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RESUMO

O fungo Colletotrichum, apresenta grande variabilidade, vem sendo apontado como
agente causal de enfermidades em vérias espécies cultivadas comercialmente, dentre elas o
cafeeiro, associado a doengas como a antracnose, mancha manteigosa ¢ seca dos ramos.
Esta disseminado pelas lavouras brasileiras e ndo ha recomendagdes especificas para seu
controle efetivo em cafeeiros. O presente estudo foi realizado “in vitro” com isolados
provenientes de lavouras do estado de MG, avaliando 10 fungicidas em diferentes
concentragdes de 0, 2, 4, e 8 ppm. Os isolados foram avaliados quanto ao crescimento
micelial e germinacao de esporos. O fungicida ctprico, quanto ao crescimento micelial nao
apresentou inibicdo em nenhum dos sete isolados e concentracdes testadas. Em relagao a
porcentagem de germinag¢dao de conidios este fungicida inibiu na concentragdo 8ppm, o
isolado UFU-24. Os fungicidas triazois, epoxiconazole e difeconazole, inibiram o
crescimento micelial do isolado UFU-24 nas concentragdes 4 e¢ 8ppm. O fungicida
difeconazole inibiu os isolados UFU-11 e UFU-06 a 8 e 4 ppm, respectivamente. Os dados
médios dos isolados avaliados, demonstraram que o isolado UFU-06 (Araguari-e)
apresentou menor sensibilidade aos fungicidas benomil (44% de germinagdo), carbendazim
(43 %) e mancozeb (43 %). O isolado UFU-11 (Canaa-a) apresentou menor sensibilidade a
mancozeb(90 %), seguido por tebuconazole (55 %), epoxiconazole (52 %) e benomil
(48%). Em relacao ao isolado UFU-19 (Patrocinio-c), este apresentou menor sensibilidade

tebuconazole ( 76,5 %), seguido por mancozeb e epoxiconazole (64 %) e benomil



(57%).Em relagdo ao isolado UFU-24(Araguari-f) houve menor sensibilidade a tiofanato
metilico + clorotalonil (91 %), seguido pela mistura difeconazole + propiconazole (77%) e
benomil e tebuconazole (56 e 54 %, respectivamente). Estes resultados demonstram a
dificuldade de se determinar o uso de apenas um principio ativo de fungicida no controle do

patogeno em condi¢des de campo.
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1. INTRODUCAO

Nos diversos paises produtores, a cafeicultura tem apresentado papel relevante
desde sua descoberta. Com o surgimento de produtos diferenciados, derivados de café,
industrializados e atualmente com a descoberta de substincias presentes no café, que
quando ministradas em quantidades adequadas, sdo benéficas ao organismo humano, além
de representar um avango para medicina, tem valorizado ainda mais o produto.

No Brasil, o café comecgou a ser cultivado em terras paraenses, a partir de uma muda
trazida da Guiana Francesa pelo embaixador portugués no Brasil, Francisco Mello Palheta,
em 1727. Devido as nossas condi¢des climaticas, a cultura do café acabou se espalhando
rapidamente, com sua producao voltada para o mercado interno. Depois da experiéncia
paraense, o ponto de partida das grandes plantagdes de café foi o Rio de Janeiro, que
transformou as matas da Gavea e da Tijuca em grandes cafezais. De 14, o café se espalhou
pelo litoral sul fluminense chegando a Sao Paulo por meio de Ubatuba e do vale do rio
Paraiba. Com altitude e clima excelentes para o cultivo, surgiu ai uma das principais
regides produtoras de café do Pais. Subindo pelo rio, o café foi avancando para o interior da
provincia de Sao Paulo estendendo-se até a cidade de Ribeirdo Preto, e sul de Minas (Terra
— Go Were? SP — 25: Delicias, sabores & segredos do café, disponivel em: <

http://www.google.com.br acesso: 13 mar. 2002).
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O Brasil € hoje o maior produtor mundial de café, com 29 milhdes de sacas anuais e
0 quinto pais em consumo per capita, atras apenas da Finlandia, Suécia, Alemanha e Italia.
A cada ano os brasileiros bebem o equivalente a 118 bilhdes de cafezinhos. Ha atualmente
espalhadas pelo Pais mais de 2 mil fazendas de café, muitas delas situadas em regides que
privilegiam inclusive a producdo de graos especiais. As melhores e mais produtivas se
localizam no cerrado mineiro, nos municipios de Patrocinio, Uberaba e Patos de Minas.
Também produzem café de qualidade as cidades do sul de Minas, como Guaxupé e Pogos
de Caldas, e as paulistas Franca, Mococa, Sao Jodo da Boa Vista e Altinopolis, situadas na
regido da Mogiana. Ha também as fazendas localizadas no Rio de Janeiro e Espirito Santo
que produzem o café¢ canephora ou robusta, cepa bastante utilizada em blends (mistura de
dois ou mais tipos), por ser um tipo menos aromatico e saboroso. (Terra — Go Were? SP —

25: Delicias, sabores & segredos do café, disponivel em: < http:/www.google.com.br acesso:

13 mar. 2002).

Em nosso pais as fronteiras de plantio de café tém se alargado, devido as condi¢des
climaticas favoraveis e principalmente o avango tecnoldgico, permitindo o cultivo em areas
antes ndo cultivaveis, como o Cerrado brasileiro.

Como resultado dos esfor¢os de produtores e pesquisadores a producao no cerrado
mineiro, alcangou um padrao de qualidade superior as demais regides produtoras do estado.
Este café conquistou um selo diferenciado denominado “café do Cerrado”, e vem sendo
disputado em paises como a Europa pela exceléncia da bebida, colocando o Brasil em
destaque internacional no setor.

A presenca de microorganismos em produtos vegetais, geralmente, comprometem a

sua qualidade. No café, a bebida ¢ o fator da qualidade mais afetado, especialmente, pelos
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fungos, Fusarium, Colletotrichum e Cercospora. Dependendo do local de cultivo, muitas
vezes, em funcdo das condicodes climaticas, o café¢ pode sofrer fermentagdes indesejaveis,
que sédo prejudiciais a bebida. (ALVES; CASTRO, 1998)

Dentre as doengas que ocorrem no cafeeiro, a antracnose se constitui, em alguns
paises, um grave problema, trazendo sérios prejuizos a cultura. Em algumas regides, ocorre
uma enorme variagdo de intensidade dos danos por ela provocados (DORIZZOTTO, 1993).

Fungos do género Colletotrichum ocorrem como saprofitas em todas as regides do
mundo, onde se cultiva o café, afetando principalmente as partes externas da casca dos
ramos. Além desse carater saprofitico, o fungo foi constatado causando antracnose, seca de
galhos, doencas em folhas e em cerejas (ROSSETTI; FEICHTENBERGER; FEITOSA;
1975; SILVA,1999; JULIATTI; SILVA 2001; PARADELA FILHO, 2001).

Em paises como o Quénia a “coffee berry disease” (CBD), provocada por uma
forma patogénica do fungo C. kahawae (descrito por Noack como Colletotrichum
coffeanum) tem representado a maior preocupacao levando os cafeicultores a erradicar ou
abandonar as lavouras. (ROSSETTI, 1975)

No Brasil a ocorréncia de Colletotrichum sp. € verificada em varias regides que
oferecem condicdes favoraveis ao seu desenvolvimento, provocando lesdes em folhas,
ramos e frutos.

Nao hé evidéncia comprovada da existéncia de CBD no Brasil, mas a hipotese
aceita ¢ que as constantes pulverizagdes com fungicidas clpricos para o controle da
ferrugem alaranjada poderd gerar variabilidade no fungo, como ocorreu no Quénia,

trazendo prejuizos de ordem semelhante.
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Diante deste quadro, propomos o presente estudo, avaliando os isolados de
Colletotrichum spp., em diferentes ingredientes ativos e concentragdes quanto ao

crescimento micelial € porcentagem de germinagdo de esporos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ocorréncia e distribuicao de Colletotrichum spp.

Trabalho realizado na Universidade Federal de Lavras, demonstraram a ocorréncia
deste patdégeno através de dados dos ultimos 10 anos. Entre 311 amostras de café
analisadas, catalogadas em arquivo desde 1990, em 77% delas foram detectados 12 géneros
de fungos, dentre eles o Colletotrichum sp. que foi o agente etiolégico de maior ocorréncia
estando associado a 30% das amostras, Figura 1 (GARCIA JUNIOR; POZZA; TALAMINI,

2000).

Figura 1. Freqiiéncia de géneros de fungos em amostras de cafeeiros recebidas na Clinica
Fitossanitaria do DFP/UFLA entre janeiro de 1990 e dezembro de 1999.

