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RESUMO: O cafeeiro (Coffea arabica L.) é uma das espécies agrondmicas mais relevantes para o Brasil, sendo de
significativa importancia para a economia nacional. Alguns fatores limitam a producdo de café, como condi¢bes
climéticas adversas, deficiéncias nutricionais e, principalmente, a presenca de pragas e doengas. Dentre as doengas do
cafeeiro, destaca-se a ferrugem aaranjada (Hemileia vastatrix). O controle da ferrugem é realizado principalmente por
meio de fungicidas que, quando utilizado indiscriminadamente pode causar danos ao ambiente e aos produtores, além
de aumentar os custos de producéo. Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar formulagdes a base de subprodutos
das indUstrias de café e formulagdes de fosfitos no manejo da ferrugem do cafeeiro. Paraisso, foram realizados testes in
Vivo e in vitro com os seguintes tratamentos: Greenforce FULL, Greenforce PLUS, Greenforce CuCa (5,0 mL L™),
Greenforce KP (5,0 mL L™), Fulland (4,0 mL L™), Reforce Cu (3,0 mL L™), Vica-Café Plus® (6,25 g L), PrioriXtra®
(0,625 mL L™)e testemunha (4gua), a fim de avaliar o efeito destas formulagdes na protecio de mudas de cafeeiro
contra Hemileia vastatrix, além da toxicidade desta sobre a germinagéo de uredinidsporos do patdgeno. O Greenforce
FULL, controlou a ferrugem em mudas de cafeeiro e 74% de eficiéncia, ndo diferindo do fungicida PrioriXtra® que teve
eficiéncia de controle de 100%.Todos os produtos apresentaram efeito fungitoxico ou fungistatico na germinagdo de
urediniosporos de H. vastatrix.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica, Hemileia vastatrix, Fosfitos, Controle alternativo.

INDUCTORS OF RESISTANCE IN MANAGEMENT OF RUST OF COFFEE AND ITSTOXICITY TO
SPORES OF PATHOGEN

ABSTRACT: The coffee (Coffea arabica L.) is one of the most important agronomic species in Brazil, being of
significant importance to the national economy. Some factors limit the production of coffee, as adverse weather
conditions, nutritional deficiencies, and especially the presence of pests and diseases. Among the coffee diseases, there
is the rust Hemileia vastratrix. The rust control is accomplished primarily through fungicides, and when used
indiscriminately can cause damage to the environment and producing, besides increasing the production costs. The
research objective of this study was to evaluate formulations based on byproducts of coffee industries and formulations
of phosphite in the management of coffee rust. For this, tests were performed in vivo and in vitro with the following
treatments. GreenForce FULL GreenForce PLUS, GreenForce CuCa (5.0 mL L™), GreenForce KP (5.0 mL L™,
Fulland (4.0 mL L™), Reinforce Cu (3.0 mL L™), Vica-Coffee Plus ® (6.25 g L™), PrioriXtra ® (0.625 mL L™) and
control (water) in order to evaluate the effect of these formulations in protecting against coffee seedlings to Hemileia
vastratrix, beyond this toxicity on germination of urediniospores of the pathogen. The GreenForce FULL, controlled
rust in coffee seedlings in the percentage of 74% efficiency, not differing from PrioriXtra ® fungicide that had control
efficiency of 100%. All products feature fungitoxic or fungistatic effect on germination of urediniospores of H.
vastratrix.
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O cafeeiro (Coffea arabica L.) é uma das espécies agrondmicas mais relevantes no Brasil, sendo de significativa
importancia para a economia nacional. Alguns fatores limitam a sua producdo, como a presenca de pragas e doencas.
Dentre as doencas do cafeeiro, destaca-se a ferrugem alaranjada.

A ferrugem alaranjada € causada por Hemileia vastatrix Berk. & Br, um fungo biotréfico exclusivo do género
Coffea.. Esta doenca pode causar perdas significativas na producdo de café, variando de 35% a 50%, na auséncia de
medidas de controle (ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005). O controle dessa doenga é realizado principalmente
pela utilizacBo de fungicidas. Entretanto, a utilizagdo indiscriminada destes defensivos pode causar a selecdo de
patdgenos resistentes, contaminar o0 meio ambiente e o produtor, além de onerar ainda mais os custos de producdo. Para
contornar esse problema, a indugdo de resisténcia em plantas contra patdgenos representa um método aternativo
promissor no controle de doengas, a qual ativa 0os mecanismos de defesa latentes na planta. A resisténcia induzida pode
ser ativada em plantas por uma série de substéncias, evitando ou atrasando a entrada €/ou a subsequente atividade do
patdgeno em seus tecidos, por meio de mecanismos de defesa proprios. Resende et al. (2004) e Cavalcanti et al. (2005)
mencionam que a resisténcia induzida em plantas pode ocorrer por meio do tratamento com agentes biéticos (extratos
vegetais, microrganismos ou parte desses) ou abiéticos (substancias quimicas).

