas infectadas acima da area das pustulas
frequentemente torna-se necroética com o tempo, na regido que corresponde aos
limites dos ureddésporos na face inferior devido a uma reducdo na esporulacao
(VENTURA et al., 2007).

Porém, sdo poucos o0s estudos realizados e informacfes para serem
aplicadas no manejo da doenca por meio da resisténcia genética, isso devido a ampla
variabilidade fisiol6gica dos gendétipos, sendo complicado prever o efeito do plantio
(linha ou mistura de clones) apresentando diversos niveis de resisténcia no progresso
da doenca (ZAMBOLIM et al., 2009).

2.4. Controle quimico de doengas em café conilon

A palavra fungicida é originada de duas palavras latinas: “caedo”, que significa
matar e “fungus”, fungo, dessa forma, é definido como compostos quimicos
empregados no controle de doencas de plantas causadas por fungos, bactérias e
algas. Sao compostos de duas partes distintas: o ingrediente ativo (responsavel pela
acao do produto) e ingrediente inerte (serve como veiculo e diluente para o principio
ativo) (ZAMBOLIM e JESUS JUNIOR, 2008).



10

Varias culturas de grande importancia econémica no Brasil dependem dos
fungicidas para que a sua producdo e qualidade dos produtos agricolas sejam
preservados (ZAMBOLIM e JESUS JUNIOR, 2008), por exemplo, a cultura do café,
sendo utilizado os grupos quimicos do alquilenobis, do aménio quartenario, das
anilidas, do benzimidazol, da carboxamida, da carboxanilida, das estrobilurinas, dos
inorganicos, da isoftalonitrila, dos neonicotindides, dos organofosforados, do pirazol
carboxamida, dos triazois, entre outros (AGROFIT, 2017).

O uso de fungicidas sistémicos é comum nas varias regides produtoras de
café conilon do Espirito Santo (ZAMBOLIM et al., 2009). Nestas regides, os fungicidas
sistémicos mais empregados, no controle da ferrugem, ainda sdo os do grupo dos
triazois aplicados por via solo. Em propriedades que fazem o uso de pulverizacdes
foliares, as estrobilurinas passam a ser importantes componentes das formulacdes
(ZAMBOLIM et al., 2015).

O entendimento das culturas, dos fitopatdgenos e das propriedades de cada
fungicida é de grande importancia para um programa de controle de doencas,
sobretudo quando envolve a aplicacdo de agroquimicos (ZAMBOLIM e JESUS
JUNIOR, 2008). Apresenta-se a seguir, as principais caracteristicas dos grupos das
estrobilurinas, dos triazois, das anilidas e das carboxamidas:

As estrobilurinas sdo grupos de compostos quimicos extraidos do fungo
Strobilurus tenacellus (PARREIRA et al., 2009). O mecanismo bioquimico de ac¢éo
resulta da inibicdo da respiracéo, impedindo o transporte de elétrons entre o citocromo
b e o citocromo c1 do Complexo Il (ubiquinol oxidase no sitio Qo) na cadeia
transportadora de elétrons, provocando reducéo na producédo de ATP (ANKE, 1995),
ocorrendo limitacdes no desenvolvimento do fungo (LEINHOS et al., 1997). Séo
classificados como fungicidas mesostémicos, apresentando redistribuicao
superficialmente nas folhas, através do molhamento foliar proporcionado pelo orvalho
(hipdtese), e consequentemente, incremento da absor¢gdo do produto; difuséo
translaminar, entre as células foliares, protegendo o lado oposto das areas aplicadas
e, protecdo na superficie, por absorcao de forma gradativa e constante para o interior
das folhas, mas uma percentagem do ingrediente ativo mantém-se ativo na superficie
para prevenir novas infecgdes. Assim, os fungicidas do grupo apresentam as
seguintes atividades: curativa e erradicante, anti-esporulante e preventiva. Alguns
produtos do grupo possuem atividade sistémica, cuja absorcédo ocorre de forma

gradativa, difundindo-se pela folha para alcancar o tecido vascular e translocar-se pelo
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xilema, ndo sendo, todavia, efetivos como os fungicidas sistémicos (ZAMBOLIM,
2008). Os principais fungicidas do grupo sdo a azoxistrobina, picoxistrobina,
piraclostrobina, trifloxistrobina (AGROFIT, 2017).

Os fungicidas do grupo das anilidas apresentam como mecanismo de acéo
inibicdo da respiragdo, cujo sitio alvo € a inibicho do Complexo Il (succinato-
desidrogenase), na cadeia de transporte de elétrons da mitocéndria, no lado interno
da membrana (ZAMBOLIM, 2008). O representante do grupo € o fungicida boscalida,
inicialmente conhecido como nicofen, cuja acdo € sistémica com redistribuicdo
translaminar. Apresenta propriedades preventivas contra diversos patégenos, inibindo
a germinacao de esporos e, propriedades curativas inibindo o crescimento do tubo
germinativo e a formacao de apressorio (EHR e KEMMITT, 2002; TOMLIN, 2002).

O grupo quimico das carboxamidas, também apresentam como mecanismo
acdo a inibicdo da respiracao, cujo sitio alvo é a inibicdo do Complexo Il (succinato —
desidrogenase) (ZAMBOLIM, 2008). O principal ingrediente ativo do grupo € o
fluxapiroxade (AGROFIT, 2017).

Os triazois sédo fungicidas organicos, na maioria de acao sistémica acropetal,
formados pela adicdo de diferentes radicais quimicos a uma molécula de 1,2,4-triazol.
Apresentam alta fungitoxicidade, rapida penetracdo e translocacdo nos tecidos
vegetais. Podem atuar como protetores, apresentando acao tdxica sobre a
germinacao de esporos, sobre a formacdo do tubo germinativo e na formacao do
apressorio; como curativos, inibindo o desenvolvimento do haustério e/ou o
crescimento micelial no interior dos tecidos do hospedeiro e, como sistémicos
(FORCELINI, 1994; EHR e KEMMITT, 2002; ZAMBOLIM, 2008). O mecanismo
bioquimico de acéo resulta na inibicdo da biossintese de esterol, mas especificamente
do ergosterol (MIZUBUTTI e MAFFIA, 2009), cujo sitio alvo é a inibicdo da demetilacdo
do C'4 (ZAMBOLIM, 2008). Os principais fungicidas do grupo sdo o ciproconazol,
epoxiconazol, flutriafol, tebuconazol, triadimenol (AGROFIT, 2017).
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2.5. Interferéncias da aplicacéo de fungicidas na fisiologia e producao do café

Os fungicidas do grupo quimico das estrobilurinas além de controlarem
doencas de plantas, podem proporcionar ganhos fisiolégicos, tais como efeito verde;
influéncias na regulacdo hormonal, resultando maior resisténcia a diferentes
estresses; assimilacdo de carbono e nitrogénio; inducdo de resisténcia a virus; e
aumento de produtividade (VENANCIO et al., 2003) em culturas tais como milho (LIMA
et al., 2009), feijdo (KOZLOWSKI et al, 2009), soja (FAGAN et al., 2010; SOARES et
al., 2011), pepino (SIRTOLI et al., 2011) e uva (DIAZ-ESPEJO et al., 2012).

Segundo Venancio et al. (2003), alguns resultados demonstram que o
tratamento com piraclostrobina induz a formacéo de éxido nitrico (NO), isso pode
explicar os multiplos efeitos fisioldgicos das estrobilurinas, assumindo que o seu
principal modo de acdo nas plantas € a inibicdo parcial e transitéria da cadeia
respiratéria nas mitocondrias. Essa inibicAo da respiracdo ativa a via oxidase
alternativa (AOX), diminui os niveis celulares de ATP, enquanto no citosol ocorre o
aumento da concentracdo de H*, resultando na ativacdo da NADH-nitrato redutase
(NR) (GLAAB e KAISER, 1999). A ativacdo da NR resulta, transitoriamente, em
aumento dos niveis de nitrito nas folhas logo, aumento da assimilacédo de nitrogénio,
consequentemente, melhorando o crescimento das plantas (VENANCIO et al., 2003;
LIMA et al., 2012).