Uma gama de diferentes racas de Colletotrichum pode ser encontrada associada ao
café, as quais podem ser separados em grupos com base na morfologia de isolados
monosporicos. Gibs (apud NECHET, 1999), definiu quatro grupos de Colletotrichum
isolados de frutos verdes e cerejas afetados em cafeeiros no Quénia, baseados na
morfologia de suas colonias em Extrato Malte Agar (MEA): a) cem: crescimento rapido,
micélio aéreo claro, com conidios crescendo diretamente das hifas; b) cca: crescimento
rapido, micélio aéreo claro, com conidios curtos e presenca de acérvulos; c) ccp:

crescimento lento, micélio aéreo rosado com conidios crescendo diretamente das hifas; d)

15 15
63



cbd ou variante “virulans”: com crescimento lento, micélio de coloragdo cinza escuro a
verde oliva, com setas raramente presentes.

Fungos do género Colletotrichum ocorrem como saprofitas em quase todas as
regides cafeeiras do globo, colonizando varias partes aéreas da planta. No Brasil dados
coletados pelo Instituto Biologico desde 1931, mostraram que fungos deste género foram
constatados em varias regides do Estado de Sao Paulo, Parand e Minas Gerais, causando
principalmente seca em ramos ponteiros €, em menor propor¢dao, manchas em folhas, lesdes
em frutos e em mudas novas. Bitancourt publicou em 1958, um trabalho afirmando que as
condi¢des meteoroldgicas anormais determinam a queima dos ramos ponteiros e favorecem
o aparecimento da doenca antracnose, provocada por um fungo do género Colletotrichum
(FEITOSA et al., 1977).

Em 1901, Noack (apud FEITOSA et al., 1977), constatou a ocorréncia do fungo que
descreveu como Colletotrichum coffeanum, em cafeeiros no Brasil. A doenga recebeu
varios nomes: Antracnose do cafeeiro, Queima-castanha (“Brown blight”), “Die-back”,
Elon die-back e “doenca da queda do café¢”. Porem nenhuma doenga do género se compara
em agressividade, ao CBD ou “coffe berry disease” ou doenca da baga do cafeeiro. E a
doenca mais séria do café no Quénia e ataca flores, frutos verdes, graos maduros e as vezes
folhas jovens. De 1956 a 1963 uma equipe de especialistas desenvolveram trabalhos de
campo e de laboratorio no Quénia, em que se determinou que a produ¢do de conidios nos
ramos produtivos ¢ mais importante no nivel de intensidade da infec¢do do que os conidios
produzidos nos frutos (NUTMAN; ROBERTS, 1961, apud JULIATTTI; SILVA, 2001).

Em 1958, no Estado de Sao Paulo, o Colletotrichum coffeanum foi caracterizado

como agente causal secundario da mancha de antracnose nas folhas do cafeeiro, somente
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capaz de invadir os tecidos do hospedeiro quando mortos ou alterados por outras causas
(NECHET, 1999).
Varios trabalhos posteriores tém sido apresentados, mas nenhum comprova a

ocorréncia no Brasil do agente causal do CBD dos paises africanos.

2.2. Descricao do patogeno e doenca
2.2.1. Taxonomia

Colletotrichum, o género do fungo causador da antracnose em diversas espécies
vegetais, especificamente em estudo o cafeeiro (Coffea arabica) faz parte do grupo de
patégenos que interferem no processo fotossintético das plantas por causar lesdes nas
folhas, além de flores, ramos, frutos verdes e cereja, consequentemente ocasionando perdas
econdmicas.

E tido como patogeno bastante evoluido quanto a relagdo parasitaria estabelecida
com o hospedeiro, produzindo estruturas especializadas em retirar nutrientes das células
sem, no entanto, provocar a morte imediata do seu hospedeiro.

Trata-se de um deuteromiceto da ordem Melanconiales, estando entre os 10 a 15%
que apresentam forma sexual teleomorfica conhecida (Glomerella — Ordem
Polystigmatales, Ascomiceto — inoperculado, ascos unitunicados com ascoma do tipo
peritécio) (GODOY; BERGAMIN FILHO; SALGADO, 1997).

Deuteromiceto na sua fase anamorfica (assexual), Classe Coelomycetes, cujos
conidios sdo formados no interior de conidiomas no caso acérvulos, onde as hifas agregam-
se nos tecidos da planta sob a cuticula ou epiderme, produzindo uma massa achatada de

conidioforos caracteristica da ordem Melanconiales. Os conidios frequentemente estao
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embebidos numa matriz mucilaginosa e sdo liberados com o rompimento da cuticula do
hospedeiro pela pressao dos conidios produzidos.

Sua estrutura bésica de reproducdo € o esporo (conidio), capaz de gerar um novo
individuo adulto, sem necessidade de fundir-se com outra célula, podendo também
especializar-se para sobrevivéncia do fungo.

Apresentam apressorios que sao estruturas achatadas, formadas pelo inchaco do

tubo germinativo ou da hifa, que se adere firmemente a superficie do hospedeiro para

facilitar a penetragdo do fungo.

2.2.2. Epidemiologia

O conidio especificamente de C. gloeosporioides, germina em presenca de agua
livre emitindo tubo germinativo, e na extremidade deste, desenvolve apressorio escuro, de
parede espessa. A taxa de germinagdo depende do substrato e de outros fatores, sendo muito
mais alta nas pétalas, flores e frutos novos que possuem cuticula delgada, permitindo maior
e mais rapida difusdo de substancias nutritivas para as gotas de agua no ponto de infecgao.
A temperatura 6tima para a germinacao e infec¢do ¢ de aproximadamente 22°C, podendo

variar de 17°C a 28°C (JULIATTI; SILVA, 2001).

2.2.3. Sintomatologia

As Figuras 2, 3 e 4 ilustram sintomas caracteristicos de antracnose em ramos, frutos
e folhas de cafeeiros.
Figura 2: Lesoes nos ramos

Figura 3: Lesdes em ramos e folhas de cafeeiro
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Figura 4: Lesdes em frutos
Fotos cedidas: JULIATTI, F.C., 2002.

Atualmente os sintomas associados a este fungo em cafeeiros sdo: escurecimento e
morte das estipulas dos nos, lesdes necrdticas em ramos caminhando da base para o
ponteiro, lesdes necroticas em folhas, queda de folhas, lesdes necréticas em gemas, flores,
chumbinho e frutos, enegrecimento e morte de ramos. Causa também lesdes em plantulas
(JULIATTT; SILVA, 2001).

Sendo assim, diferentes espécies do género Colletotrichum estdo sendo apontadas
como causa de varias enfermidades no cafeeiro.

O fungo ¢ um parasita facultativo. Apesenta uma fase patogénica e uma fase
saprofitica. Vive endemicamente, podendo causar epidemia quando favorecido por periodos
continuos de alta umidade e temperatura baixa (PARADELA FILHO, 2000).

Segundo Mc Donald (apud ROSSETTI; FEICHTENBERGER; FEITOSA, 1975),
relataram que os sintomas em frutos verdes, iniciam-se por pequenas manchas necréticas
escuras, ligeiramente deprimidas, em qualquer regido do fruto. Em condi¢des favoraveis a
mancha rapidamente se desenvolve e aumenta de tamanho, até tomar todo o fruto. O
interior dos graos fica negro, ressecado endurecido e ¢ totalmente destruido pelo patdgeno.
O pedunculo do fruto também ¢ afetado. Sobre as lesdes podem se desenvolver pequenas
pontuagdes escuras, que sdo os corpos de frutificacdo (acérvulos), do fungo e, em condigdes
de elevada umidade, aparecem estruturas gelatinosas rosadas, formadas pelo conjunto de
esporos. Os frutos assim atacados caem facilmente. Sob condi¢des climaticas desfavoraveis
a doenca as lesdes podem ndo se desenvolver mais, tomando colora¢do cinza-clara,

circunscrita por uma linha periférica escura. A doenga nos frutos ndo estd associada a seca

de ramos e ponteiros.
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Nutman, (apud ROSSETTI; FEICHTENBERGER; FEITOSA, 1975), se refere a
outro tipo de lesdo dos frutos, rasa, clara, onde se formam acérvulos negros em circulos
conceéntricos, estas lesdes sao superficiais, nao atingindo os tecidos internos.

Sabe-se também que alguns géneros de fungos estdo associados a mé qualidade da
bebida do café. Dentre os principais esta o Colletotrichum, que pode provocar fermentagdes

no produto do cafeeiro nas fazes de pré e pds colheita, podendo comprometer o sabor e

aroma final (ALVES; CASTRO, 1998).

2.3. Doencas atribuidas ao género Colletotrichum.
2.3.1. Seca dos ramos

A doenga mais antiga atribuida a esse fungo ¢ “seca dos ramos” ou seca dos
ponteiros. Os sintomas sdo desfolhamento e morte descendente dos ramos. (PARADELA
FILHO et al., 2001).

