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RESUMO

A migracdo dos cafeeiros para o bioma cerrado favoreceu o aparecimento da cercosporiose,
que por consequéncia agravou as perdas quantitativas e qualitativas na cafeicultura moderna.
Esta doenga ¢ ocasionada pelo fungo Cercospora coffeicola e sua principal alternativa de
controle € o uso de quimicos, no entanto devido aos prejuizos causados pelo uso desassistido
destes, pesquisadores tem buscado medidas de controle alternativas, que sejam eficazes e de
baixo impacto ambiental. Portanto, a agua ozonizada pode ser uma interessante ferramenta no
controle da doenga, ja que seu principal constituinte, o 0zonio, ¢ um forte oxidante, que ndo
gera residuos apos sua degradagdo e age de forma variada sobre os micro-organismos. Por
isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia da 4gua ozonizada no controle da
Cercospora coffeicola e os efeitos de sua aplicagdo em plantas de café. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com 5 tratamentos (piraclostrobina 0.8 L ha'!;
piraclostrobina + oxicloreto de cobre 0,8 L ha'! + 2000 g ha™!; piraclostrobina + epoxiconazol
1,5 L hal; 4gua ozonizada 0,875 g ha’l; testemunha) e 4 repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (Teste F<0,05) e as médias comparadas através do teste de
Tukey a 5%. Foram avaliadas a incidéncia de cercosporiose no 3° ou 4° par de folhas, o
numero de lesdes por folha, o percentual de frutos sadios, a densidade dos frutos e a partir das
médias de incidéncia, foi calculada a area abaixo da curva de progresso. A dgua ozonizada e
os demais fungicidas quando comparados a testemunha, melhoraram estatisticamente as
variaveis citadas anteriormente e protegeram o potencial produtivo das plantas de café,
possibilitando maiores produtividades. A 4gua ozonizada foi eficaz no controle de
Cercospora coffeicola e ndo causou nenhuma alteragdo visual nas folhas ou nos frutos. Logo,
ela demonstrou ser uma alternativa no manejo da cercosporiose do cafeeiro no cerrado

brasileiro.

Palavras-chave: Cafeeiro, Cercospora coffeicola, Manejo, Ozonio; Produtividade.



1. INTRODUCAO

A demanda de alimentos tem crescido frequentemente e para atendé-la,
obrigatoriamente 0s campos agricolas mundiais terdo que produzir com maior eficiéncia a
partir da mesma quantidade, ou até menos, de terra (GODFRAY et al., 2010). Para isso, o
desenvolvimento de novas tecnologias, como para a prote¢do de plantas, ¢ indispensavel
(TILMAN et al, 2011).

Segundo a estimativa do IBGE para a safra nacional de 2017, a produg@o agricola de
cereais, leguminosas e oleaginosas totalizara 230,3 milhdes de toneladas, 25,1% superior a de
2016, que foi de 184 milhdes de toneladas. O Brasil € o terceiro maior exportador agricola
(LANDIN, 2010) e o maior produtor e exportador de café¢ do mundo (CONAB, 2017). Devido
a isto, a atividade cafeicultora brasileira ¢ de grande importincia ndo s6 econOmica, mas
também social para o pais (FRAGOSO, 2000; CONCEICAO, 2005; MOREIRA et al., 2013).

Dentre as grandes regides brasileiras produtoras de café, o bioma Cerrado Mineiro foi a
que teve a maior expansdo devido a comercializagdo da producdo sob as premissas da marca
“Catfé do Cerrado” (JULIATTI, 2000). Segundo Matiello (1991) apud Juliatti (2001) nessas
areas, houve o aperfeicoamento da tecnologia para melhor conduzir a cultura do cafeeiro. No
entanto, devido a reforma das lavouras, esqueletamentos, decotes, recepas e arranquios
ocasionado pelo pequeno crescimento vegetativo, baixa producdo, bienalidade negativa e
variagdo das intempéries climaticas é que houve uma queda de 13,20% na primeira estimativa
de producio para a safra 2015 quando comparado a 2014 (CONAB, 2015).