A utilizagdo de fertilizantes foliares, como os fosfitos, ganhou importéncia no controle de doencas de plantas
nos ultimos anos, uma vez que podem, além de atuar na nutri¢éo, agir diretamente sobre o patdgeno e também ativar a
defesa natural das plantas (JACKSON et al., 2000; NOJOSA et a., 2009). Outra opgéo que vem despertando o interesse
dos especidistas da &rea e pode ser utilizada no manejo de doengas de plantas € 0 uso de formulagBes a base de extratos
vegetais possuidores de substancias bioativas, capazes de atuar como indutores de resisténcia (TOY OTA, 2008).

Diante do exposto o objetivo do presente trabalho foi avaliar formulagbes a base de subprodutos das indUstrias
de café e formulactes de fosfitos no mangjo da ferrugem do cafeeiro, aém de avaiar o efeito destas formulactes no
crescimento e nos teores de clorofila de mudas de cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

Sementes de cafeeiro cv. Mundo Novo foram germinadas em bandejas contendo areia. Assim que atingiram a
fase chamada de orelha de on¢a foram transplantadas para sacos de polietileno de 0,50 kg, contendo substrato composto
por terra, areia e esterco bovino, na proporgéo 2:1:1. As mudas foram mantidas em casa de vegetacdo do Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federa de Lavras (UFLA), durante todo o periodo experimental, onde foram irrigadas
periodicamente e receberam adubages complementares com formulados 20-0-20, mais micronutrientes.

O indculo, urediniosporos de H. vastatrix, foi obtido a partir de folhas naturalmente infectadas de plantas de
cafeeiro provenientes de campo experimental da UFLA. Os uredinidsporos foram coletados das folhas por meio de
raspagem das pustulas. Para a inoculagdo, as plantas foram pulverizadas com uma suspensdo de uredinidsporos de H.
vastatrix (1,0 x 10° urediniésporos mL™) e, em seguida, submetidas a uma cAmara imida, na auséncia de luz, por um
periodo de 72 horas.

Tabela 1 Formulagdes a base de subprodutos das indlstrias de café e formulagdes de fosfitos na protecdo de mudas de
cafeeiro contra Hemileia vastatrix.

Tratamentos Doses

1) Greenforce FULL*
2) Greenforce PLUS* -

3) Greenforce CuCa 50mL L™
4) Greenforce KP 50mL L™
5) Fulland® 40mL L™?
6) Reforce® Cu 30mL.L?
7) Vica-Café Plus® 6,25¢gL™
8) PrioriXtra® 0,625mL L™

9) Testemunhainoculada
10) Testemunha absoluta

* Formulagdo a base de subproduto daindUstria de café a 1° Brix + nutrientes.

As mudas foram pulverizadas com os tratamentos até o ponto de escorrimento, utilizando-se um pulverizador
manual. Sete dias apés a aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram inoculadas com H. vastatrix, como descrito
anteriormente.

As avaliagbes da ferrugem foram realizadas quinzenalmente, a partir do surgimento dos primeiros
sintomas/sinais da doenga, totalizando seis avaliagBes, utilizando-se a escala diagramética proposta por Cunha et al.
(2001). Em seguida, foi calculada a area abaixo da curva de progresso da severidade da ferrugem (AACPSD), conforme
Shaner& Finney (1977).

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de Fitopatologia da UFLA em
delineamento de blocos casualizados (DBC), com trés repeticdes e 10 tratamentos (Tabela 1), sendo cada parcela
experimental composta por seis plantas com nove meses de idade. Os dados de AACPSD foram submetidos a andlise de
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variancia e, quando significativos pelo teste F, foram comparados pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se o
programa Sisvar versdo 5.1 (FERREIRA, 2000).

O teste de germinagdo foi realizado em microplacas com 96 pocos, onde foram adicionados em cada pogo 40
uL da suspensdo de indculo, obtido como descrito anteriormente, na concentragdo de 1x10° urediniésporos de H.
vastatrix mL™ e igual volume de cada produto a ser testado para que as concentragdes finais ficassem de acordo com as
pré-estabelecidas para o ensaio (Tabela 1). As placas foram incubadas em camara de crescimento a 23° C por 8 h no
escuro. ApoGs esse periodo, foi acrescentado 20 pL em cada pogo da solugdo de lactoglicerol + azul de tripan para
paralisar a germinagdo dos urediniosporos. As avaliagbes foram realizadas em microscépio de luz, onde foi avaliada a
porcentagem de germinagdo, considerando-se como germinado o urediniésporo que apresentava tubo germinativo com
comprimento superior ao seu tamanho.