GODOY; BERGAMIN FILHO; SALGADO, (1997), referem-se a seca dos
ponteiros e ramos laterais, como “dieback”, causada por um complexo de fatores como
condi¢cdes climaticas desfavoraveis, ma nutricio das plantas e presenga de pragas e
doencas. Ocorre em cafeeiros de qualquer idade e caracteriza-se pela desfolha e morte
descendente dos ramos. Quando o desequilibrio nutricional do cafeeiro pode desencadear a

doenca, esta se agrava pelo ataque de fungos como Colletotrichum spp. € Phoma spp.
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Estes mesmos autores também relatam que no caso especifico de Colletotrichum
spp., ele ¢ encontrado como saprofito, habitando a casca (externamente) dos ramos de
cafeeiro e passando a atacar ramos, folhas e frutos, penetrando-os através de ferimentos ou
lesdes de outras doengas e pragas ou tecidos ja enfraquecidos, principalmente em periodos

de umidade elevada e baixas temperaturas (18° - 22° C).

2.3.2. Antracnose

Outra denominagdo de doenca conhecida, causada por Colletotrichum spp. € a
antracnose. O fungo incide sobre ramos e frutos que sofrem injirias. Também provoca
manchas irregulares necroticas proximas as margens das folhas (PARADELA FILHO, et
al., 2001; JULIATTI; SILVA, 2001).

Este fungo caracteriza-se por apresentar peritécios de parede fina, imersos no tecido
hospedeiro. Os ascos sao persistentes mantendo sua parede apds a liberagao dos ascdsporos,
como o apice contendo um anel estreito. (KRUNGNER, BACCHI, 1995 apud JULIATTI,
SILVA, 2001).

A antracnose em folhas do cafeeiro foi caracterizada, por Roger (apud NECHET,
1999), como manchas irregulares de coloragdo castanha e castanho-acinzentado, grandes,
ocorrendo comumente nas margens das folhas. Com o envelhecimento das manchas
formam-se anéis concéntricos, nos quais a massa de esporos do fungo ¢ visivel. Peritécios
de Glomerella cingulata também tém sido observados em folhas doentes (HINDOREF, 1975,
apud, NECHET, 1999).

Todas as espécies de cafeeiros sdo suscetiveis a antracnose, mas a suscetibilidade ¢

maior em Coffea arabica e Coffea canephora. Dentro de C. arabica ha uma grande
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diferenca varietal quanto a suscetibilidade a esse patdgeno. Os frutos da variedade Harar e
os das variedades dela originadas por cruzamento sdo suscetiveis, enquanto que os da
variedade Blue Mountain exibem alto grau de resisténcia (GODOY; BERGAMIN FILHO;
SALGADO, 1997).

Segundo PARADELA FILHO, et al. (2001), em folhas novas de ramos novos, o
fungo provoca abscisao. Em plantulas de viveiros e sementeiras ele induz o aparecimento
de manchas pardas no caule que podem levar a plantula a morte. Esses sintomas sdo
atribuidos a isolados dos fungos C. gloeosporioides e C. kahawae.

A antracnose do cafeeiro ¢ tida como de ocorréncia generalizada na maioria das
regides cafeicultoras, variando grandemente a natureza e a intensidade dos danos
ocasionados. Em muitas regides da Africa, onde o café é cultivado, é considerada a doenga
mais grave do cafeeiro (GODOY; BERGAMIN FILHO; SALGADO, 1997).

Segundo PARADELLA FILHO, et al. (2001), periodos continuos de alta umidade
favorecem o desenvolvimento da doenga. Temperaturas mais baixas, em torno de 22°C,
beneficiam o fungo, tornando os sintomas mais intensos. Os fatores ambientais podem estar
selecionando isolados mais patogénicos ou estimulando o mecanismo do fungo, que
permitem passar rapidamente da fase saprofitica para a patogénica.

2.3.3. CBD

Dentre as doencas em potencial encontra-se a causada pelo fungo Colletotrichum
kahawae, descrita por Noack como Colletotrichum coffeanum, agente causal da CBD
(Coffe Berry Disease), ou doenca da baga do café, que ataca bagas verdes em
desenvolvimento ¢ ¢ o principal fator limitante a producdo dos cafezais na Africa. No

Brasil, existem relatos do ataque de Colletotrichum em café, causando manchas em folhas,
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danos em frutos, e sempre procurando associacdes com o patégeno da CBD, mas com
trabalhos sem conclusodes definidas a respeito do agente causal (NECHET, 1999).

O agente causal Colletotrichum coffeanun, foi descrito no Brasil em 1902 e,
atualmente, sdo conhecidas diversas ragas do patdogeno. Alguns autores preferem a
denominacdo C. kahawae para o patogeno. No continente africano, uma raga
particularmente virulenta disseminou-se rapidamente e hoje estd presente em todas as
lavouras de café ardbico. Esta raca, cuja caracteristica ¢ infectar flores e frutos verdes,
causando a CBD, ndo foi ainda detectada no Brasil (GODOY; BERGAMIN FILHO;
SALGADO, 1997).

O fungo Colletotrichum coffeanun, ¢ um Deuteromiceto, da ordem Melanconiales e
familia Melanconiaceae. A raca CBD, ¢ morfologicamente indistinta das formas
saprofiticas, mas distingue-se por sua patogenicidade e por caracteristicas culturais. A
capacidade de esporulagdo dessa raca altamente patogénica ¢ pequena em comparagao com
a das racas saprofiticas, mas parece seguir um ritmo ciclico relacionado com as chuvas. O
nivel de patogenicidade ¢ também influenciado pelo tipo de tecido do ramo atacado, pelo
cultivar e pela altitude em que se situa o cafezal (GODOY, BERGAMIN FILHO,
SALGADO, 1997).

O surgimento da CBD na Africa segundo ROSSETI; FEICHTENBERGER;
FEITOSA (1975), deu-se em parte pelo desequilibrio da populagao fungica constituida de
varias espécies e estirpes de Colletotrichum, afetada pelas repetidas pulverizagdes com
fungicidas cupricos utilizados no controle da ferrugem do café. Tal fato deve ser
considerado no Brasil, embora ndo haja evidéncia comprovada, at¢é o momento da

existéncia de CBD no pais, mas pelo fato dos cafezais também serem intensamente
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pulverizados com fungicidas cupricos com o advento da ferrugem, considera-se
extemamente importante e urgente que sejam desenvolvidos estudos sobre a microflora dos
nossos cafeeiros, principalmente sobre as populagdes de Colletotrichum que ocorrem em
caf¢é no Brasil, e o possivel efeito das pulverizagdes com fungicidas, sobre essas
populagdes.

Pouco se conhece sobre a microflora dos cafezais do Brasil, principalmente da
populacdo de Colletotrichum, que pode ser qualitativamente semelhante a dos cafezais
africanos, mas que em func¢do da heterogeneidade das condigdes climaticas, a manifestagdao
de estirpes mais virulentas da populacdo ¢ quase imperceptivel. Apoés o advento da
ferrugem, com as mudangas de técnicas culturais, intensificacdo de pulverizagdes com
fungicidas cupricos o equilibrio atual pode ser rompido e a populagdo minoritaria de
potogenos mais virulentos pode manifestar-se repentinamente e afetar seriamente os frutos
em formacdo, comprometendo a produgdo das lavouras situadas nas regides mais propicias
a antracnose dos frutos verdes (FIGUEIREDO; MARIOTTO, 1978, apud, JULIATTI;
SILVA, 2001).

Segundo Hindorf (apud JULIATTI; SILVA, 2001), ha maior frequéncia de
Colletotrichum coffeanum, em folhas secas e casca dos ramos, quando pulverizados com
oxido de cobre e com orthodifolatan, enquanto que C. gloeosporioides nos ramos ¢ em
parte reduzido pelos fungicidas.

Para a doenga CBD, GODOY; BERGAMIN FILHO; SALGADO (1997), relataram
que a faixa ideal de temperatura para germinacao e infec¢do encontram-se entre 17° e 28°C,

com o 0timo a 22°C.
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Colletotrichum kahawae causa a CBD no Quénia, na etiépia e em outras regides de
elevada altitude da Africa. Dependendo da viruléncia do isolado, pode destruir e derrubar
até 80% dos frutos-cereja (PARADELA FILHO, et al., 2001). A Tabela 1 apresenta um
quadro comparativo entre as condi¢cdes no Brasil e Quénia em relagdo a antracnose do

cafeeiro.

Tabela 1. Paralelo entre as condicdes climaticas favoraveis a CBD na Africa e a ndo
ocorréncia no Brasil. Fonte: ROSSETTI; FEICHTENBERGER; FEITOSA, 1975.