Em experimento realizado com mudas de bananeira, cultivar ‘Grand Naine’,
Lima et al. (2012), observaram que a piraclostrobina promoveu incrementos da
atividade da enzima nitrato redutase, do teor de clorofila a e do nitrogénio total foliar.
Plantas de feijoeiro tratadas com o fungicida apresentaram melhores taxas de
crescimento absoluto (0,32 g dial) e, também melhor rendimento de grédos
(KOZLOWSKI et al., 2009).

A aplicacéo de piraclostrobina, na cultura da soja, variedade ‘RB L.8307 RR’,
acarretou aumento da atividade da enzima nitrato redutase e, também acumulo de
matéria seca e produgédo (SOARES et al., 2011). Na variedade ‘M-SOY 8008 RR’,
Fagan et al. (2010), notaram que a aplicacdo da piraclostrobina resultou no incremento
da taxa fotossintética, da atividade da enzima nitrato redutase (apenas 15 dias ap0s

a primeira aplicacdo), da massa de mil graos e da produtividade da soja. Os resultados
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sugerem que a piraclostrobina afetou a taxa de assimilagédo de carbono e nitrogénio
da cultura, que consequentemente, refletiu na produtividade.

Baseados nos resultados analisados na fisiologia das plantas com o uso das
estrobilurinas, outros fungicidas de grupos quimicos distintos também estdo sendo
estudados. Segundo Ramos et al. (2013), o boscalida (anilida) possui os mesmos
efeitos das estrobilurinas, além de fornecer protecdo antifiingica preventiva da planta.

O uso do fungicida boscalida, em pepineiro japonés, aumentou a atividade da
enzima nitrato redutase e, ainda proporcionou maior area foliar e aumento da massa
seca das plantas, resultando uma maior produtividade (SIRTOLI et al., 2011).
Avaliando o efeito de diferentes compostos na qualidade fisico-quimica de frutos de
tomateiro, Ramos et al. (2013), observaram que a aplicacdo de piraclostrobina +
boscalida melhorou a pos-colheita dos frutos, devido ao aumento da atividade da
enzima pectinametilesterase.

A nitrato redutase também apresenta uma rota alternativa que produz éxido
nitrico, que inibe as enzimas chaves da biossintese do etileno, ACC sintase e ACC
oxidase (VENANCIO et al., 2003). Assim, a reducdo na producio de etileno em
plantas tratadas com estrobilurinas ocasiona o retardo da senescéncia das folhas e,
em decorréncia, prolonga a atividade fotossintética dos tecidos verdes,
consequentemente aumentando a producdo (GROSSMANN e RETZLAFF, 1997,
FAGAN et al., 2010).

O retardo da senescéncia das plantas foi verificado com a aplicacdo de
azoxystrobina (estrobilurina) na cultura do trigo de inverno (Triticum aestivum L.)
(ZHANG et al., 2010). Observaram, ainda, aumento de aproximadamente 4,0% na
produtividade de graos de trigo, com o uso da estrobilurina comparado ao tratamento
controle.

O o6xido nitrico também esta relacionado com mecanismos de tolerancia das
plantas ao estresse, resisténcia de fungos e bactérias, inducao de resisténcia a virus
e sinalizac&o ligada ao acido salicilico (VENANCIO et al., 2003).

Ambientes desfavoraveis (condigdes de estresse, como falta d’agua, hercidas,
entre outros) estimulam a formacao de espécies reativas de oxigénio que aumentam
o potencial oxidativo em tecidos de plantas (BARTOSZ, 1997; WINGSLE et al., 1999).
Plantas resistentes respondem ao estresse oxidativo com o aumento da atividade de
enzimas antioxidantes, tais como a superoxido dismutase (SOD), catalases (CAT) e
peroxidades (POD), entre outras (MITTLER, 2002).



14

Observa-se que plantas tratadas com piraclostrobina podem apresentar maior
atividade enzimatica, podendo contribuir para a tolerancia ao estresse (VENANCIO et
al., 2003). A aplicacao da azoxistrobina na cultura do trigo, Wu e Tiedemann (2001),
verificaram que houve atraso da senescéncia e estimulo da SOD, reduzindo os niveis
de superoéxido (0O27).

As estrobilurinas além de inibirem a biossintese de etileno, também
aumentam os niveis endogenos de auxina (&cido indol-3-acético - AlA), através da
desaminag&o do precursor natural do AIA, o L-triptofano (KOHLE et al., 2003). Além
disso, a piraclostrobina estimula os niveis do acido abscisico (ABA), que inibe o
crescimento e abertura estomatica, principalmente quando a planta esta sob estresse
ambiental. Isso consequentemente, melhora uso da dgua em condi¢cbes de estresse
hidrico (VENANCIO et al., 2003; TAIZ e ZEIGER, 2004).

De acordo com Grossmann et al. (1999), o contetdo de clorofila provocado
pela aplicacao de cresoxim-metilico foi relacionado com a reducao dos niveis de ACC
sintase e etileno e, também ao aumento de citocinina e ABA.

Na avaliacdo com videiras, cultivar ‘Zalema’, livres de doencas e pulverizadas
com piraclostrobina (estrobilurina) + metiram (ditiocarbamatos) (Cabrio® Top), Diaz-
Espejo et al. (2012) observaram um aumento de 36,0% tanto para o incremento no
rendimento por videiras (Kg) quanto para o rendimento por parcela (Kg), considerando
que a qualidade da fruta permaneceu inalterada. Segundo o0s autores, as
estrobilurinas parecem ser capazes de mimetizar alguns efeitos do estresse hidrico
nas folhas, com um resultado positivo no rendimento e também na eficiéncia no uso
da agua.

Com referéncia ao uso do fluxapiroxade (carboxamida), Carrijo (2014), notou
gue a aplicagéao do produto isoladamente, na cultura da soja, reduziu a atividade das
enzimas antioxidantes e também a produtividade, embora tenha elevado a taxa
fotossintética liquida. No entanto, o uso da piraclostrobina, na dose de 75 g ha?,
apresentou maiores produtividades em relacdo ao controle (15,5%), sugerindo uma
acdo benéfica desse fungicida no metabolismo das plantas.

O uso dos fungicidas do grupo dos triazois esta associado com a reducédo da
taxa de transpiragéo, evitando o murchamento e a senescéncia foliar, o que pode
proporcionar aumento de produtividade em certas culturas. Esse efeito positivo foi

analisado em maca, por Biggs (1990), em dois dos trés experimentos conduzidos em
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1986, com o uso de baixas doses de flusilazol e altas doses de bitertanol. O
mecanismo pelo qual os fungicidas triazois induzem em altera¢c6es na transpiracéo
pode estar relacionado ao ajuste osmotico nos estdmatos, associado com aumento
de potassio e concentracdo de anion nas ceélulas guarda.

Os triazéis (tebuconazole) promovem alteracdes na morfologia das folhas,
estimula o florescimento e a formagdo dos frutos (BUCHENAUER, 1995, apud
DEMANT e MARINGONI, 2012), devido a inibicdo da biossintese de giberelina que,
promove o incremento do rendimento das culturas pelo aumento da resisténcia aos
estresses ambientais (RADEMACHER, 1991, apud DEMANT e MARINGONI, 2012) e
retardo na senescéncia da planta, resultando em maior tempo de metabolismo de
producdo em condicbes adequadas (DEMANT e MARINGONI, 2012). Em algumas
espécies, o retardo na senescéncia com a aplicacdo dos triazois foi justificado pela
atuacdo do fungicida na sintese do etileno ou de citocinina (FLETCHER et al., 2000).