De forma geral, as condi¢des que influenciam a produtividade podem ser distribuidas
em trés categorias, sendo eles, fatores econdmico-conjunturais, fatores climaticos e manejo
cultural (RENA et al., 1986). Neste ultimo, o controle de doengas ¢ de extrema importancia e
indispensavel, pois estes agentes ocasionam perdas no desenvolvimento, na produtividade e
levam a reducdo da vida produtiva e até ao acometimento do cafeeiro. Além disso, a
deficiéncia do manejo fitossanitario pode ocasionar a perda do investimento em outras
praticas (MALAVOLTA etal., 1993).

A migracdo dos cafezais das areas tradicionais para o cerrado, com solos acidos de
baixa fertilidade e deficiéncia hidrica no outono e inverno, favoreceu o aparecimento das
doencas como a ferrugem (Hemileia vastatrix, Berk e Br.) e a cercosporiose (Cercospora
coffeicola, Berk e Cook) que, consequentemente, agravaram as perdas quantitativas e

qualitativas na cafeicultura moderna (JULIATTI, 2001).



Dentre as doengas do cafeeiro, as citadas acima estdo entre os principais agentes causais
da perda de produtividade e qualidade final do produto (RENA et al., 1986; CUNHA, 2003).
Para o controle destes, o tratamento quimico e cultural sdo os mais utilizados (SOUZA et al.,
2013). Segundo o Agrianual (1999) apud Pereira (2006), a atividade cafeicultora € uma das
que mais utilizam defensivos para o controle de pragas e doengas.

Devido ao uso intensivo e indiscriminado dos agroquimicos, diversos problemas de
carater ambiental e alimentar t€m aparecido, além de onerar os custos e inviabilizar a
producdo e a exportacdo de café (CARVALHO,; CUNHA; SILVA, 2012). Para que estes
entraves sejam solucionados, € necessaria a adog@o de praticas alternativas associadas ao uso
seguro e cuidadoso destes quimicos, quando estritamente necessarios (PERES; MOREIRA,
2007). Como novos meios tem-se testado a utilizagdo de Oleos vegetais, biofertilizantes,
extratos de plantas e o emprego de cultivares resistentes a doengas e pragas (CARVALHO,
CUNHA; SILVA, 2012; ALKIMIM et al., 2013).

Dentre as novas op¢des de controle, de acordo com Varzea et al. (2002), o
melhoramento genético por si s ndo se sustenta, pois com o surgimento de individuos
resistentes, cultivares que eram consideradas totalmente resistentes tornaram-se susceptiveis,
consequentemente, descartando todo o trabalho feito anteriormente. Assim, apesar da
dependéncia do tratamento fitossanitario do cafeeiro com produtos quimicos, avaliar novas
formas de controle menos toxicas ao homem e ao ambiente ¢ de extrema importancia
(CARVALHO; CUNHA; SILVA, 2012).

O ozdnio, além de ndo ser carcinogénico e mutagénico (KECHINSKI, 2007), pode ser
sintetizado através de equipamentos, que utilizam o ar ou oxigénio no proprio local de
aplicagdo através do sistema corona (FALCAO, 2009 apud BRANDAOQ, 2014), descartando a
necessidade de manipulagdo, armazenamento ou uso de embalagens (SANTOS, 2008), o que,
por sua vez, viabiliza economicamente o controle fitossanitario, tornando-se uma
possibilidade de tratamento alternativo (ALWI;, ALI 2014).

Ante ao exposto, a meta deste trabalho foi avaliar a eficdcia da agua ozonizada no

controle da Cercospora coffeicola e os efeitos de sua aplicagdo em plantas de café.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A cultura do cafeeiro

Dentre mais de 100 espécies conhecidas do género Coffea, as duas espécies mais
cultivadas em regides subtropicais e tropicais sdo Coffea arabica L. e Coffea canephora
Pierre. Apesar disso, a espécie C. arabica ¢ aquela que predomina na produ¢do mundial,
ocupando mais de 60% das areas cultivadas, enquanto que o restante corresponde a Coffea
canephora (MONACO, 1977, CONAB, 2014).

A espécie C. arabica ¢ originaria do continente africano, mais precisamente, das regides
de elevada altitude na Etiépia (OLIVEIRA; OLIVEIRA; MOURA, 2012). Esta € uma planta
pertencente a familia Rubiaceae, perene de clima tropical, adaptada a sombra, arbustiva, de
caule lenhoso, lignificado, reto e com sistema radicular tipo pivotante (BRIDSON, 1994;
MATIELLO et al., 1981).