BRASIL QUENIA

Ha estacoes bem definidas O pais esta dividido em duas zonas. A zona
Verdo — jan/fev/mar. norte do Equador é quente e seca e recebe
Outono — abril/mai/jun escassa precipitacdo. A regidao sul é dividida
Inverno — jul/agost/set em trés: a costa humida, as terras altas de
Primavera — out/nov/dez clima temperado e a zona do lago vitoria

v A vegetacgdo plena do cafeeiro ocorre no que é tropical.

verd 0, on de as chuvas sdo mais De forma geral, as te_:mp_eraturas variam entre os 8°a 12°C a noite e
0s 23° a 30°C ao meio dia, dependendo da localidade. Em geral, ha

abundantes. dois periodos de fraca pluviosidade: dez/fev e jun/out.
v A indugado floral e abotoamento ocorrem
no verdo/outono, permanecendo em
dorméncia no inverno.
v E na primavera que ocorre a floracéo e
expansdo dos frutos.

v Chuvas longas — mar¢o a maio
v Chuvas curtas - outubro a novembro
(entremeados periodos de estiagem)

“...continua...”
“Tabela 1, Cont.”

BRASIL QUENIA

v Granagdo — verdo v A florada é determinada pelas chuvas e,
v Maturacio — outono 9 nas regioes acima da 1600m, onde a
v' Novamente a planta entra em repouso doenga é mais grave, o café floresce no
v A ndo irrigacdo no inverno é inicio das chuvas longas.
fundamental para obter uma florada v Nornalmente as chuvas curtas provocam
uniforme. uma segunda florada de menor
v 2 a 3 floradas/ano importdncia.

v Os frutos que se foram da primeira
florada sdo os mais afetados por CBD.
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No estudo sobre as possibilidades climaticas da manifestacdao da ferrugem e da CBD
na cafeicultura brasileira, Camargo (apud NECHET, 1999), constatou, que no Brasil, todas
as areas cafeeiras estdo situadas em regiodes tropicais, fora da faixa equatorial para Coffea
arabica. Sendo assim, as plantas sdao fotoperiddicas: florescem e produzem chumbinho na
primavera, apresentam grana¢ao no verdao, a maturagao no outono € o repouso no inverno.
Dessa forma, nas fases fenologicas de chumbinho e granagdo, quando a CBD pode
infeccionar os frutos, as temperaturas médias diarias sdao demasiadamente elevadas, bem
acima de 20°C, ndo permitindo assim a manifestacdo epidémica da doenca, apesar da
possibilidade de estirpes patogénicas do fungo serem encontradas em regides nao
equatoriais como ¢ o caso do Brasil.

Especialistas, de 1956 a 1963, em Quénia/Africa, determinaram que a producio de
conidios nos ramos produtivos ¢ mais importante no nivel de intensidade da infec¢do, do

que os conidios produzidos no fruto (ROSSETTI; FEICHTENBERGER; FEITOSA, 1975).

2.3.4. Mancha Manteigosa

Na Costa Rica, em 1954, Gutierrez, relatou a ocorréncia da doenca “muerte
descendente”, provocando manchas em folhas secas de ramos, ponteiros e lesdes em frutos,
associando-a ao ataque de Colletotrichum spp. Em 1960, Bianchini, apresentou um informe
resumido sobre a “mancha manteigosa” naquele pais, doenga também conhecida como
“blister spot” e descrita por Wellman em 1957 como sendo provocada por virus. Mais tarde
em 1972, Vargas & Gonzales demonstraram que essa doenca era provocada por fungos do

género Colletotrichum (FEITOSA et al., 1977).
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Os sintomas foram descritos como manchas circulares de 2-6mm de didmetro, ndo
necroéticas, de coloragdo verde claro a amarelo, ligeiramente deprimidas e menos brilhante
que a superficie normal da folha. Quando hd muitas lesdes ocorre um encrespamento,
flacidez e queda prematura das folhas jovens. Nos frutos, as lesdes sdo menores, ndo
necroticas (NECHET, 1999).

A ocorréncia da mancha manteigosa, no Brasil, foi detectada por Mansk e Matiello
(apud NECHET, 1999), em café¢ “Conilon”, no Estado do Espirito Santo. Nestas condicdes,
os ataques mais intensos foram observados nas folhas e ramos novos em plantas adultas,
apesar de terem sido constatados sintomas em mudas ainda no viveiro. Os cafeeiros
atacados apresentavam desfolha e seca progressiva dos ramos, da extremidade para a base,
e brotagdes novas eram atacadas novamente levando & morte prematura das plantas.
Verificou-se maior incidéncia durante a estagdo quente e chuvosa, quando ha intensa
brotacdo nas plantas. A partir de isolamentos de lesdes novas de folhas, ramos e frutos,
foram obtidas coldnias tipicas de Colletotrichum.

Em fevereiro de 2002, na regido de Lavras-MG, foram constatados em lavouras
cafeeiras, folhas e frutos com sintomas caracteristicos de mancha manteigosa. Foi possivel
isolar das lesdes o fungo Colletotrichum em meio BDA (batata-dextrose-agar), onde
observou-se massa roseo-alaranjada, tipica da esporulacdo do fungo.

Dorizzotto e Abreu (apud NECHET, 1999), evidenciaram a susceptibilidade de

progénies de cafeeiro, originadas do hibrido de Timor, ao fungo Colletotrichum em

condigoes de laboratorio.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época de estudo
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O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Fitopatologia, do Instituto
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia durante o periodo de outubro

de 2000 a fevereiro de 2002.

3.2 Procedéncia dos isolados

Para os testes realizados, obtivemos da cole¢do da clinica fitopatoldgica do
Laboratério de Fitopatologia/UFU, isolados do fungo Colletotrichum gloesporioides e
Colletotrichum spp., (Tabela 2), agentes causais da antracnose no cafeeiro, devidamente
identificados e presevados pelo método desenvolvido por TAKATSU, 1992 (dados ndo
publicados), provenientes de diversos municipios de Minas Gerais, tendo sido
caracterizados geneticamente pela analise de RAPD, por SILVA (1999), como pertencentes

a espécie Colletotrichum gloeosporioides e outras espécies.

Tabela 2. Caracterizacdo dos isolados de Colletotrichum provenientes da planta Coffea

arabica utilizados nos experimentos. UFU, Uberlandia, 2002.

Identifica¢io’ Cultivar Procedéncia Parte da planta
UFU- 02 Catuai vermelho Araguari-a fruto

UFU- 03 Catuai vermelho Araguari-b fruto

UFU- 06 Catuai vermelho Araguari-e fruto

UFU- 11 Catuai vermelho Canaa-a fruto

UFU- 14 Mundo Novo Teixeiras - MG fruto

UFU- 19 Mundo Novo Patrocinio-c fruto

UFU- 24° Catuai Patrocinio-d Ramos

1. Segundo SILVA, 1999

2. nao foi feito caracterizagdo genética
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3.3. Obtencio da cultura

Os fungos foram recuperados em meio basico (BDA) retirando-se um pequeno fragmento da porgdo do

isolado preservada adicionando esta a0 meio de cultura visando a obtencdo de cultura pura e desenvolvida,

para os testes de crescimento micelial. Para testes de germinacdo de esporos os isolados foram recuperados

em meio de aveia, 30g/1 acrescidos de Sml de vitamina (suplevit) e incubados a 22° C, condi¢des favoraveis

para obtencao de esporos.

3.4. Fungicidas utilizados

Foram avaliados, 10 fungicidas diferentes (Tabela 3), nas concentragdes de 0, 2, 4,

8ppm, observando a média de crescimento micelial diario dos isolados em milimetros/dia e

a porcentagem de germinacao dos esporos, a temperatura de 22°C e 25°C, respectivamente.

Tabela 3. Caracteristicas dos fungicidas utilizados. UFU, Uberlandia, 2002.

Ingrediente Ativo (i/a)’  Nome Comercial/

Formulacdo
Benomyl BENLATE 500/PM
Hidroxido de cobre GARANT PM
Clorotalonil' +  CERCONIL/PM
Tiofanato metilico
Tebuconazole FOLICUR/PM
Carbendazim DEROSAL 500/SC
Mancozeb MANZATE 800/PM
Epoxiconazole OPUS/SC
Difeconazole SCORE
Tolyfluanid EUPAREN/PM
30 30

80

Grupo Quimico

Benzimidazol
Cuprico
Benzimidazol +

Ftalonitrila
Triazol
Benzimidazol
Ditiocarbamato
Triazol
Triazobis
Anilinas

conc. do

i.a.
500g/Kg
691g/Kg
500g/Kg

250g/Kg
500g/1

800g/Kg
125¢g/1
250g/1

500g/kg

Classe

Toxicologica
111
v
II

III
III
III

III



Propiconazole (25%) + TASPA 500/CE Triazol 500g/1 v

difeconazole (25%)

1.

i.a. usados como base de calculo para determinagdo das concentragdes de 0, 2, 4, ¢ 8 ppm.

3.5. Teste de Crescimento micelial

3.5.1. Delineamento experimental

31

Os testes de crescimento micelial dos isolados foram realizados utilizando o delinemento experimental em blocos casualizados,

constituido de 630 parcelas, onde cada placa de petri foi considerada como uma parcela.