Estudos demonstram que os triazois também atuam como reguladores de
crescimento (DEMANT e MARINGONI, 2012), com reducdo do porte das plantas
(SAISHOJI et al., 1998). Na cultura do tomate, a aplicacédo de paclobutrazol produziu
alteracdes morfoldgicas, tais como a reducao na altura das plantas, engrossamento
do caule e antecipagcédo na producéao de frutos prontos para a colheita (BEROVA e
ZLATEV, 2000).

A aplicacéo foliar de uniconazol (composto derivado do triazol) aumentou a
produtividade em plantas de soja, cv. ‘IAC-17’, na dosagem de 10 g ha' (RODRIGUES
et al., 1998). Entretanto, Fagan et al. (2010), verificaram uma reducéo de 468 kg ha!
na produtividade das plantas de soja, variedade ‘M-SOY 8008 RR’, tratadas com
tebuconazol (triazol) comparadas com as plantas que receberam piraclostrobina
(estrobilurina), porém um acréscimo de 612 kg ha! em relacdo a testemunha.

Em relacdo a interacdo a nivel recomendado da aplicacdo do fungicida
granulado de solo, ciproconazol (triazol) + tiametoxam (neonicotindide) (Verdadero®
WG) e da adubacdo nitrogenada, houve influéncia negativa nas varidveis de
crescimento vegetativo, de desenvolvimento radicular e de acumulo de matéria seca
nas mudas de café conilon, cultivar ‘Emcaper 8151 — Robusta Tropical’ (MARTINS et
al., 2012). Nas mudas de café conilon, cultivar ‘Vitoria Incaper 8142’, foi observado
reducdo do crescimento e sintomas de fitotoxidez com a aplicacéo de ciproconazol +
tiametoxam via solo (MARTINS et al., 2011).
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Os produtos sistémicos apds serem aplicados no solo e absorvidos, sao
translocados rapidamente pelo xilema da planta, alcangando as folhas do café, sitio
de acao contra certas doengas, como a ferrugem. Em seguida, o principio ativo instala-
se nas folhas, prolongando a atividade fotossintética (MARTINS et al., 2011). De tal
modo, a adequada avaliacdo da atividade fotossintética em plantas infectadas por
patégenos pode fornecer informacfes sobre os mecanismos subjacentes a interacéo
patogeno-hospedeiro (ROLFE e SCHOLES, 2010).

Os tratamentos com tetraconazol e ciproconazol (ambos fungicidas do grupo
dos triazdis) evidenciaram 6timo nivel de controle da ferrugem, sugerindo uma rapida
sistematicidade dos fungicidas, entretanto, nas mudas de café tratadas apenas com
ciproconazol houve sintomas leves de fitotoxidade (SANTOS et al., 2002).

Avaliando respostas fisioldgicas de mudas de café arabica ‘Catuai Vermelho
144, Paulo Junior et al. (2013), observaram que nas plantas dos tratamentos com
piraclostrobina (utilizada separada — Comet®, através de mistura pronta — Cabrio Top®
e também nas misturas com Cantus® e Sili K®), houve aumento da massa seca total,
da area foliar, da intensidade da cor verde (indice SPAD), evidenciando aumento nos
teores de clorofila total e maior taxa de assimilagdo liquida, propondo maior
capacidade fotossintética. Assim, de acordo com 0s autores, a piraclostrobina atua na
fisiologia do café, proporcionando um maior crescimento e desenvolvimento da muda.

Em relacdo as alteracdes fotossintéticas e antioxidantes nas folhas de café
arabica, cv. ‘Catuai vermelho IAC 144’, causadas pelo uso de fungicidas e a infeccdo
da ferrugem do cafeeiro, Honorato Junior et al. (2015), verificaram nas plantas
inoculadas e pulverizadas com epoxiconazol (triazol) e piraclostrobina (estrobilurina),
uma reducéo de 85% e 94% da doenca, respectivamente. Ressaltaram ainda que, o
uso dos fungicidas ao mesmo tempo em que restringiram o desenvolvimento da
doenca, indiretamente promoveram melhor desempenho fotossintético nas plantas
infectadas, uma vez que nestas plantas a fotossintese foi negativamente impactada.

Quanto as combinacdes de triazois e estrobilurinas, Muhammad e Honermeier
(2012), observaram o aumento da produtividade na cultura da colza de inverno
(Brassica napus L.), cv. ‘Elektra’. Segundo os autores, esse efeito positivo na
producao, pode ser explicado pela inducdo de uma copa mais vertical pelos fungicidas
(paclobutrazol/difeconazol e azoxystrobina), o que permitiu melhor nivel de

penetracdo de luz, logo menor susceptibilidade a doencgas.
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A aplicagdo de fungicidas do grupo das estrobilurinas juntamente com dos
triazois promoveu maior acumulo de massa de matéria seca e area foliar e maiores
valores de taxas de crescimentos absoluto e relativo, assimilatéria liquida e
crescimento no final do ciclo da cultura da soja (TSUMANUMA et al., 2010).

A pulverizacdo dos fungicidas tebuconazole, piraclostrobina, metiram +
piraclostrobina proporcionaram menor incidéncia da mancha angular na cultura do
feijdo e, também os maiores valores de massa de 100 grdos (DEMANT e
MARINGONI, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢cfes de campo, de julho de 2015 a julho
de 2016, no Jardim Clonal da Cooperativa Agraria dos Cafeicultores de Sao Gabriel -
COOABRIEL, localizado no Corrego Sao José, Chapaddo da Onca, Km 04, no
municipio de Sdo Domingos do Norte, noroeste do Estado do Espirito Santo, Brasil
(19°8°40”’S; 40°37°28”W; altitude de 108m). O clima, conforme classificacdo de
Kbppen € Aw, tropical com estacdo seca no inverno e verdo chuvoso (ALVARES et
al., 2014).

A area selecionada era cultivada com café conilon, sendo utilizado o gendtipo
02 V, que faz parte da cultivar ‘Vitéria INCAPER 8142’ (FONSECA et al., 2004). A
lavoura foi instalada em agosto de 2013, em espagamento 3,0 x 1,0 m (3.333 plantas
ha') e, usando sistema de fertirrigacdo por gotejo.

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados (DBC)
com seis tratamentos (fungicidas + controle) (Tabela 2) e quatro repeticbes, sendo

cinco plantas Uteis por parcela e quatro plantas como bordadura.
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TABELA 1. Principio ativo, nome comercial do produto, formulacdo e dose (g ou L ha

1) dos fungicidas aplicados no cafeeiro conilon. Sdo Domingos do Norte (ES).

Principio ativo* Nome comercial do  Formulagsio** Dose
produto
Piraclostrobina 133 g L ® 1
e Epoxiconazol 50g L Opera SE L5L ha
Boscalida 500 g kg Cantus® WG 150 g ha't
Piraclostrobina 81 g L2,
Epoxiconazol 50 g Lt e Versatilis XE® SC 1,5L hat
Fluxapiroxade 50 g L
Epoxiconazol 125 g L! Rubric® SC 0,6 L hat
Piraclostrobina 250 g L Comet® EC 0,6 L hat

Legenda:

*AGROFIT (2017)
**produto comercial: WG: granulado dispersivel; SE: suspo/emulséo; SC: suspenséo concentrada; EC:

concentrado emulsionavel.

TABELA 2. Tratamentos e as épocas de aplicacdo dos no cafeeiro conilon. Séo
Domingos do Norte (ES).

Trat.

Epocas de aplicagéo

12 Aplicacao
Julho/2015

22 Aplicacao
Agosto/2015

32 Aplicacéo
Novembro/2015

42 Aplicacéo
Margo/2016

T1

T2

T3

T4

T5

T6

Piraclostrobina
e Epoxiconazol
+ Boscalida

Piraclostrobina
e Epoxiconazol

Piraclostrobina,

Epoxiconazol e
Fluxapiroxade
Epoxiconazol

Piraclostrobina

Testemunha

Piraclostrobina
e Epoxiconazol
+ Boscalida

Testemunha

Piraclostrobina
e Epoxiconazol

Piraclostrobina
e Epoxiconazol

Piraclostrobina,

Epoxiconazol e
Fluxapiroxade
Epoxiconazol

Piraclostrobina

Testemunha

Piraclostrobina
e Epoxiconazol

Piraclostrobina
e Epoxiconazol

Piraclostrobina,

Epoxiconazol e
Fluxapiroxade
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As aplica¢cBes foram realizadas de acordo com o calendario utilizado pelos
produtores rurais da regido (Tabela 2). Todas as pulveriza¢cbes foram feitas com a
adicdo de 6leo mineral (Assist®) - adjuvante na concentracéo de 756 g L%, no preparo
da calda no momento da pulverizacao foliar.