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café do mundo e, atualmente, 80% da
producdo € derivada de cultivares arabica. A produg@o colhida, na safra de 2016, foi de mais
de 43,3 milhdes de sacas e para a safra de 2017 ja foi estimada uma produgdo em torno de
37,8 milhdes de sacas de 60 kg de café beneficiado (CONAB, 2017). O estado de Minas
Gerais possui a maior producgdo nacional e € responsavel por mais de 50% do café produzido
no Brasil. No entanto, para a safra de 2017, foi estimado que a area em producdo devera ser
de 964.625 hectares, 3,2% menor que a safra anterior que foi de 996.749 hectares, uma vez
que ¢ ano de bienalidade negativa e os produtores optam por manejar as areas mais velhas,

onde a produtividade ¢ menor (CONAB, 2017).

2.2. Problemas da cafeicultura nacional

Ao longo da existéncia da cafeicultura brasileira, diversos problemas tém sido
enfrentados em diferentes setores da cadeia produtiva. Como exemplo disso, entre os anos de
1990 e 2000, esta enfrentou sérios problemas relacionados a qualidade do café produzido no
pais, o que ocasionou quedas nas cotas de exportagdes. Em consequéncia disso, nos demais
paises como Colombia e outros concorrentes da América Central, estas cotas foram elevadas
para atender a demanda de café¢ com melhor qualidade (AGRIANUAL, 2004 apud PEREIRA,
2006).

A procura pela qualidade do café no mercado internacional, fez com que o Brasil
modernizasse sua producdo através do desenvolvimento e uso de cultivares melhores, pelo

emprego do controle fitossanitario e também por meio de maiores cuidados no periodo de



pos-colheita. Por esses motivos € que os cafés produzidos no pais tém-se tornado cada vez
mais competitivos (NOJOSA, 2003).

Outro obstaculo sdo os inumeros fatores bioticos e abidticos que ameacam esta
atividade, que por sua grande escala de producgdo frente ao mundo, podem ocasionar danos
significativos para a cafeicultura e economia do pais. Dentre os fatores bidticos que podem
causar problemas de tamanha grandeza, inclui-se a cercosporiose do cafeeiro, causada pelo

fungo Cercospora coffeicola (SOUZA et al., 2015).

2.3. Cercosporiose do cafeeiro
2.3.1. O agente etioldgico

O organismo responsavel por ocasionar a doenca € o fungo Cercospora coffeicola. Este
por sua vez, ¢ hemibiotréfico, mitosporico, pertencente a classe dos Hyphomycetes, da ordem
Moniliales e familia Dematiaceae (AGRIOS, 1998; BARNET; HUNTER, 1998;
ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005; LIMA; POZZA; SANTOS, 2012).

Este patogeno tem como caracteristica produzir um emaranhado de conididforos e
conidios no centro das lesdes em ambas as faces das folhas, denominado esporodoquio, de
coloragdo escura (VALE; ZAMBOLIM, 1997, BARNETT, HUNTER, 1998). Os
conididforos possuem formato cilindrico, sdo septados e, em sua extremidade, formam-se
conidios hialinos, multisseptados e com extremidade afilada (CHUPP, 1953; GODOY,;
BERGAMIM FILHO,; SALGADQO, 1997).

2.3.2. A doenca

A doenga ocasionada pelo fungo Cercospora coffeicola é denominada vulgarmente de
diversas formas ao longo do mundo, como cercosporiose, olho de pombo, mancha de olho
pardo, mancha do fruto do cafté, mancha de hierro, chasparria e brown eye spot
(LOMBARDI, 2002). Esta ¢ uma das doengas mais antigas da cultura do cafeeiro e foi
relatada a primeira vez na Jamaica, em 1881. Apesar disso, nos cultivos brasileiros
localizados na regido de Araraquara e Campinas, no estado Sdo Paulo, a doenga ja podia ser
encontrada (NOACK, 1901).

Somente no ano de 1971 houve a identificacdo da primeira ocorréncia de uma epidemia
severa da doenga no Brasil, no estado do Espirito Santo (CARVALHO; CHALFOUN, 1998).

A partir dai, até entdo, esta € uma ameaga frequente para os cafeicultores de todas as regides



produtoras, mesmo sendo uma doenga antiga, mas que cada vez mais tem se relatado
epidemias nas principais regides produtoras (SOUZA et al., 2011).