Observou-se o crescimento micelial diario(mm/dia) dos isolados do fungo, durante 8 dias em placas contendo 20 ml do meio de

BDA, em resposta aos fungicidas e concentragdes presentes no meio de cultura.

O experimento foi realizado em blocos casualizados com 3 repeti¢des, sendo que as repeti¢des foram feitas em épocas distintas. Cada
parcela consistia em uma placa de petri contendo o disco de micélio de 6,5 mm de diametro, de cada isolado no meio BDA, com a

concentracdo a ser estudada de um dos ingredientes ativos.

3.5.2. Montagem do experimento

Discos de micelio foram obtidos da cultura pura em BDA, cultivados em camara de incubagdo a 22° C com alternancia de luz de 12
horas por aproximadamente 10 dias. Estes discos foram recortados com tubo metalico de 6,5 mm de didmetro e colocados no centro

das placas contendo o meio com fungicida.

Os fungicidas foram adicionados ao meio de cultura apo6s autoclavagem, a uma temperatura de aproximadamente 50°C.

Os calculos para os fungicidas foram baseados no ingrediente ativo do produto comercial, com o objetivo final de obter-se as

concentragdes de 2, 4 e 8 ppm, (Tabela 3).

Em cémara asséptica, os discos eram recortados e imediatamente transferidos para a placa de petri contendo o tratamento. Eram

devidamente identificados, vedados com filme plastico e incubados nas mesmas condi¢des para obtengdo da cultura pura.

3.5.3. Avaliacdes

Foram efetuadas trés leitura, do didmetro de crescimento micelial em milimetros, no periodo de 8 dias de incubacéo, sendo a
primeira leitura no 3° dia ap6s a montagem do experimento (dam), a segunda leitura no 5° (dam), e a ultima no oitavo (dam), periodo

que em alguns tratamentos o micélio do fungo ja havia atingido o maximo didmetro da placa de 10 cm de didmetro.
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As medidas obtidas nos intervalos foram para acompanhar a adapta¢ao do fungo ao meio e sua estabilidade ao longo do periodo. A

cada leitura a média do didmetro anterior era subtraida para saber o crescimento médio por intervalo de leitura.

Ao final do oito dias obteve-se o crescimento micelial médio, diario, (milimetros/dia) como segue:

Sendo:

Qﬂnal = Qinicial

8 (n° dias)

onde: D = média de c1

Qinicial = diametro do disco de micelio (6,5mm)

Qﬁna[ = leitura no oitavo dia

As medidas foram tomadas em dois sentidos de cada placa extraindo-se a média entre as duas leituras.

3.6. Teste de germinaciio de conidios
3.6.1. Isolados e fungicidas utilizados

Para o presente experimento, dentre os sete isolados citados anteriormente (Tabela 2), foram utilizados os identificados pelos

numeros 06, 11,19 ¢ 24.

Foram testadas as mesmas concentragdes e i. a. utilizados para os testes de crescimento micelial. Neste caso duplicou-se as
concentragdes fungicidas nas solugdes para 16, 8 e 4 ppm, pois estas foram diluidas com a suspensdo de conidios atingindo ao final

as mesmas concentragdes de 2, 4 e 8 ppm.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com duas repeti¢des por tratamento.

3.6.2. Montagem do experimento

Preparou-se para cada isolado a suspensdo de conidios em 1 X 10° esporos/ml em camara de Newbauer a partir da massa gelatinosa

caracteristica de Colletotrichum produzida em meio de aveia. A suspensdo foi feita em agua destilada estéril.

A concentragdo de esporos foi obtida, colocando uma quantidade de suspensdo nos compartimentos da cimara de Newbauer
sob a laminula, e observando ao microscopio. O campo “A” foi considerado nos quatro compartimentos, obtendo-se a média no

final.
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Com o valor de “A”, utilizou-se a formula a= A/16, e a partir desta, calculou-se o nimero médio de esporos, pela formula a x 1,6 x

10°, (dado também pelo método de Newbauer), alterando as casas decimais chegou-se a 1 x 10° esporos/ml.

As solugdes de fungicidas foram preparadas com agua destilada. Os produtos em p6 foram devidamente pesados em balanga de
precisdo e diluidos em 200ml de agua. Os liquidos ou emulsionaveis foram pipetados e procedendo-se as diluigdes até obtengdo das

concentracdes desejadas.

Os tratamentos foram montados em caixas gerbox esterilizadas, forradas com papéis de filtro umedecidos. Para cada isolado foram
necessarios 31 gerbox, cada um com duas ldminas. Em cada lamina construiu-se uma circunferéncia em esmalte para evitar

escorrimento da gota contendo a suspensao de esporos e fungicida.

Concluido o preparo dos materiais, adicionou-se 1 gota de solugdo fungicida e 1gota de suspensdo de conidios, com micropipeta
calibrada em 100, 1, preenchendo toda a circunferéncia da lamina de microscopia, permitindo uma quantidade minima de agua livre,

condicdo necessaria para germinagéo dos esporos.
A testemunha continha somente a suspensdo de conidios com agua destilada estéril.

Os gerboxes devidamente identificados foram acondicionados em BOD a 25°C por 3 dias, prazo médio para germinagio da

testemunha em agua.

3.6.3. Avaliacio

A avaliagdo ocorreu efetuando-se a contagem dos conidios germinados ao microscopio optico, com objetiva de 40X e ocular de 10X.
Foram realizadas quatro contagens em quatro campos diferentes de cada lamina, obtendo-se ao final uma média entre as quatro
contagens por lamina. Posteriormente os valores foram transformados em porcentagem através de regra de trés, baseada na

germinacdo da testemunha, considerando estas como 100%.

3.7. Analise estatistica

Ap0s obtengdo dos dados e médias de cada experimento, (crescimento micelial-mm/dia e germinagdo de conidios %), realizou-se a
analise de varidncia e o teste de médias (Tukey 5% e 1%). Para os dados de concentragdo efetuou-se a analise de regressao

polinomial. (BANZATTO; KRONKA, 1995).

Todas as analises foram efetuadas no software SANEST.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento micelial
A andlise de variancia para crescimento micelial estd apresentada na Tabela 3A do
apéndice. Nesta tabela observa-se que foram encontradas significancias a 1% de

probabilidade pelo teste para os efeitos de isolados, fungicidas e concentragcdo em ppm dos
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fungicidas. Observa-se interagdo significativa para isolado * concentracdo dos fungicidas e
fungicidas * concentragdes. Nao ocorreu interacao diferencial de isolados e fungicidas. Na
Tabela 4, verifica-se a média dos isolados em relagdo as concentragdes.

Verifica-se que somente na concentracdo de 4 ppm houve diferenca significativa
entre os isolados sendo que somente o UFU-02 e o UFU-03 diferiram significativamente
entre si. O UFU-03 obteve menor média demonstrando que foi mais sensivel aos fungicidas
que o isolado UFU-02, que foi o isolado de maior crescimento micelial (mm/dia)

independente da concentragdo dos fungicidas.

Tabela 4. Média dos isolados pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Concentracao Isolados Média dos isolados (mm/dia)
UFU-06 6,70 cd
UFU-03 6,95 bc
UFU-06 6,70 cd
0 ppm UFU-11 7,18 be
UFU-14 9,49 a
UFU-19 7,77 b
UFU-24 5,88 d
UFU-02 333 a
UFU-03 2,86 a
UFU-06 3,14 a
2 ppm UFU-11 292 a
UFU-14 3,11 a
UFU-19 3,10 a
UFU-24 2,84 a
UFU-02 3,27 a
UFU-03 221 b
UFU-06 2,59 ab
4 ppm UFU-11 2,61 ab
UFU-14 2,775 ab
35 35
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UFU-19 2,84 ab

UFU-24 2,57 ab
UFU-02 292 a
UFU-03 2,12 a
UFU-06 2,22 a
8 ppm UFU-11 2,57 a
UFU-14 2,25 a
UFU-19 2,60 a
UFU-24 2,74 a

A Tabela 5, mostra as médias do efeito dos fungicidas no experimento de
crescimento micelial pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na horizontal e mintiscula na vertical,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que na concentragdo 2 ppm o i.a. que demonstrou maior média de
crescimento micelial foi o hidroxido de cobre , ndo diferindo estatisticamente do mancozeb.
O ingrediente ativo que demonstrou maior sensibilidade dos isolados foi o tolyfluanid e o
carbendazim, sendo considerados estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A 8 ppm o carbendazim juntamente com o epoxiconazole inibiram préximo
de 100% , apresentando menor média entre os isolados testados.

Verificou-se na anélise estatistica pelo teste de Tukey, que ndo houve diferenga
significativa na sensibilidade dos isolados em relacdo aos diferentes fungicidas, embora
tenha sido observado que houve adaptacao gradativa dos diferentes isolados provenientes
de diferentes locais.