As pulverizagbes com os fungicidas foram realizadas com o pulverizador
costal FT-25 YAMAHO® motor tipo elétrico, com capacidade de 25 L, cuja bomba é
diafragma, vazdo maxima de 4 L min e pressdo maxima de 0,4 mpa, pesando vazio
9,5 kg.

A correcdo e a adubacéo do solo foram baseadas na analise quimica do solo,
conforme as recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes no Estado do
Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007). Os tratos culturais foram realizados de acordo
com o recomendado para a cultura. Os dados meteorolégicos médios foram obtidos
na estacao meteorolégica convencional do INCAPER, distante 10km do experimento.

A avaliagéo do progresso da ferrugem do cafeeiro foi realizada por meio de
coletas mensais, quando 10 folhas por planta foram retiradas ao acaso nas quatro
posicbes dos pontos cardeais, no terceiro ou quarto par de folhas dos ramos
plagiotropicos, localizados no terco médio das plantas, perfazendo um total de 50
folhas por parcela (200 folhas por tratamento), de acordo com o apresentado por
Capucho et al. (2013b). ApGs a coleta das folhas, foi avaliada a incidéncia da doenca,
em que dividiu-se o numero de folhas com pustulas de ferrugem pelo nimero total de
folhas coletadas e multiplicou-se por 100 para transformar em porcentagem. Com 0s
dados médios de incidéncia tragou-se as curvas de progresso da doenca para cada
tratamento (CAPUCHO et al., 2013b).

Para a avaliacdo do crescimento de ramos, foram marcados aleatoriamente
um ramo plagiotrépico e um ramo ortotropico por planta, com aproximadamente trés
nos, sendo as medigdes realizadas com o auxilio de uma fita métrica antes de cada
uma das aplicacdes dos fungicidas durante o periodo de julho/2015 a julho/2016,
juntamente com a contagem do numero de nés em cada ramo marcado. O
comprimento médio dos internédios foi obtido dividindo-se o comprimento do ramo
pelo nimero de nés de cada ramo.

As avaliacdes do indice relativo de clorofila (clorofila a, clorofila b e clorofila
total) foram realizadas com o auxilio de um medidor eletrénico do teor de clorofila
(clorofiLOG) portatil CFL 1030 da marca Falker®, no terceiro e quarto par de folhas

completamente desenvolvidas, selecionadas ao acaso no terco médio das plantas,
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aos 15 dias apoés a ultima aplicacao, conforme o exposto por Paulo Juanior et al. (2013).
A relacéo clorofila a/b foi obtida dividindo-se os indices de clorofila a pelos indices de
clorofila b em cada folha avaliada.

Para as contagens do numero médio de rosetas com frutos, frutos por ramo e
frutos por roseta, foram escolhidos, aleatoriamente, dois ramos plagiotrépicos (com
maior potencial de producéo para safra 2015/2016) do tergco médio superior de cada
planta (décimo ramo), sendo um ramo situado no sentido leste e outro no sentido
oeste.

A uniformidade de maturacao dos frutos foi avaliada calculando-se os valores
médios da porcentagem de frutos verdes, cereja e passa/secos, por meio de
contagem em amostras de 300 frutos por parcela, conforme a metodologia proposta
por Paiva et al. (2012). Posteriormente, ha mesma amostra foi realizada a pesagem
dos frutos por meio de uma balanca digital SF-400. Os valores médios da
porcentagem de frutos chochos foi avaliada utilizando-se a metodologia proposta por
Antunes e Carvalho (1954), em que 100 frutos maduros foram colocados em agua e
foram considerados chochos aqueles que permaneceram na superficie.

A avaliagéo da produtividade do cafeeiro foi realizada por colheita manual dos
frutos nas plantas de cada parcela. A producdo média dos graos foi quantificada em
litros por planta, e extrapolada para sacas por hectare com a relagdo de 320 litros
igual a uma saca de 60 kg de café beneficiado, de acordo com o realizado por Oliosi
et al. (2016).

A média dos dados obtidos em cada repeticao foram submetidas a andlise de
variancia e as médias dos tratamentos foram testadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, através do programa ASSISTAT® Verséo 7.7 pt (SILVA e AZEVEDO,
2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de janeiro de 2014 a julho de 2016, observou-se um déficit
do volume de chuva de 1119,6 mm, aproximadamente 38,0% da média historica,
totalizando no periodo 1838,5 mm (Figura 1), levando a uma das maiores secas
ocorridas no noroeste capixaba (AGERH, 2016; INCAPER, 2016).

As principais variaveis meteoroldgicas registradas durante a conducdo do
experimento foram: pluviosidade (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura (°C)
(Figura 2). A precipitagdo acumulada foi 582,2mm, 51,5% abaixo da média esperada
para o periodo e a umidade relativa do ar foi em média 75,4%. Em relagdo a
temperatura do ar, os valores médios e minimos foram 25,2°C e 19,7°C,
respectivamente, enquanto os valores maximos foram em média 32,8°C, superior ao
ideal para uma taxa de crescimento vegetativo mais elevada, conforme o observado
por Partelli et al. (2010; 2013) e Covre et al. (2016) para o café conilon.

A avaliacdo do crescimento vegetativo e a produtividade do cafeeiro conilon,
propagados por estacas plantadas em tubetes, também foi observado que

temperaturas maximas acima de 32°C ocorridas durante a fase de crescimento ativo,
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foram relacionadas com redugé&o acentuada na intensidade de crescimento (AMARAL
et al., 2007).

De acordo com as respostas fisioldgicas e bioguimicas da fotossintese a
elevacao da concentracdo de CO2 atmosférico e/ou da temperatura nos genotipos de
C. arabica e C. canephora, Rodrigues et al. (2016) observaram que deve-se
considerar o papel do CO2 como jogador-chave na tolerdncia ao aumento da
temperatura. Segundo os autores uma concentracao elevada de CO2 pode minimizar

0 impacto do aumento da temperatura sobre a fisiologia do café.
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FIGURA 1. Precipitacdo acumulada (mm) durante os anos de 2000 a 2016. S&o
Gabriel da Palha (ES). Fonte: INCAPER (2016).

*Acumulado até o més de julho.

As condi¢bes ambientais durante o periodo estudado foram desfavoraveis a
ferrugem do cafeeiro, resultando na ndo ocorréncia da doenca nas plantas. Para o
café conilon, as condi¢es favoraveis para a infeccao da H. vastatrix sédo temperaturas
médias moderadas entre 21,6 a 23,6°C com umidade foliar associado a umidade
relativa (maior que 80%) (CAPUCHO et al., 2013a).
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FIGURA 2. Precipitacdo acumulada mensal (mm), médias das temperaturas média,

maxima e minimas (°C) e média da umidade relativa do ar (%), registradas durante a
conducgédo do experimento. Sdo Gabriel da Palha (ES). Fonte: INCAPER (2016).

Quanto ao crescimento acumulado observou-se, a partir de novembro de

2015, uma tendéncia de maiores valores no tratamento com piraclostrobina (T5), com

acumulado de 40 cm para os ramos plagiotropicos e 34,5 cm para 0s ortotrépicos

(Tabela 3).
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TABELA 3. Crescimento acumulado de ramos plagiotropicos e ortotrépicos, no
cafeeiro conilon, em resposta a aplicacdo dos tratamentos. S&o Domingos do Norte
(ES).