O delineamento experimental do teste in vitro foi o inteiramente casualizado, com oito repeticfes, sendo cada
repeticdo constituida de um pogo da microplaca, avaliando-se 50 urediniésporos por pogo. O experimento teste foi
realizado duas vezes. Os dados de germinagdo foram submetidos a andlise de variancia e, quando significativos pelo

teste F, foram comparados pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se o programa Sisvar versdo 5.1 (FERREIRA,
2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

No experimento realizado em casa de vegetacdo, plantas pulverizadas com o Greenforce FULL apresentaram
menor severidade da ferrugem em mudas de cafeeiro com eficiéncia de controle de 74%, ndo diferindo de plantas
pulverizadas com o fungicida padrdo PrioriXtra®, que proporcionou eficiéncia de controle de 100%. Os demais
tratamentos, apesar de apresentarem eficiéncia no controle da ferrugem variando de 43 a 68%, ndo diferiram da
testemunhainoculada e ndo pulverizada (Figura 1).
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Figura 1 Efeito dos tratamentos na area abaixo da curva de progresso da severidade e na eficiéncia no controle da
ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix). Tratamentos. Greenforce FULL (1° Brix), Greenforce PLUS (1° Brix),
Greenforce CuCa (5,0 mL L™),Greenforce KP (5,0 mL L™), Fulland® (4,0mL L™), Reforce® Cu (3,0mL L™),Vica-Café
Plus®(6,25 g L™, PrioriXtra® (0,625 mL L™), Testemunha inoculada e Testemunha absoluta.

Observou-se na curva de progresso da severidade da ferrugem que, em todas as avaliagdes, 0 tratamento
testemunha inoculada manteve uma severidade superior aos demais tratamentos. Os tratamentos com o fungicida
PrioriXtra® e a testemunha ndo inoculada ndo apresentaram sintomas da ferrugem em todo o periodo de avaliag&o,
enquanto que o tratamento com o Greenforce FULL manteve niveis de severidade da ferrugem superiores a estes
tratamentos e inferiores aos demais até 75 dias ap6s a aplicacdo (Figura 2).
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Figura 2 Efeito dos tratamentos na curva de progresso da severidade da ferrugem do cafeeiro (Hemileia.
vastatrix). Tratamentos: Greenforce FULL(1° Brix), Greenforce PLUS(1° Brix), GreenforceCuCa (5,0 mL L),
Greenforce KP (50 mL L™, Fulland®(4,0mL L™), Reforce® Cu (3,0mL L™ VicaCafé Plus®(6,25 g L™,
PrioriXtra®(0,625 mL L™), Testemunhainoculada e Testemunha absoluta. DAA: dias apds aplicacdo dos tratamentos.

No presente trabalho, o Greenforce FULL, produto a base extrato de subprodutos da indUstria de café, fosfito e
outros nutrientes, reduziu a incidéncia e a severidade da ferrugem do cafeeiro. Esse efeito protetor pode ter ocorrido
pela associagdo de indutores de resisténcia contidos no extrato de cafeeiro e fosfito.

A €ficiéncia de extratos vegetais no controle de doengas do cafeeiro foi relatada em outros trabalhos. Em
experimento em casa de vegetagdo Costa, Zambolim e Rodrigues (2007) utilizando extratos foliares aguosos de
cafeeiro, observaram reducdo no nimero de pustulas e na area foliar com ferrugem em cafeeiro, porém a reducéo foi
inferior aguela proporcionada pelo tratamento como fungicida padréo, epoxiconazole + piraclostrobin.

Na avaliac8o da toxidez direta dos produtos aos uredinidsporos de H. vastatrix, foi observado que todos os
tratamentos a base de subprodutos das industrias de café, fosfitos e Vica-Café Plus apresentaram efeito téxico direto,
inibindo a germinacdo, ndo diferindo entre s e nem do tratamento com o fungicida PrioriXtra® e diferindo da
testemunha (Tabela 2 e Figura 3). Esse experimento foi realizado duas vezes apresentando resultados semel hantes.

Tabela 2. Efeito dos tratamentos na porcentagem de germinacdo de urediniésporos de Hemileia vastatrix in vitro

I 30 (°
Tratamentos Germinagdo (%)

Experimento 1 Experimento 2
Reforce® Cu - 3,0mL L™ 0,00 a 1,00 a
Fulland® - 4,0mL L 0,00 a 0,00 a
PrioriXtra® - 0,625mL L* 0,00 a 0,00 a
Vica-Café Plus®- 6,25 g L™ 0,00 a 0,00a
Greenforce PLUS 0,00 a 0,25a
Greenforce CuCa- 5,0 mL L* 0,00 a 150 a
Greenforce KP-5,0mL L™ 0,00a 0,00a
Greenforce FULL 0,25a 0,25a
Testemunha 88,50b 96,75b

Médias com mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Alguns trabalhos relatam o uso de fosfitos e extratos vegetais em testes de toxidez direta em patégenos de
plantas, com efeito toxico a0 patdgeno. No presente trabalho, Reforce® Cu, que é um fosfito que tem cobre na sua
formulagao, proporcionou inibigdo de 99% da germinagdo dos urediniGsporos.