Analisando as médias entre os fungicidas na concentracao 2 ppm pode-se afirmar
que o i.a. que menos inibiu o crescimento micelial dos isolados foi o mancozeb, ndo

diferindo estatisticamente do hidréxido de cobre, fato este deve ter ocorrido pelas intensas

aplicacdes destes produtos em diversas lavouras do estado de MG.
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Tabela 5. Média dos fungicidas no experimento de crescimento micelial pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. UFU,

Uberlandia, 2002.

FUNGICIDAS
1 2 3 4 5 6 7 8
Concentracao
0 ppm 7,56aA  7,56aA  7,56aA  7,56aA  7,56aA  7,56aA  7,56aA  7,56aA
2 ppm I,L1ISbDE 1,94bCD 5,49bB  7,34aA  2.86bC 0,71bE  7,37aA  1,00bDE
4 ppm 0,58bD  1,36bCD 4,43¢B  7,68aA  2,40bcC 0,73bD  6,89aA  0,72bD
8 ppm 0,99bDE 1,45bDE 4,72bcC 6,04bB  1,79¢D  0,52bE  7,29aA  0,57bE

1. Benomil; 2. Tiofanato+clorotalonil; 3. tolyfluanid; 4. Hidroxido de cobre; 5. Tebuconazole; 6. carbendazin;

7. mancozeb; 8. epoxiconazole; 9.difeconazole; 10. Propiconazole+difeconazole
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Na concentracdo 4 ppm o i.a. que mais inibiu o crescimento micelial dos isolados
foi o benomil, ndo diferindo segundo o teste de Tukey dos produtos epoxiconazole,
carbendazin, difeconazole, propiconazole + difeconazole e tiofanato + clorotalonil.

Pela figura 5, mostra as médias de crescimento micelial dos isolados nas

concentragdes testadas.

Figura 5. Média de crescimento micelial dos isolados fixando as concentracdes dos
fungicidas.

Os isolados apresentam crescimento micelial diferenciado quando em meio de
cultura BDA, onde o isolado UFU-14 atingiu maior média de crescimento ¢ o UFU-24
apresentou menor média de crescimento.

Na presenca de fungicidas, verifica-se que nas concentragdes testadas houve
pequena diferenca, principalmente para os isolados UFU-2, UFU-11 e UFU-24, que
apresentaram média quase similar nas concentragdes de 2, 4 e 8ppm.

Fixando os isolados também possibilita observar-se que nas concentragdes de 2, 4 e
8 ppm a faixa de crescimento micelial dos isolados sdo muito proximas. Vé-se que a
presenca do fungicida causa uma inibi¢ao mais acentuada no isolado UFU-14, e uma menor
inibicao no isolado UFU-24.

A Figura 6, apresenta através das médias, uma sensivel reducdo no crescimento

micelial dos isolados quando presentes em meio de cultura contendo fungicidas

Figura 6. Crescimento micelial médio dos isolados (mm/dia), em diferentes concentragdes

de fungicidas. UFU, Uberlandia, 2002.
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Dentro do fator fungicida somente o 1. a.. tolyfluanid difere dos demais tratamentos
tanto a 5% como a 1% pelo teste de Tukey. O produto que pela sua composicao , hidroéxido
de cobre, e intensidade de uso no controle de enfermidades do cafeeiro, seria o de maior
preocupacao segundo os relatos sobre a CBD, ficou entre os que menos inibiu o
crescimento micelial entre os isolados testados.

Esse fato reforca a hipotese de que a intensificacdo das aplicagdes com fungicidas
cupricos pode resultar em maior indice de infeccao provocado por uma pressao de selecao
de cepas do fungo. Por esta hipotese os isolados utilizados nos testes podem pertencer a C.
coffeanum, podendo ser ou ndo o variante “virulans”, que ndo se manifesta devido as

condi¢des ambientais.

4.2. Germinacgao de esporos

As Tabela 6 e 7, apresentam o efeito significativo a 5% de probabilidade para todos
os fatores de variagdo observados, isolados, fungicidas, concentragdes e as respectivas
interacdes, baseadas nas médias obtidas pelo teste de Tukey.

Em relacdo a germinagdo de conidios para os isolados testados, nas concentragdes
de 0, 2, 4 e 8 ppm, para diferentes fungicidas a temperatura de 25 °C, nota-se que todas as
interacdes apresentaram diferencas significativas.

As Figuras de 5 a 14 apresentam os resultados obtidos das interagdes significativas
entre isolados, fungicidas e concentragcdes representadas pelos testes de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Figura 5. Média de esporos germinados em meio de cultura com benomil
Para o i.a. benomil, Figura 5, na concentracao 8 ppm, o isolado UFU-11 apresentou
percentual menor que 20% na germinagao de esporos, tendo sido neste caso o isolado que

apresentou maior sensibilidade.

Figura 6. Média de esporos ger minados em meio de cultura com tolyfluanid
O 1.a. tolyfluanid, Figura 6, foi capaz de inibir a germinacao de conidios dos quatro
isolados testados na concentracdo de 8 ppm. Na concentracdo 4 ppm, o isolado UFU-11

apresentou percentual de inibigdo, proximo de 100%

Figura 7. Média de esporos germinados em meio de cultura com tebuconazole

No caso do i.a. tebuconazole, Figura 7, o isolado UFU- 19 apresentou baixa
sensibilidade, sendo que com o acréscimo na concentragdo de 4 ppm para 8§ ppm houve
aumento no numero de esporos germinados. O isolado UFU-06 apresentou alta
sensibilidade na concentracdo de 8 ppm.
Figura 8. Média de esporos germinados em meio de cultura com epoxiconazole

Pela Figura 8, observa-se que o isolado UFU-06 foi o que apresentou maior
sensibilidade ao i.a. epoxiconazole , na concentraciao de 8ppm.
Figura 9. Média de esporos germinados em meio de cultura com carbendazim

Pela Figura 9, observa-se que o isolado UFU-06 apresentou alta sensibilidade ao i.a.
carbendazim, demonstrando um percentual germinativo dos conidios proximo de 0%, nas
concentracoes 2,4 ¢ 8 ppm.
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Figura 10. Média de esporos germinados em meio de cultura com difeconazole

Figura 11. Média de esporos germinados em meio de cultura com  propiconazole +
difeconazole.

Verifica-se na Figura 11, que a mistura propiconazole + difeconazole para os
isolados UFU-11 e UFU-06 apresentaram total inibi¢do na germinagdo de esporos a 4 ppm.
Para o isolado UFU-24, nesta mesma concentracdo o nimero de esporos germinado foi

maior que a testemunha.

Figura 12. Média de esporos germinados em meio de cultura com mancozeb.
O i.a. mancozeb, Figura 12, favoreceu a germinagdo dos esporos a 4 ppm do
isolado UFU-11. O isolado UFU-06 apresentou a maior sensibilidade a este produto na

concentracao de 2ppm.

Figura 13. Média de esporos germinados em meio de cultura com hidroxido de cobre.
Conforme Figura 13, os isolado testados apresentaram maior sensibilidade ao i.a.
hidroxido de cobre na concentragdao de 8 ppm, sendo o isolado UFU-24 o que apresentou a

menor média de crescimento micelial.

Figura 14. Média de esporos germinados em meio de cultura com tiofanato + clorotalonil.
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Para o isolado UFU-24 o i.a. tiofanato + clorotalonil, Figura 14, promoveu a
germinacdo dos esporos na concentragdo 2 ppm, e proporcionalmente ao aumento da
concentracdo para 4 e 8 ppm houve acentuada redugcdo na porcentagem de esporos
germinados aumentando a inibi¢do, chegando aos mesmos niveis de sensibilidade dos
demais isolados na concentragdao de 8 ppm. O isolado UFU-11 apresentou alta sensibilidade
nas trés concentragdes testadas com o ingrediente ativo, chegando a um crescimento
micelial nulo a 8 ppm.

Pelas tabelas 6 e 7 verifica-se que o isolado UFU-11, foi inibido totalmente nas
concentracoes de 4 e 8 ppm, o que ndo ocorreu com os demais isolados.

Efetuou-se os testes de germinagdo de esporos para o isolado UFU-02, ndo sendo
possivel avaliar pois a testemunha ndo atingia um nivel consideravel de germinagao. Supds-
se a ocorréncia de efeito de temperatura. Alterou-se de 25°C para 20°C por dois dias e a
resposta foi a mesma. Ao ser adicionado solu¢do nutritiva (dextrose 1g/l — extrato de
levedura 0,5g/1) a germinacdo foi considerada total em 10 horas ndo sendo possivel
quantificar pois os conidios haviam germinado nas duas extremidades da lamina.

Verifica-se que ha isolados que necessitam de estimulos orgédnicos presentes na

propria planta de café, na dgua da chuva, capazes de permitir a infec¢do, ou mesmo outras
substancias presentes na superficie, estes resultados refor¢am a hipdtese que estimulos
quimicos da planta e dos frutos podem influenciar na sele¢@o de isolados patogénicos e nao
patogénicos no campo (JULIATTI; SANTOS, 2001).