Crescimento de ramos

Trat. Ramos Plagiotrépicos (cm) Ramos Ortotrépicos (cm)
Jul/15 Nov/15 Mar/16 Jul/16 Jul/15 Nov/15 Mar/16 Jul/16
T1 93 11,8ab 32,2 36,4 5,6 9,4 26,2 29,5
T2 88 129ab 33,3 37,3 55 9,9 27,2 30,4
T3 86 10,3ab 31,0 35 4,9 8,9 25,2 29,3
T4 8,4 9,10 b 31,0 34,9 51 8,1 25,6 29,6
T5 8,1 14,3 a 35,4 40,1 4.8 11,3 29,7 34,5
T6 83 12,0ab 31,8 34,8 5,9 9,0 25,4 29,3
cwvt 11,7 18,5 10,6 12,2 17,7 17,7 115 12,1
F2 o,70 2,87 0,98 0,85™ 0,82 1,65 1,27 1,21
dms? 2,3 50 7.9 10,2 2,1 3,8 7,0 8,4

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ™ = nao significativo (p =2 0,05). 1 Coeficiente de variagdo em %.
2 Estatistica do teste F. 2 Diferenga minima significativa.

Em mudas de bananeira, também ha variacbes no crescimento com a
aplicacdo do mesmo fungicida (LIMA et al., 2012). Experimentos realizados com
sementes de soja, Castro et al. (2008), observaram que o tratamento com inseticidas
e bioestimulante ndo proporcionou aumento no crescimento das raizes, no entanto, o
raio médio radicular foi menor, o que pode proporcionar aumento da absorcdo de
nutrientes de baixa mobilidade no solo.

O efeito de diferentes tratamentos de sementes (agua; carbendazim + tiram;
fipronil + tiofanato metilico + piraclostrobina e, abamectina + thiametoxam + fludioxonil
+ mefenoxam + thiabendazole) foram avaliados por Balardin et al. (2011) sobre os
parametros de crescimento da soja submetidas a dois regimes hidricos (presenca e
auséncia de estresse hidrico). Em casa de vegetacado, observaram que, na presenca
de déficit hidrico, o tratamento com piraclostrobina (estrobilurina) proporcionou
aumento significativo na altura da planta, no comprimento radicular, no volume
radicular, na massa seca da parte aérea, na massa seca da parte radicular e na area
foliar em relacédo a testemunha.

Estatisticamente, houve diferenca entre os tratamentos apenas para o

crescimento acumulado de ramos plagiotropicos na avaliacao realizada em novembro
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de 2015 (Tabela 3). A aplicacéo de piraclostrobina (T5), piraclostrobina e epoxiconazol
(T2), testemunha (T6), piraclostrobina e epoxiconazol + boscalida (T1) e
piraclostrobina, epoxiconazol e fluxapiroxade (T3), proporcionaram maior crescimento
acumulado, aproximadamente 35% em relacdo a aplicacdo somente com
epoxiconazol (T4).

Estudos demonstram que os triaz6is atuam como reguladores de crescimento
(DEMANT e MARINGONI, 2012), com reducao do porte das plantas (SAISHOJI et al.,
1998), como o observado no tomateiro (BEROVA e ZLATEV, 2000), o que pode
justificar o menor crescimento proporcionado pelo tratamento com o epoxiconazol na
segunda avaliagao.

Em mudas de café conilon, cultivar ‘Emcaper 8151 — Robusta Tropical’, foi
observado que a interacdo da aplicacdo do fungicida ciproconazol (triazol) +
tiametoxam (neonicotindide) e adubac¢ao nitrogenada influenciou negativamente nas
variaveis de crescimento vegetativo, no desenvolvimento radicular e no acimulo de
matéria seca (MARTINS et al., 2012). Em plantas da cultivar ‘Vitéria Incaper 8142’,
também foi observado reducdo do crescimento e aparecimento de sintomas de
fitotoxidez com a aplicacao de ciproconazol (triazol) + tiametoxam (neonicotindide) via
solo (MARTINS et al., 2011).

Na cultura do trigo, o maior efeito no desenvolvimento foi observado quando
a piraclostrobina foi aplicada durante a fase em que a demanda de nitrogénio &
méaxima (KOHLE et al., 2003; VENANCIO et al., 2003). A maior demanda do nutriente,
na cultura do café conilon, ocorre durante o enfolhamento, iniciando-se apés a
colheita, no més de julho (PREZOTTI et al., 2015), periodo o qual foi realizada a
primeira pulverizacdo dos tratamentos, sugerindo o comportamento do maior
crescimento das plantas pulverizadas com a estrobilurina na segunda avaliacéo.

As meédias superiores nas plantas tratadas com a piraclostrobina, nesta
avaliacdo, permite associar a aplicacdo da molécula com o maior desenvolvimento
vegetativo, mesmo em condi¢cdes de temperatura elevadas e limitagdo de agua,
comparado ao tratamento com epoxiconazol.

Em relacdo ao namero de nos por ramo, houve diferenca estatistica entre os
tratamentos apenas nos dados dos ramos plagiotrépicos, na segunda avaliagdo, com
valores superiores para aplicagdo de piraclostrobina (T5), piraclostrobina e
epoxiconazol (T2), piraclostrobina e epoxiconazol + boscalida (T1) e, testemunha (T6)

e piraclostrobina, epoxiconazol e fluxapiroxade (T3) (Tabela 4).
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TABELA 4. Namero de nds por ramo plagiotropico e ortotrépico, no cafeeiro conilon,
em resposta a aplicacdo dos tratamentos. Sdo Domingos do Norte (ES).

NUumero de nés

Trat. Ramos Plagiotrépicos (cm) Ramos Ortotrépicos (cm)
Jul/15 Nov/15 Mar/16 Jul/16 Jul/15 Nov/15 Mar/16 Jul/16
T1 2,5 7,5ab 14,2 16,6 2,7 6,7 13,2 15,6
T2 2,5 7,5ab 14,4 16,7 2,5 6,8 13,5 15,4
T3 2,3 7,1ab 13,9 16,3 2,3 6,4 12,5 15,2
T4 2,3 6,7b 13,4 16,0 2,4 6,1 12,2 14,8
T5 2,2 7,8a 14,9 16,7 2,3 6,9 13,7 16,4
T6 2,5 7,5 ab 13,8 15,7 2,7 6,6 12,8 14,8
cwvt 11,8 6,4 6,4 8,1 12,9 7,5 6,9 6,5
F2 0,78™  2,64™ 1,28 0,41 1,37 1,36™ 1,78 1,46"
dms?® 0,6 1,1 2,1 3,0 0,7 11 2,1 2,3

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. "™ = nao significativo (p = 0,05). ! Coeficiente de variagdo em %.
2 Estatistica do teste F. 3 Diferengca minima significativa.

O maior numero de nés desenvolvidos no ramo do ano das plantas
submetidas a esses tratamentos, demonstra um efeito no alongamento celular nos
tecidos jovens da regido, aumentando, consequentemente, 0 seu comprimento
(Tabela 3). Isso € fundamental para garantir a producéo no ano seguinte, que depende
dos mesmos, pois sera neles que estardo localizados os frutos e também as folhas
gue serdo consideradas como fonte (COSTA et al., 2009) de fotoassimilados
direcionados ao enchimento dos frutos.

Nesta avaliacdo, a aplicacdo de epoxiconazol (T4) proporcionou uma reducéo
do nimero de nés de 10,4%. Segundo Soares et al. (2005), a redu¢éo do crescimento
realmente induz a uma menor producao de nos disponiveis para a formacao de flores,
0 que ocasiona, na queda na producéo de frutos. No entanto, observou-se que as
plantas tratadas com epoxiconazol ndo apresentaram sintomas de fitotoxidez, como
internddios curtos, o que pode ser observado através dos valores do comprimento
médio dos internddios semelhantes estatisticamente aos demais tratamentos em

todas as avaliagcOes (Tabela 5).