Faz-se necessario a realizagdo de estudos in vivo com plantas adultas em campo para confirmar a eficiéncia
desses produtos, como foi realizado no presente trabalho. Os fosfitos e os subprodutos da indUstria de café sdo produtos
menos agressivos a0 homem e a0 meio ambiente e podem agjudar a reduzir a intensiva utilizacdo de fungicidas,
contribuindo para a producgéo de alimentos de forma sustentével.
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Figura 3. Efeito dos tratamentos na germinacdo de uredinidsporos de Hemileia vastatrix. Tratamentos: A - Greenforce
FULL (1 ° Brix); B - Greenforce PLUS (1 ° Brix); C — Greenforce CuCa (5,0 mL L™); D - Greenforce KP (5,0 mL L™);
E - Fulland®(4,0mL L™); F - Reforce® Cu (3,0mL L™); G - Vica-Café Plus® (6,25 g L™); H - PrioriXtra®(0,625 mL L™)
el - Testemunha.

CONCLUSOES

O Greenforce FULL, formulaggo a base de subprodutos das indUstrias de café, reduz a severidade da ferrugem
em mudas de cafeeiro.

Os produtos utilizados, Greenforce FULL, Greenforce PLUS, Greenforce CuCa, Greenforce KP, Fulland®,
Reforce® Cu,Vica-Café Plus® e PrioriXtra® apresentam efeito fungitoxico ou fungistitico na germinacdo de
urediniésporos de H. vastatrix.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

CAVALCANTI, L.S;; DI PIERO, R; CIA, P.; PASCHOLATI, S.F.; RESENDE, M.L.V.; ROMEIRO, R.S. (eds).
Inducdo de Resisténcia em Plantas Contra Patogenos e | nsetos. Piracicaba, FEALQ, 2005, 263p.

COSTA, M. J.N.; ZAMBOLIM, L.; RODRIGUES, F. A. Avaliacdo de produtos alternativos no controle da ferrugem
do cafeeiro. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 32, n. 2, p. 150-155, mar./abr. 2007.

CUNHA, R. L. et a. Desenvolvimento e validagéo de uma escala diagramética para avaliar a severidade da ferrugem
(Hemileiavastatrix) do cafeeiro. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 2., 2001,
Vitoria. Resumos... Vitoriaa EMBRAPA Café, 2001. p. 77-78.

FERREIRA, D. F. Andlises estatisticas por meio do Sisvar para Windows versio 4.0. In: REUNIAO ANUAL DA
REGIAO BRASILEIRA DA SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45., 2000, S&o Carlos. Resumos...
S0 Carlos. UFSCar, 2000. p. 255-258.

JACKSON, T. J. et al. Action of the fungicide phosphate on Eucalyptus marginatainoculated with
Phytophthoracinnamomi. PlantPathology, Bethesda, v. 49, n. 1, p. 147-154, Jan. 2000.

NOJOSA, G. B. A. et al. Efeito de indutores de resisténcia em cafeeiro contra a mancha de Phoma.
SummaPhytopathologica, Jaguaritna, v. 35, n. 1, p. 60-62, jan./fev. 2009.

RESENDE, M.L.V.; BARGUIL, B.M.; RESENDE, R.S.; BESERRA JUNIOR, JE.A.; SALGADO, SM.L. Induction
of resistance against Phomacostarricensison coffee |eaves by extracts from citrus pulp and coffee leaves and husks. The
International Joint Workshop on PR-Proteins and Induced Resistance.Helsingor, Dinamarca, p. 79, 2004..
SHANER, G.; FINNEY, R. F. The effect of nitrogen fertilization on the expression of slow-mildewing resistance in
knox wheat. Phytopathology, Saint Paul, v. 67, n. 8, p. 1051-1056, 1977.

TOYOTA, M. Extratos vegetais e produtos comer ciais no manegjo da ferrugem e nos mecanismos de defesa do
cafeeiro & cercosporiose. 2008. 66 p. Dissertacéo (Mestrado em Fitopatologia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, 2008.

ZAMBOLIM, L.; VALE, F.X.R.; ZAMBOLIM, E.M. Doencas do cafeeiro (C. arabica e C. canephora), In\KIMATI,
H.; AMORIM, L.; REZENDE, JA.M; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L.E.A. (Ed.). Manual de Fitopatologia:
doencas das plantas cultivadas. 4.ed. S8o Paulo: Agronémica Ceres, 2005. v. 2, p.165-180.