A tabela 6, demonstra que o i.a. que proporcionou maior porcentagem de inibi¢ao
dos isolados testados trata-se do tolyfluanid a 8 ppm de concentracdo, apresentando 0% de
germinacdo de esporos dos isolados UFU-06, UFU-11 e UFU-24, ndo diferindo
estatisticamente do isolado UFU-19.

Nota-se que houve 0% de esporos germinados do isolado UFU-06 a 8ppm, no meio
BDA com carbendazim, bem como a 4ppm com tebuconazole e propiconazole +
difeconazole do mesmo isolado.

AZEVEDO (2000), relata que boletins técnicos da maioria dos fungicidas triazois
existentes no mercado ndo indica a recomendag¢do de produtos deste grupo quimico para o

controle de antracnoses, especialmente causada pelo género Colletotrichum spp.. De uma
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forma geral, a eficacia dos triazdis para o controle de diversas antracnoses (feijao,
maracuja, soja, pimentdo, morango, etc.) deixa a desejar quando comparada com o controle
de outros grupos de doencas. Na pratica existem algumas exceg¢des que fazem com que
estes fungicidas controlem alguma espécie como na seringueira (propiconazole), uva
(difeconazole), mamoeiro (flutriafol).

O Género Colletotrichum possui grande variabilidade, o mesmo autor, justifica o
controle nestas espécies pelos triazois provavelmente pela ocorréncia de uma sensibilidade
maior de determinadas espécies do género Colletotrichum, a estes fungicidas.
Possivelmente ocorreu tal fato com o principio epoxiconazole pois inibiu alguns isolados
quanto ao crescimento micelial, nas concentragdes 4 € 8 ppm sendo o crescimento nulo do
isolado UFU-24. Para germinag¢ao de conidios a afirmacao de AZEVEDO (2000), pode ser
aplicada quanto a auséncia de sensibilidade a este fungicida.

Independente da regido do estado de Minas Gerais existem isolados do fungo com
menor sensibilidade aos fungicidas utilizados, como pode ser observado para os isolados
UFU-24 e UFU-11. Os fungicidas mancozeb, tebuconazole e benomil foram os que
apresentaram menor potencial de inibi¢do da germinag¢do dos conidios em relagdo a
testemuha com 4gua, enquanto tolyfluanid, difeconazole, mistura difeconazole e
propiconazole, hidroxido de cobre e carbendazim foram os que apresentaram maior
potencial de inibicdo da germinagao.

Dentre os isolados avaliados para a porcentagem de inibicao referente aos diferentes
fungicidas e isolados (dados médios) independente da concentracdo (Tabela 6 e 7). O
isolado UFU-06 (Araguari-e) apresentou menor sensibilidade aos fungicidas benomil (44%

de germinagdo), carbendazim (43 %) e mancozeb (43 %). O isolado UFU-11 (Canaa-a)
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apresentou menor sensibilidade a mancozeb(90 %), seguido por tebuconazole (55 %),
epoxiconazole (52 %) e benomil (48%). Em relacao ao isolado UFU-19 (Patrocinio-c), este
apresentou menor sensibilidade tebuconazole ( 76,5 %), seguido por mancozeb e
epoxiconazole (64 %) e benomil (57%).Em relacao ao isolado UFU-24(Araguari-f) houve
menor sensibilidade a tiofanato metilico + clorotalonil (91 %), seguido pela mistura
difeconazole + propiconazole (77%) e benomil e tebuconazole (56 e 54 %,
respectivamente). Estes resultados demonstram a dificuldade de se determinar o uso de
apenas um principio ativo de fungicida no controle do patdogeno em condigdes de campo.
Nas tabelas 6 e 7, médias seguidas de mesma letra maitscula na horizontal, e
minudsculas na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 6. Médias segundo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia para o

experimento de germinacao de esporos.

Concentracio  Isolado Fungicidas
1 2 3 4

UFU-06 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA

0 ppm UFU-11 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
UFU-19 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
UFU-24 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
UFU-06 26,33 abA 5,26 bA 9,36 aA 24,27 abA

2 ppm UFU-11 36,45 abB 1,86 bB 20,81 aB 19,00 abB
UFU-19 58,24 aAB 9,84 bC 17,00 aBC 47,07 aABC
UFU-24 22,89 bCD 146,77aA 39,30 aCD 10,11 bD
UFU-06 25,34 aA 1,69 DbA 12,28 aA 5,26 aA

4 ppm UFU-11 36,52 aBCD 0,71 bD 0,00 aD 8,92 aBCD
UFU-19 35,56 aAB 25,45 bAB 8,45 aB 26,21 aAB
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UFU-24 59,55 aB 104,24aA 14,23 aC 11,85 aC
UFU-06 26,21 aA 0,87 aA 0,00 aA 1,64 aA
UFU-11 18,64 aAB 0,00 aB 0,00 aB 293 aB
8 ppm
UFU-19 36,89 aABC 6,34 aBC 1,45 aC 11,35 aBC
UFU-24 46,84 aAB 14,44 aABC 0,00 aC 0,68 aC
1. Benomil; 2. Tiofanato+clorotalonil; 3. tolyfluanid; 4. Hidroxido de cobre; 5. tebuconazole
Tabela 7. Médias segundo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia para o
experimento de germinacao de esporos.
Concentragido Isolado Fungicidas
6 7 8 9
UFU-06 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
0 ppm UFU-11 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
UFU-19 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
UFU-24 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA
UFU-06 0,00 aA 20,24 bA 585  bA 2,57  bA
UFU-11 33,12 aB 102,59 aA 26,71 abB 293 bB
2 ppm
UFU-19 7,13 aC 74,42 aA 50,15 aABC 43,41 aABC
UFU-24 6,39 aD 3530 bCD 36,20 abCD 61,62 aBC
UFU-06 0,87 aA 19,65 bA 17,20 bA 0,00 aA
UFU-11 22,44 aBCD 107,68 aA 46,49 abB 1,81 aCD
4 ppm
UFU-19 20,02 aAB 3490 bAB 52,41 aA 18,23 aAB
UFU-24 14,07 aC 29,81 bBC 34,53 abBC 12,71 aC
UFU-06 0,00 aA 33,86 aA 0,82  bA 4,16 aA
UFU-11 16,83 aAB 53,41 aA 36,72 aAB 0,00 aB
8 ppm
UFU-19 1,87 aC 48,31 aAB 56,03 aA 0,69 aC
UFU-24 4,49 aBC 33,23 aABC 26,84 abABC 1,21 aC
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5. CONCLUSOES

46

Uso continuo de fungicidas cupricos ou carbamatos no cerrado brasileiro deve ser
recomendado com cautela, pois pode-se causar uma pressdo de sele¢do nas ragas
fisiologicas do fungo e seleciond-las, como aconteceu no continente Africano.

Para o manejo racional da doenca sugere-se o uso de fungicidas clpricos alternados
com outros grupos quimicos como triazois € benzimidazois pelo maior potencial de
acao sobre o patogeno.

Independente da regido do estado de Minas Gerais existem isolados do fungo com
menor sensibilidade aos fungicidas utilizados, como pode ser observado para os
isolados UFU-24 e UFU-11, provenientes de Patrocinio-MG e Canaa-MG.

Os fungicidas mancozeb, tebuconazole e benomil foram os que apresentaram menor
potencial de inibicdo da germinagdo dos conidios em relagdo a testemunha com agua,
enquanto o tolyfluanid, difeconazole mistura difeconazole e propiconazole, hidroxido
de cobre e carbendazim foram os que apresentaram maior potencial de inibicdo da
germinacao.

potencial maximo de redugdo na germinagdo encontrado foi de 70 %, em relagdo a

testemunha com agua, independente do fungicida.
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6. Observa-se um maior potencial de inibi¢do de germinagdo “in vitro” entre os diferentes
fungicidas para os isolados de Patrocinio — MG. Regido do estado de Minas, onde se

tem utilizado com frequéncia, fungicidas com rotacao de principios ativos.
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APENDICE

Tabela 1A. Médias segundo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia para o
experimento de crescimento micelial.