28

TABELA 5. Comprimento médio de internédios de ramos plagiotrépicos e ortotropicos,
no cafeeiro conilon, em resposta a aplicacdo dos tratamentos. Sdo Domingos do Norte
(ES).

Comprimento de internédios

Trat. Ramos Plagiotrépicos (cm) Ramos Ortotrépicos (cm)
Jul/15 Nov/15 Mar/16 Jul/16 Jul/15 Nov/15 Mar/16 Jul/16
T1 3,8 2,8 2,9 2,8 2,1 2,3 2,4 2,3
T2 3,6 2,9 2,9 2,8 2,2 2,3 2,4 2,3
T3 3,8 2,7 2,8 2,7 2,2 2,2 2,4 2,2
T4 3,7 2,6 2,9 2,7 2,2 2,2 2,5 2,4
T5 3,8 2,9 2,9 2,9 2,1 2,3 2,5 2,4
T6 34 2,7 2,9 2,7 2,2 2,3 2,5 2,4
cwvt 9,4 9,1 5,8 55 9,5 8,9 7,5 7,2
F2 0,87 0,81™ 0,13* 0,81™ 0,22" 0,34" 0,36"  0,52™
dms? 0,8 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); " = ndo
significativo (p = 0,05). ! Coeficiente de variacdo em %. 2 Estatistica do teste F. 3 Diferenca minima
significativa.

Experimentos realizados por Martins et al. (2011) com a aplicacéo de triazol
(ciproconazol) + neonicotindide (tiametoxam) no café conilon evidenciaram varios
sintomas de fitotoxidez, dentre os quais: retorcimento e ma formacéo de folhas novas,
emissao de ramos ortotropicos morfologicamente desuniforme, crescimento
desordenado, emissdo e proliferacdo desordenada de brotos e folhas, clorose e
necrose foliar e, internédios curtos. Em café arabica, também foi observado
internddios curtos dentre outros sintomas de fitotoxidez nas plantas tratadas com
diferentes triazois, tais como tebuconazol, epoxiconazol e flutriafol (PARADELA et al.,
2005) e sinais leves de fitotoxidade com a aplicacéo de ciproconazol (SANTOS et al.,
2002).

As clorofilas e os carotendides sédo pigmentos envolvidos na fotossintese,
presentes na membrana do tilacéide (MARENCO e LOPES, 2009). A clorofila a é
utilizada para realizar a fotoquimica (o primeiro estagio do processo fotossintético) e
0s demais pigmentos, como clorofila b, auxiliam na absor¢éo de luz e na transferéncia
de energia radiante para os centros de reacdo, sendo denominados pigmentos
acessorios (STREIT et al., 2005).
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Os valores médios dos indices de clorofila a, clorofila b e clorofila total, nas
folhas do cafeeiro conilon, variaram em funcéo dos tratamentos. Os maiores valores
foram obtidos com a aplicacéo de piraclostrobina (T5); piraclostrobina, epoxiconazol
e fluxapiroxade (T3); piraclostrobina e epoxiconazol + boscalida (T1); piraclostrobina
e epoxiconazol (T2) (Tabela 6). Ressalta-se que em todos os tratamentos citados

contam com a estrobilurina (piraclostrobina).

TABELA 6. Valores médios dos indices de clorofila a, clorofila b, clorofila total e
relacéo clorofila a/b, no cafeeiro conilon, em resposta a aplicacdo dos tratamentos,

apos a ultima aplicacao. Sdo Domingos do Norte (ES).

Clorofilaa Clorofilab  Clorofila Total Relacéo Clorofila

Trat. (ICF) (ICF) (ICF) alb
T1 39,8 abc 222 ab 62,0 abc 1,81 bc
T2 39,4 abc 21,8 abc 61,1 abc 1,81 bc
T3 40,3 ab 23,1 ab 63,5 ab 1,74 c
T4 38,0 bc 17,8 bc 55,7 bc 2,17 ab
T5 40,6 a 24,0 a 64,6 a 1,70 c
T6 37,4c 16,3 c 53,8c 229a
cwv? 2,9 12,1 6,0 9,39

F2 5,12** 5,97** 5,87** 7,50**

dms3 2.6 5,8 8,3 0,41

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). ?®
Coeficiente de variagdo em %. 2 Estatistica do teste F. 2 Diferenga minima significativa.

O estresse hidrico € um dos fatores que afeta a fotossintese, acelerando a
taxa de degradacao e diminuicdo da taxa de sintese da clorofila, ou seja, influencia a
renovacao (turnover) da clorofila (MARENCO e LOPES, 2009). Assim, a maior
guantidade de clorofila nos tratamentos com piraclostrobina mostra que o fungicida
parece ser capaz de minimizar esses efeitos.

Nos frutos de tomate ‘Giuliana’ os teores de clorofila a e b foram influenciados
com aplicagbes de boscalida, piraclostrobina e mistura de piraclostrobina + boscalida
(RAMOS et al., 2013). Em mudas de bananeira, os teores de clorofila a também foram
superiores nas plantas tratadas com piraclostrobina em relacdo as tratadas com
azoxystrobina e agua. Entretanto, os contetdos de clorofila b ndo foram alterados com

a aplicacao das estrobilurinas (LIMA et al., 2012).
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Estudo sobre as alteragfes fotossintéticas e antioxidantes nas folhas de café
arabica, cv. ‘Catuai vermelho IAC 144’, causadas pelo uso de fungicidas e a infec¢ao
de Hemileia vastatrix, foi verificado que o uso dos fungicidas epoxiconazol e
piraclostrobina ao mesmo tempo em que restringiram o desenvolvimento da doenca,
promoveram maior concentracédo de clorofilas nas plantas (HONORATO JUNIOR et
al.,, 2015). Na mesma variedade de café arabica, Paulo Junior et al. (2013),
observaram que em plantas tratadas com piraclostrobina, houve aumento da
intensidade da cor verde (indice SPAD), levando ao aumento nos teores de clorofila
total. Diferente dos resultados obtidos neste trabalho, nas folhas do feijoeiro néao foi
evidenciado o efeito das estrobilurinas (piraclostrobina, azoxystrobina e
trifloxistrobina) no aumento da clorofila (KOZLOWSKI et al., 2009).

As estrobilurinas inibem o transporte de elétrons entre o citocromo b e o
citocromo c1 do Complexo Il (ubiquinol oxidase no sitio Qo), reduzindo a producéo de
ATP nas células do fungo (ANKE, 1995). Do mesmo modo, interferem na cadeia de
transporte de elétrons da mitocondria da célula vegetal provocando a ativacao da via
oxidase alternativa (AOX), diminuicdo dos niveis celulares de ATP, enquanto no
citosol ocorre o aumento da concentragdo de H*, resultando na ativagdo da NADH-
nitrato redutase (NR), enzima chave do metabolismo do nitrogénio, pois catalisa a
primeira etapa que culmina no processo de assimilagao do nitrato, forma de nitrogénio
predominante no solo (GLAAB e KAISER, 1999; LIMA et al., 2012).

A pulverizacdo com piraclostrobina, em mudas de bananeira, proporcionou
uma maior atividade da nitrato redutase e, também valores mais altos de aminoacidos
livres totais e de nitrogénio total, indicando uma maior assimilagéo de nitrogénio (LIMA
et al., 2012). Segundo ao autores, tal fato foi justificado pelos teores mais altos de
compostos nitrogenados relacionados com a assimilacdo de carbono, tais como
pigmentos fotossintéticos (clorofilas), o que resulta em maior crescimento das plantas,
como observado na Tabela 3.

A nitrato redutase também apresenta uma rota alternativa que produz éxido
nitrico, que inibe as enzimas chaves da biossintese do etileno, ACC sintase e ACC
oxidase (VENANCIO et al., 2003). A reducdo dos niveis de etileno, diminuem o
degradacé&o das citocininas, aumentando a persisténcia da clorofila, resultando o que
€ chamado de “efeito verde” (GROSSMANN e RETZLAFF, 1997). Assim, as

estrobilurinas induzem a sintese da clorofila, fendmeno conhecido como “efeito verde”,
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que estd associado com o0 atraso da senescéncia e a maximizacdo do rendimento
(HONORATO JUNIOR et al., 2015).