A cercosporiose ja foi classificada como doenga secundaria relacionada a deficiéncias
nutricionais. De fato, com a migracdo dos cafezais para o cerrado ou areas de baixa fertilidade
natural, os prejuizos econdmicos aumentaram e, consequentemente, a doenga tem ganhado
maior importancia (POZZA et al.,, 2000, TALAMINI et al, 2001; RICCI; ARAUJO;
FRANCH, 2002). Além disso, um grande agravante € sua ocorréncia desde as mudas no
viveiro até os plantios no campo, ocasionando desfolha prematura, queda de produgdo e
prejudicando a qualidade da bebida (CHALFOUN, 1997, GODOY, BERGAMIM FILHO;
SALGADO, 1997; VALE; ZAMBOLIM, L, 1997).

O fungo coloniza tanto folhas quanto frutos. Seu sintoma nas folhas sdo manchas
circulares, com colora¢do castanho claro a escuro, com centro acinzentado e normalmente
envolvidas por um halo amarelo. J4 nos frutos, as lesdes sdo escuras e com aspecto seco
(SOUZA et al., 2011). As lesdes foliares formam regides necroticas que ocasionam a desfolha
precoce da planta. Nos frutos, estas lesOes aparecem proximas a matura¢do, com pequenas
manchas necréticas, de aspecto deprimido, coloragdo marrom ou roxa, dando uma aparéncia
de ressecamento (CASTANO, 1956; ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005).

De acordo com o desenvolvimento da planta, a doenga pode ocasionar danos de
diferentes formas. Nos viveiros, causa queda de folhas e raquitismo das mudas; apos o
plantio, desfolha e atraso no crescimento das plantas; nas lavouras novas, queda de folhas e
seca de ramos produtivos; e em lavouras adultas, queda de folhas, amadurecimento precoce,
queda prematura e chochamento dos frutos (MADEIRA, 2016).

As condigdes que favorecem o desenvolvimento da cercosporiose sdo umidade relativa
alta em torno de 80%; periodo de molhamento foliar de 6 a 12 horas, resultando em maxima
severidade da doencga com periodo de incubagdo médio de 16 dias; temperaturas amenas entre
18 e 24 °C; excesso de insolagdo associado ao déficit hidrico; deficiéncia de nitrogénio;
desequilibrio da relagdo K/N/Mg/Ca e sistema radicular pouco desenvolvido (FERNANDES;
PELOSO; MAFFIA, 1991; GODOY; BERGAMIN FILHO; SALGADO, 1997:
CARVALHO; CHALFOUN, 2000; JULIATTL SILVA; GOULART FILHO, 2000; POZZA:
ALVES, 2008).

Além disso, os conidios do fungo podem ser encontrados vidveis nos restos culturais,
por um periodo de quase nove meses, apenas aguardando condi¢des favoraveis para

germinarem e darem origem a novas infecgdes (FERNANDES, 1988). Portanto, se ndo



houver um manejo correto, a doenga, sob condi¢des ideais para seu desenvolvimento, pode

causar perdas na producdo de café de até¢ 50% (ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2005).

2.3.3. Controle

As alternativas para controle da doenga sdo praticamente o uso de quimicos e algumas
praticas culturais desde a formacgdo das mudas, como o uso de substratos balanceados
nutricionalmente, controle da irriga¢do e do excesso de insolagdo. No entanto, a medida mais
empregada ¢ o controle quimico, através de fungicidas de contato ou sistémicos como
capricos, benzimidazdis, estrobilurinas e estrobilurinas associadas aos triazois, sendo que este
ultimo permite simultaneamente o controle de ferrugem (GODOY, BERGAMIN FILHO;
SALGADO, 1997; PATRICIO et al., 2008; PATRICIO; BRAGHINL, 2011).

Visando manter a conservagdo do produto, muitos agricultores optam pelo aumento da
quantidade de defensivos aplicados e da frequéncia das pulverizagdes (LEITE, 2004),
constituindo um risco para a populagdo devido a possibilidade da presenca de residuos
(BORGUINI;, TORRES, 2006). Ainda, a aplicacdo de defensivos de forma preventiva pode
ser um problema para a agricultura, pois possibilita o aumento da resisténcia dos organismos
alvos e obriga a utilizagdo de novos produtos e misturas, elevando os custos e as perdas na
produgio (ARAUJO: NOGUEIRA: AUGUSTO, 2000).