3 ISO FUNGICIDAS
CONCENTRACAO 1 2 3 4 5 6 7 8
LADOS .
02 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9
03 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6
06 6,70 6,70 6,70 6,70 6,70 6,70 6,70 6
0 PPM 11 7,18 7,18 7,18 7,18 7,18 7,18 7,18 7
14 9,49 9,49 9,49 9,49 9,49 9,49 9,49 9
19 1,77 7,77 7,77 1,77 7,77 1,77 1,77 7
24 5,88 5,88 5,88 5,88 5,88 5,88 5,88 5
02 1,90 2,39 5,62 6,71 3,28 0,32 7,56 1
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1- Benomil; 2- tiofanato+clorotalonil; 3- tolyfluanid; 4- hidroxido de cobre; 5- tebuconazole; 6- carbendazim;

2 PPM

4 PPM

8 PPM

03
06
11
14
19
24
02
03
06
11
14
19
24
02
03
06
11
14
19
24

0,23
0,73
1,03
0,93
1,48
1,73
0,47
0,22
0,49
0,58
0,92
1,23
0,14
0,76
0,11
0,24
1,97
0,59
0,80
2,47

2,37
1,66
1,19
1,51
2,22
2,23
1,82
1,39
0,53
0,63
1,40
1,93
1,83
1,70
1,19
0,32
0,79
1,07
1,73
3,37

5,29
5,41
4,31
5,84
6,40
5,53
4,48
3,58
4,51
5,62
3,77
4,74
4,30
6,00
4,25
4,32
5,41
3,86
4,16
5,03

8,38
7,59
6,47
8,67
7,44
6,11
8,48
6,37
7,09
7,53
8,10
8,43
7,74
6,18
5,84
6,34
6,45
5,32
6,76
5,43

2,23
2,39
3,45
2,82
3,28
2,55
3,35
1,93
2,17
2,79
2,45
2,66
1,48
3,12
1,22
1,26
1,92
1,83
2,26
0,94

0,21
0,42
0,21
0,59
0,19
3,03
0,31
0,12
0,38
0,16
0,52
0,50
3,16
0,16
0,07
0,27
0,13
0,59
0,07
2,36

6,96
8,61
8,44
7,36
6,35
6,34
8,25
6,55
6,21
6,01
8,19
6,58
6,43
6,83
7,38
6,71
6,87
7,63
8,25
7,39
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7- mancozeb; 8- epoxiconazole; 9- difeconazole; 10- propiconazole+difeconazole
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Tabela 2A.QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA CRESCIMENTO

MICELIAL

CAUSAS DA VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F
ISOLADO 6 137,3870189 22,8978365 13,4735 0,00001

FUNGICIDA 9 2908,6364901 323,1818322 190,1657 0,00001

CONCENTRACAO 3 3699,0310023 1233,0103041 725,5241 0,00001

ISO*FUN 54 98,7859873 1,8293701 1,0764 0,33550"
ISO*CON 18 200,9310063 11,1628337 6,5684 0,00001

FUN*CON 27 1012,0059702 37,4817026 22,0549 0,00001

ISO*FUN*CON 162 122,9925455 0,7592132 0,4467 1,00000"
BLOCOS 2 72,1805665 36,0902833 21,2361 0,00001

RESIDUO 558 948,3071983 1,6994753

TOTAL 839  9200,2577854

* INTERACAO NAO SIGNIFICATIVA
MEDIA GERAL = 3,948405

COEFICIENTE DE VARIACAO = 33,017%

Tabela 3A. EQUACOES POLINOMIAIS - CRESCIMENTO MICELIAL

Isolado Equacao quadratica

Y =8.5354 —2.4150 X +0.2165X>
UFU-02
UFU-03 Y =6.7034 - 1.9327 X +0.1713 X?
UFU-06 Y = 6.4750 — 1.6458 X + 0.1405 X?
UFU-11 Y =6.8686 - 1.9101 X +0.1732 X?
UFU-14 Y =9.0041 —2.7900 X + 0.2458 X?
UFU-19 Y =7.4205 - 2.0548 X +0.1834 X?
UFU-24 Y =5.6707 — 1.3991 X +0.1303 X?
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Tabela 4A. QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA GERMINACAO DE

CONIDIOS

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F
ISOLADO 3 17782,4676303 5927,4892101 32,2922 0,00001
FUNGICIDA 9 32427,6384559 3603,0709395 19,6290 0,00001
CONCENTRACAO 3 337539,3487116 112513,1162372 612,9562 0,00001
ISO*FUN 27 46074,1876312 1706,4513937 9,2965 0,00001
ISO*CON 9 9584,0867427 1064,8985270 5,8014 0,00001
FUN*CON 27 19810,4612060 733,7207854 3,9972 0,00001
ISSO*FUN*CON 81 45615,7039674 563,1568391 3,0680 0,00001
RESIDUO 160  29369,3084493 183,5581778 0,00001
TOTAL 319  538203,2027943

MEDIA GERAL = 44,553501

COEFICIENTE DE VARIACAO = 30,409%

Tabela 5A. EQUACOES POLINOMIAIS - GERMINACAO DE CONIDIOS

BENOMIL
Isolado Equacio quadratica
UFU-06 Y =94.1313 -32.0193 X +2.9718 X?
UFU-11 Y =94.3033 - 25.3678 X +2.0184 X?
UFU-19 Y =99.7116 — 24.5216 X +2.0852 X*
UFU-24 Y = 88.3465 — 21.3496 X +2.0809 X*

Tabela 6A. EQUACOES POLINOMIAIS - GERMINACAO DE CONIDIOS

TIOFANATO + CLOROTALONIL

Isolado Equaciao quadratica

UFU-06 Y =92.7134 - 41.6196 X + 3.8054 X?
UFU-11 Y =92.1089 — 42.4057 X + 3.9026 X*
UFU-19 Y =89.9745 — 32.2511 X +2.7768 X*
UFU-24 Y =107.1771 + 17.5997 X - 3.6863X>
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Tabela 7A. EQUACOES POLINOMIAIS - GERMINACAO DE CONIDIOS

TOLYFLUANID
Isolado Equacio quadratica
UFU-06 Y =91.8520 - 36.7920 X + 3.2062X>
UFU-11 Y =96.3596 — 39.9269 X + 3.5042 X?
UFU-19 Y =94.1832 — 37.3316 X +3.2478 X*
UFU-24 Y =98.0653 - 31.6748 X + 2.4371X?

Tabela 8A. EQUACOES POLINOMIAIS - GERMINACAO DE CONIDIOS

HIDROXIDO DE COBRE

Isolado Equacio quadratica

UFU-06 Y =96.2977 - 37.5407 X + 3.2328 X?
UFU-11 Y =94.5843 —37.0148 X + 3.2230 X?
UFU-19 Y =98.1086 — 27.0746 X + 2.0386X>
UFU-24 Y =92.1039 — 36.9222 X + 3.2280X?

Tabela 9A. EQUACOES POLINOMIAIS - GERMINACAO DE CONIDIOS

TEBUCONAZOLE
Isolado Equacio quadratica
UFU-06 Y =94.2588 - 26.3324 X +1.9702 X*
UFU-11 Y =91.3968 — 27.1329 X +2.8102 X?
UFU-19 Y =100.7207 — 17.0339 X + 1.6976X>
UFU-24 Y =96.7387 — 33.3669 X + 3.5516X?
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Tabela 10A. EQUACOES POLINOMIAIS — GERMINACAO DE CONIDIOS

CARBENDAZIM
Isolado Equacio quadratica
UFU-06 Y =91.6750 - 42.6125 X + 3.3965 X*
UFU-11 Y =95.8305 - 31.1609 X + 2.6824 X?
UFU-19 Y =90.1489 — 34.2917 X +2.9585X?
UFU-24 Y =91.0324 - 37.0046 X + 3.3200 X?

Tabela 11A. EQUACOES POLINOMIAIS - GERMINACAO DE CONIDIOS

MANCOZEB
Isolado Equacio quadratica
UFU-06 Y =93.9426 - 35.9439 X + 3.5858 X?
UFU-11 Y =98.0388 + 8.3563 X - 1.7316 X?
UFU-19 Y =103.6611 — 23.6455 X +2.0717X*
UFU-24 Y =95.5484 - 29.7171 X +2.7642 X*

Tabela 12A. EQUACOES POLINOMIAIS —- GERMINACAO DE CONIDIOS

EPOXICONAZOLE
Isolado Equacio quadratica
UFU-06 Y =90.3034 - 35.4668 X +3.0857 X*
UFU-11 Y =91.0390 — 24.8165 X + 2.3000 X?
UFU-19 Y = 95.7112— 21.1560 X + 2.0469 X*
UFU-24 Y =94.7980 - 27.0580 X +2.3475 X?
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Tabela 13A. EQUACOES POLINOMIAIS — GERMINACAO DE CONIDIOS

DIFECONAZOLE
Isolado Equacio quadratica
UFU-06 Y =92.4936 - 43.0249 X +4.0371 X?
UFU-11 Y =92.1615-41.8181 X + 3.8281 X?
UFU-19 Y = 98.3256 — 29.5856 X +2.1814 X?
UFU-24 Y =103.2159 - 29.1529 X +2.0336 X?

Tabela 14A. EQUACOES POLINOMIAIS — GERMINACAO DE CONIDIOS

PROPICONAZOLE + DIFECONAZOLE

Isolado Equacio quadratica

UFU-06 Y =92.9413 - 42.3083 X + 3.8859 X?
UFU-11 Y =91.9731 -42.8513 X +3.9611 X?
UFU-19 Y = 92.6740 — 21.2365 X + 1.4225 X?

UFU-24 Y =95.2076 + 9.2888 X - 2.4027 X?
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