Quanto a relagéo clorofila a/b observou-se que a mesma foi significativamente
reduzida, nas plantas pulverizadas com piraclostrobina (T5) e piraclostrobina,
epoxiconazol e fluxapiroxade (T3). A aplicacdo de piraclostrobina e epoxiconazol +
boscalida (T1) e piraclostrobina e epoxiconazol (T2) proporcionaram valores
intermediarios da relacao clorofila a/b (Tabela 6).

A baixa relacdo clorofila a/b nos tratamentos com piraclostrobina, indica
aumento do conteudo de clorofila b em complexos de captacdo de luz (EVANS e
POORTER, 2001). Resultados semelhantes foram relatados por Honorato Junior et
al. (2015), que encontraram a relagao clorofila a/b reduzida nas folhas do cafeeiro
inoculadas e pulverizadas com piraclostrobina aos 2 e aos 10 dias apdés a inoculacao.

O namero de frutos por ramo néo foi influenciado pelos diferentes tratamentos
(Tabela 7). A média do nimero de frutos por ramo foi de 87,1, valor superior ao
encontrado por Soares et al. (2005) avaliando os efeitos do déficit hidrico na

produtividade do cafeeiro.

TABELA 7. Valores médios do numero de frutos por ramo, nimero de rosetas com
frutos e do numero de frutos por roseta, no cafeeiro conilon, em resposta a aplicacéo

dos tratamentos. Sdo Domingos do Norte (ES).

Trat. Numero de frutos Numero de rosetas Numero de frutos
por ramo com frutos por roseta

Tl 80,5 16,8 ab 4,8

T2 96,2 16,5 ab 6,0

T3 95,1 16,9 ab 5,7

T4 74,6 15,1 b 5,0

T5 81,2 16,7 ab 4,9

T6 95,2 17,6 a 54
Cv? 17,5 5,8 19,5

F2 1,53m 2,93* 0,87"
dms3 34,9 2,2 2,4

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); " = ndo
significativo (p = 0,05). ! Coeficiente de variagcdo em %. 2 Estatistica do teste F. 2 Diferengca minima
significativa.
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Estudos sobre tratamento da requeima do tomateiro com fungicidas e seus
reflexos na producao, Tofoli et al. (2003), observaram que nas plantas pulverizadas
com fungicidas pertencentes ao grupo das estrobilurinas, houve uma tendéncia de
maiores numero de frutos sadios e, também massa fresca frutos e producéo
comercial. Isso devido as estrobilurinas apresentarem efeitos secundarios altamente
benéficos as plantas, como reducdo na producdo de etileno, aumento da enzima
nitrato redutase, o atraso na senescéncia, aumento no teor de clorofila e, uma maior
resisténcia ao estresse hidrico (GROSSMANN e RETZLAFF, 1997; GLAAB e
KAISER, 1999; GROSSMANN et al., 1999; VENANCIO et al., 2003).

Em relac@o ao numero de rosetas com frutos houve diferenca estatistica entre
os tratamentos, com valores superiores para a testemunha (T6), a aplicacdo de
piraclostrobina, epoxiconazol e fluxapiroxade (T3), piraclostrobina e epoxiconazol +
boscalida (T1), piraclostrobina (T5) e piraclostrobina e epoxiconazol (T2) (Tabela 7).
A aplicacéo isolada de epoxiconazol (T4) reduziu em 10,6% o nimero de rosetas com
frutos, indicando uma menor produtividade. No entanto, o nimero de frutos por roseta,
que foi obtido pela divisdo do numero de frutos por ramo pelo nimero de rosetas com
frutos, foi semelhante em todos os tratamentos (Tabela 7).

Avaliacao do efeito fitotbnico de diferentes principios ativos, dentre os quais a
piraclostrobina e carboxamida, aplicados via tratamento de sementes, sobre a
morfologia de plantas de soja, bem como sobre os componentes de rendimentos e
produtividade, ndo resultou no aumento do nimero de vagens por planta (CUNHA et
al., 2015), dados contraditérios aos obtidos neste estudo.

No feijoeiro, o nimero de grédos por vagem também néo foram influenciados
com a aplicacdo de diferentes fungicidas (KOZLOWSKI et al.,, 2009). Na mesma
cultura, Demant e Maringoni (2012), observaram que os fungicidas testados nao
provocaram grandes varia¢gées do numero de vagens por planta e nimero de gréos
por vagem em condi¢cdes controladas. Os autores supdem que estes parametros
sejam intrinsecos da cultivar quando néo é afetada por agentes bidticos ou abiéticos,
ou seja, em condi¢cdes normais.

Quando a cultura do cafeeiro é afetada por agentes biéticos, como as doencas
mancha-de-phoma (Phoma costaricencis) e mancha-de-ascochyta (Ascochyta
coffeae), o tratamento de florada com fungicida boscalida resulta um maior controle,
e conseguentemente, menor perda de produtividade. O fungicida quando pulverizado

preventivamente e no momento que antecede o desenvolvimento da doenca, reduz o
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indice de infeccdo do complexo phoma/ascochyta, aumentando o numero de frutos
por roseta e resultando em uma maior produtividade. Associacdo com um fungicida a
base de piraclostrobina ou hidréxido de cobre no tratamento de florada, amplia o
espectro de controle, inclusive contra outras doencas importantes, como a ferrugem-
do-cafeeiro e a cercosporiose (BASF, 2016).

O estagio de maturacao dos frutos esta relacionado com o rendimento e &
importante para o comercializacdo dos frutos (VACARELLI et al., 2003). De acordo
com a Tabela 8, houve a presenca de frutos chochos, no entanto, néo foi influenciada

significativamente com a aplicagcéo dos diferentes fungicidas.

TABELA 8. Valores médios de porcentagem de frutos chochos, porcentagem de frutos
verdes, porcentagem de frutos cereja e porcentagem de frutos passa/secos, no
cafeeiro conilon, em resposta a aplicacdo dos tratamentos. Sd&o Domingos do Norte
(ES).

Porcentagem média de frutos

frat Chochos (%) Verdes (%) Cereja (%) Passa/Secos (%)
T1 6,7 41,1 54,1 4,8
T2 9,3 32,5 60,8 6,8
T3 10,0 36,1 58,1 5,8
T4 9,7 28,4 67,1 4,5
T5 6,2 30,2 65,6 4,2
T6 9,2 43,7 51,0 53
CVt 25,5 31,2 17,4 24,7
F2 2,26"s 1,22 1,50 2,08
dms? 50 25,3 23,7 3,0

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ™ = nao significativo (p = 0,05). 1 Coeficiente de variagdo em %.
2 Estatistica do teste F. 3 Diferenga minima significativa.

A presenca de frutos chochos é devido a interrupcdo do desenvolvimento do
ovulo, que pode ser atribuida a fatores genéticos e fatores ambientais ou fisioloégicos
como falta de nutrientes e seca prolongada (MENDES e MEDINA, 1955; VACARELLI
et al., 2003). A correcao e a adubacédo do solo foram baseadas na analise quimica do

solo, sendo realizadas de acordo com o recomendado para a cultura. Porém, durante
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a conducédo do experimento, ocorreu um longo periodo de estiagem (Figura 2), o que
pode justificar a presenca desses frutos, além dos fatores genéticos.

Quanto a uniformidade de maturacao dos frutos ndo houve, estatisticamente,
variacdo nos resultados de porcentagem de frutos verdes, porcentagem de frutos
cereja e porcentagem de frutos passa/secos com a aplicacéo dos tratamentos (Tabela
8).