Devido aos prejuizos ocasionados pelo uso desassistido dos fungicidas, pesquisadores
tém buscado medidas de controle alternativas, que sejam eficazes e que causem baixo impacto
ambiental, preservando a microbiota e garantindo a qualidade final do produto (LABORDE,
2014; GUIMARAES, 2016). Portanto, o controle alternativo pode ser uma interessante

ferramenta no controle e no manejo de resisténcia de doengas.

2.4. O ozonio
2.4.1. Propriedades

O gas ozdénio (03) ¢ uma molécula triatdmica de oxigénio, altamente instavel,
parcialmente soluvel em agua (WEAVERS; WICKRAMANAYAKE, 2001; SILVA et al,,
2011), que, segundo a Lei de Henry, pode aumentar de acordo com a pressdo e a diminuigio
da temperatura. E um forte oxidante, que gera apenas oxigénio apds sua degradacio,
consequentemente, ndo poluente e que ndo gera residuos (MANAHAN, 2005).

Além disso, 0 0zénio € um gas que possui forte odor, como citado por PEZZI (2009)

apud BRANDAO (2014), tempo de meia-vida de 12 horas a pressdo atmosférica e em fase



aquosa varia de 2 a 65 minutos em agua destilada a temperatura de 20°C (WEAVERS;
WICKRAMANAYAKE, 2001).

Este gas age na parede celular dos organismos, ocasionando a ruptura da membrana
através da oxidagdo de glicolipideos, glicoproteinas e aminoacidos (CHIATONNE, 2008
apud BRANDAO, 2014) e nas enzimas e acidos nucléicos no citoplasma (HUNT;
MARINAS, 1999; KIM; YOUSEF; CHISM, 1999), ocasionando a morte em menor tempo de
contato, evitando a recuperagio dos mesmos (CHIATONNE, 2008 apud BRANDAO, 2014) e
o surgimento de organismos resistentes.

Diferentemente do cloro, que em sua degradagdo produz subprodutos téxicos, e do
peroxido de hidrogénio (H202), que causa a diminui¢do da condug@o estomatica € o aumento
da resposta do sistema de defesa da planta, o 0zonio se mostra menos agressivo ao homem e
ao meio ambiente, principalmente as plantas, ja que ndo desencadeia nenhum dano ou reagdes
no mecanismo de defesa quando utilizado em baixas concentra¢cdes (DEUNER et al., 2008;

SILVA etal., 2011).

2.4.2. Aplicacdes

Em paises da Europa e nos Estados Unidos o 0zénio ja tem sido utilizado sem nenhuma
restricio (GRAHAM, 1997 apud KECHINSKI, 2007). Este, tem sido empregado em
diferentes areas (NASCIMENTO et al., 2008), ja que foi reconhecido pela FDA (United
States Food and Drugs Administration) como seguro para o tratamento da dgua engarrafada
em 1982. Posteriormente, em 1997, reconhecido “Generally Reconized as Safe” (GRAS)
como sanificante de alimentos (GRAHAM, 1997 apud KECHINSKI, 2007) e certificado
como seguro para uso direto em alimentos pelo Departamento de Agricultura do Estados
Unidos (USDA) em 2001 (KECHINSKI, 2007).

Devido a sua poténcia como oxidante, o 0zdénio tem sido empregado como agente
sanificante, ja que possui um amplo espectro de agdo, incluindo todas as formas de micro-
organismos (KHADRE; YOUSEF; KIM, 2001) e até mesmo insetos (PEREIRA et al., 2008;
ROZADO et al., 2008; KEIVANLOO; NAMAGHL, KHODAPARAST, 2014).

Tem sido utilizado em procedimentos e no tratamento de utensilios médicos (PEREIRA
et al., 2005; SOUSA et al., 2011), no tratamento de agua (ARAUJO, 2012) e efluentes
(KUNZ; PERALTA-ZAMORA, 2002; LIMA et al., 2015), no de lixiviado de aterros
sanitarios (SCANDELALI et al., 2015), na sanificacdo de galdes de agua (CARDOSO et al,,



2003) e no tratamento de alimentos (SAVI et al., 2014; YEOH; ALIL; FORNEY, 2014,
COELHO et al., 2015a; ONG; ALL 2015).