Assim, os fungicidas testados nao influenciaram na maturacéo dos frutos, pois
de acordo com Paiva et al. (2012), a maturacao precoce dos frutos ocorre quando se
tem uma maior porcentagem de frutos passa/secos e, ao contrario, maiores valores
de frutos verdes indica uma maturacdo mais tardia. De acordo com Soares et al.
(2005), uma maturacédo uniforme dos frutos € importante pois influencia na qualidade
do produto final e, depende da uniformidade da floracédo, para a organizacao e reducao
dos custos da colheita e obtencdo de um produto com qualidade e melhor preco.

Observou-se, que nenhum produto pulverizado alterou o peso dos frutos

colhidos nas respectivas plantas tratadas (Tabela 9).

TABELA 9. Valores médios do peso dos frutos e produtividade, do café conilon, em

resposta a aplicacdo dos tratamentos. Sdo Domingos do Norte (ES).

Trat. Peso dos frutos Produtividade
(9) (sacas de 60 kg de café beneficiado por hectare)
T1 256,5 86,7
T2 260,5 87,5
T3 249,5 69,3
T4 255,8 75,5
T5 245,3 90,1
T6 243,0 80,2
CVt 7,1 20,4
F2 0,54" 0,93"
dms? 41,0 38,1

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. " = nao significativo (p = 0,05).1 Coeficiente de variacdo em %. 2
Estatistica do teste F. 2 Diferenca minima significativa.

Aplicacao foliar de uniconazole (composto derivado do triazol) influenciou

significativamente sobre o peso dos gréos de soja. As plantas tratadas com 10 g i.a.

ha! de uniconazole apresentaram grdos mais pesados, em aproximadamente 16,0%



35

comparado com a testemunha (RODRIGUES et al., 1998). Na cultura da soja, Fagan
et al. (2010) notaram aumento da massa de 1000 grédos com a aplicacdo da
estrobilurina (piraclostrobina) ou triazol (tebuconazole) em relacao a testemunha.

Os resultados de produtividade variaram entre 69,3 a 90,1 sacas hal. Mesmo
com a ocorréncia de um periodo de baixa precipitacdo durante a conducdo do
experimento (Figura 1 e 2), essa faixa de produtividade foi superior a média das
lavouras de café conilon do Estado que, segundo a CONAB (2017), é 19,3 sacas ha
1.

No geral, a seca e as temperaturas desfavoraveis sao as principais limitacdes
climéticas para a producgéo do café (DAMATTA e RAMALHO, 2006). Ambos os fatores
reduzem a fotossintese. O estresse hidrico causa o fechamento dos estébmatos
restringindo a entrada de CO:2 na folha (MARENCO e LOPES, 2009), e as altas
temperaturas causam desnaturacdo e agregacdo das proteinas, aumento da
producdo de espécies reativas de oxigénio (DAMATTA e RAMALHO, 2006), da
sintese de etileno (podendo ocasionar a queda precoce das folhas) (FINGER et al.,
2006), demanda evaporativa, resultando no fechamento estomético e na reducédo do
suprimento de CO2, consequentemente, reduzindo a fotossintese liquida (VARA
PRASAD et al., 2005). Segundo Ramalho et al. (2014) as plantas de C. canephora
toleram maiores temperaturas em relacdo ao C. arabica.

As estrobilurinas além de interferirem diretamente na cadeia transportadora
de elétrons, também atuam como moderador de estresses. Discos foliares de trigo
(Triticum aestivum L.) tratados com estrobilurina (kresoxim-methyl) demonstraram
aumento nos niveis endégenos do acido abscisico, promovendo reducao na abertura
estoméatica e no consumo de agua das plantas (GROSSMANN et al., 1999). Esse
efeito fisioldgico das estrobilurinas nas plantas podem ser uns dos fatores para
assegurar uma maior producédo em periodos de estiagem.

Segundo Venancio et al. (2003), mesmo em plantas ndo infectadas por
fungos, € interessante para as praticas agricolas o aumento da biomassa e da
producdo obtidos pela aplicagdo, por exemplo, da piraclostrobina. Entretanto, a
aplicagéo dos fungicidas néo influenciaram de forma significativa na produtividade do
cafeeiro (Tabela 9).

Os resultados obtidos assemelham-se aos de Swoboda e Pedersen (2009),
uma vez que na auséncia de doencas foliares, a aplicacdo de piraclostrobina também

nao promoveu o incremento da produtividade na cultura da soja. Nos dois ensaios
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conduzidos sob condi¢cbes de telado, Demant e Maringoni (2012), ndo detectaram
diferenca na producdo por planta, com aplicacdo de azoxistrobina, metiram +
piraclostrobina, piraclostrobina, trifloxistrobina, tebuconazole, hidréxido de fentina e
tebuconazole + trifloxistrobina no feijao. Aplicacdo de diferentes principios ativos,
como piraclostrobina e carboxamida, via tratamento de sementes, também néo
proporcionaram diferenca estatistica na producdo de grdos em plantas de soja
(CUNHA et al., 2015).

E, contraditorios aos obtidos por Lima et al. (2009), uma vez que a aplicacao
de piraclostrobina no inicio do ciclo de desenvolvimento do dossel vegetativo do milho
ocasionou incremento de produtividade de graos. No feijoeiro a aplicacao do fungicida
melhorou as taxas de crescimento absoluto e, também o rendimento gréos
(KOZLOWSKI et al., 2009). Em pepineiro japonés, Sirtoli et al. (2011), observaram
gue o uso do fungicida boscalida resultou no aumento da atividade da enzima nitrato
redutase, maior area foliar e massa seca, ocasionando uma maior produtividade.

Na cultura da soja, a aplicacdo de piraclostrobina (FAGAN et al., 2010),
piraclostrobina + epoxiconazole (SOARES et al., 2011) e uniconazol (composto
derivado do triazol) também proporcionaram incremento na produtividade
(RODRIGUES et al., 1998). Na mesma cultura, Balardin et al. (2011), observaram que
o tratamento com piraclostrobina proporcionou incremento dos graos apenas com o
estresse hidrico. Esse incremento pode ser devido ao maior controle de insetos
(Elasmopalpus lignosellus - lagarta elasmo) e alteragdes fisioldgicas que melhoram a
tolerdncia das plantas ao estresse, provavelmente devido ao aumento de &cido
abscisico.

A auséncia da ferrugem no experimento foi importante para as avaliacdes
realizadas, visto que esta doenca pode reduzir a produtividade da cultura (CAPUCHO
et al., 2013b), por restringir a area de tecido para a fotossintese e inibir a translocacao
de fotoassimilados, desde sua fonte de producdo até as areas de crescimento e
deposicdo de materiais de rendimento, como gréaos, frutos, dentre outros.
(VENANCIO et al, 2003). As reacdes de defesa e respiracdo do tecido lesionado,
podem ser considerados maiores consumidores de recursos, comparados a
respiracio em tecidos néo lesionados (VENANCIO et al, 2003). Assim, as diferencas
observadas foram primariamente decorrentes do efeito dos produtos sobre a fisiologia

do cafeeiro conilon.



37

O uso de produtos quimicos deve ser recomendado prioritariamente para o
controle de doencas e n&do para o aumento da produtividade. Esse aumento, caso
aconteca deve vir em consequéncia do efeito do produto sobre as atividades do
patdgeno na planta. Nesse caso, se 0 produto potencializar outros processos
fisiolégicos da planta, deve ser entendido como um fator adicional dentro de um
programa estruturado de manejo ([Antonio Fernando de Souza], [IFES], comunicagao

pessoal).
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5. CONCLUSOES

A aplicacdo com epoxiconazol proporcionou menor crescimento acumulado e
namero de nés por ramo plagiotropico, apenas na segunda avaliagdo e, menor
namero de rosetas com frutos.

Os tratamentos com piraclostrobina influenciaram positivamente os indices de
clorofila a, b e total e proporcionaram valores inferiores da relacao clorofila a/b.

N&o houve diferenca entre os tratamentos no controle da ferrugem devido as

condi¢cbes adversas para a doenca.
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