Na agricultura, trabalhos tém mostrado o grande potencial da agua ozonizada no
controle de doengas de plantas, ndo sé em ambiente controlado, mas também em sistemas de
cultivo. PIERRON et al. (2015) demonstraram que com 0, 0045 g L™! foi possivel controlar o
fungo Phaeoacremonium aleophilum, em videira, sem ocasionar danos as plantas. Ainda,
GUO; WANG (2017), também demonstraram esse potencial, ao conseguirem o controle da
bactéria Erwinia carotovora subsp. carotovora com 0,0005 g L!, em Brassica, também sem
ocasionar danos as plantas.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficdcia da agua ozonizada no

controle da Cercospora coffeicola e os efeitos de sua aplicagdo em plantas de café.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Descricio da area de estudo

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2015/2016 em uma lavoura de 12
hectares de café em formacdo da cultivar Mundo Novo, com 4 anos de idade, plantado em
renque com espagamento de 4 x 0,70 m. A area esta localizada a 35 km do municipio de
Araguari-MG, a latitude de 18°32°95,1°’S, longitude de 48°26°75,3°W e altitude de 878 m. O
clima ¢ classificado pelo método de Koppen, como Aw, tropical quente e umido, com inverno
frio e seco. A precipitagdo anual € de 1606 mm e a temperatura média anual ¢ de 21,9°C.

A adubag@o realizada na area foi a padrdo de formacdo do cafeeiro, via solo. J& o
controle de plantas infestantes foi realizado com rogadeira no verdo e com glifosato +

metsulfurom, proximo a época de colheita.

3.2. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, com 5 tratamentos e 4 repetigdes,
sendo cada parcela constituida de 3 linhas de 80 plantas, uteis as 50 plantas centrais. Os
tratamentos empregados foram baseados na pulverizagdo com fungicidas (piraclostrobina;
piraclostrobina + oxicloreto de cobre; piraclostrobina + epoxiconazol), agua ozonizada e a
testemunha onde ndo houve nenhuma aplicagdo, como estdo representados na Tabela 1. O
volume de calda encontrado na calibragfio para a aplicagdo dos produtos foi de 500 L ha'.
Tabela 1. Tratamentos utilizados para controle da cercosporiose do cafeeiro (Cercospora

coffeicola). Araguari - MG, 2016.

Tratamentos Dose! Ingrediente ativo Concentracio
Comet 800 piraclostrobina 250 gLt
piraclostrobina + oxicloreto de
Comet + Recop 800 + 2000 250 g L' + 840 gkg'!
cobre
Opera 1500 piraclostrobina + epoxiconazol 133 gLt +50gL!
Agua ozonizada 0,875 0zdnio 0,00175 g L'
Testemunha - - -

'Produto comercial por hectare (mL ou g ha™!).
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3.3. Geracao da agua ozonizada

Como o oxigénio € o principal produto para a producdo do ozoénio, o mesmo foi
produzido na prépria propriedade através de um ozonizador, nominalmente com capacidade
de produgio de 70g m™ de ozdnio, acoplado a um concentrador de oxigénio. O gas foi
injetado e misturado no tanque do pulverizador, o que possibilitou a maior eficiéncia de

geracdo e aplicagdo do produto (Figura 1).

W ,
do aparelho ozonizador. Fonte: ARAUJO,

il x

Figura 1. Aparelho concntrador de Oz em ci”r:ha'
2015.

A concentragdio de 0,00175 g L' de ozdnio foi gerada de forma constante, como
observado pelo medidor analitico CHEMets K-7404 com método de detecgdo DPD da
empresa CHEMetrics (Figura 2).

Figura 2. Kit medidor da concentragio de ozénio. Fonte;: ARAUJO, 2016.
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3.4. Monitoramento e avaliacées

A partir do més de janeiro, houve, semanalmente, o monitoramento das plantas, antes e
depois das aplicagdes, até o final do experimento no més de abril. Para avaliagdo da
incidéncia e do controle da cercosporiose, foram coletadas 10 folhas do 3° ou 4° par de folhas
por planta, dos ramos plagiotropicos do ter¢o inferior, médio e superior, em 10 plantas,
totalizando 100 folhas por parcela (Figura 3). Apds a coleta, as folhas foram acondicionadas
em sacos de papel identificados e posteriormente avaliadas pela contagem do numero de
folhas com cercosporiose (CARDOSO, 2014). Ao constatar incidéncia igual a 5%, no dia

19/03/2016, foi realizada a aplicag@o com o auxilio de um turboatomizador.

W 5 .

Figura 3. Ramos plagiotropicos de café com sintomas de cercosporiose nas folhas. Fonte:

ARAUIJO, 2016.
Os resultados referentes a incidéncia da cercosporiose foram utilizados para se obter o
calculo da area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) de acordo com a equagdo

proposta por SHANER e FINNEY (1977).

n-1 {

aacei=5 [ 2 -)

i=1 \ /
onde:
yi e yi+1: valores de incidéncia observados em duas avaliagdes consecutivas;
ti+1 - ti : intervalo entre duas avaliagdes.
No fim do més de abril, quando mais de 70% dos frutos estavam maduros, foi realizada
a colheita manual para todos os tratamentos, colhendo-se 5 plantas por parcela, totalizando

100 plantas ao todo (Figura 4). Foram determinados o percentual de frutos sadios (%), a
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densidade dos frutos (g L!) e massa de frutos produzida por planta (kg). Neste mesmo
periodo foi realizada uma amostragem final de folhas para se calcular o numero de lesdes da

doenca por folha (NL F!).

Figura 4. Colheita dos frutos. Fne: ARAUJO, 2016.

Através da massa de frutos produzida por planta, foi feita a conversdo para a
produtividade (sacas de 60 kg de café beneficiado ha™!), utilizando-se a seguinte equacio:
Produtividade = ([(kg/planta x 0,2) x nimero de plantas/ha]/60 kg), em que se considera que
10 kg de café cereja equivalem a 2 kg de café beneficiado (CARVALHO et al., 2006).

3.5. Analise estatistica

Apbs a coleta dos dados e calculos, os mesmos foram submetidos a analise de variancia

(Teste F<0,05), e tiveram as médias comparadas através do teste de Tukey a 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua ozonizada (0z6nio), assim como Comet (piraclostrobina), Opera (piraclostrobina
+ epoxiconazol) e Comet + Recop (piraclostrobina + oxicloreto de cobre), apresentou controle
satisfatorio da doenga, reduzindo a curva de progresso da incidéncia de cercosporiose (CPIC)

quando comparado com a testemunha que atingiu incidéncia proxima a 11% (Figura

5).

11,00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00

4,00
3.00
2,00

Curva de Progresso da Incidéncia

1.00
0.00

13/02/16  20/02 27/02 05/03 12/03 19/03 26/03 02/04 09/04 16/04  23/04/16

—X—piraclostrobina —&—piraclostrobina + epoxiconazol —®—piraclostrobina + oxicloreto de cobre —#—A.ozonizada —Testemunha

Figura 5. Curva de progresso da incidéncia de cercosporiose do cafeeiro (CPIC). Araguari -
MG, 2016.

Corroborando com os dados mostrados anteriormente, como pode ser observado na
Tabela 2, todos os fungicidas testados demonstraram eficdcia no controle da cercosporiose do

cafeeiro, protegendo o potencial produtivo da cultura.



14

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cercosporiose do cafeeiro
(AACPIC), percentual de controle (C), numero de lesdes por folha (NL F!), percentual de
frutos sadios (FS) e densidade dos frutos (DS). Araguari - MG, 2016.

Tratamentos’ AACPIC C (%) NLF! FS (%) DS(gL?)
piraclostrobina 24413 a 48 1,13 a 88,50 a 787,50 a
piraclostrobina + oxicloreto de
e 260,75 a 45 121a 8625a 767,50 a
piraclostrobina + epoxiconazol 358,24 b 24 1,19 a 80,83 a 774,15 a
Agua ozonizada 290,57 a 38 1,03 a 77,83 a 754,98 a
Testemunha 470,75 ¢ 0 1,82b 5625b  66825b
CV (%) 737 - 12,32 6,70 3,89

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Todos os produtos testados reduziram significativamente a AACPIC (Figura 6), o
numero de lesdes por folha (Figura 7) e, consequentemente, permitiram maior percentual de
frutos sadios (Figura 8) e densidade dos frutos (Figura 9) em relagdo a testemunha. Apesar
disso, o Opera foi relativamente menos eficaz quando comparado com os demais tratamentos,
apresentando controle de 24% ao passo que os demais produtos apresentaram controle igual

ou superior a 38%.
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Figura 6. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cercosporiose do cafeeiro

(AACPIC) e percentual de controle. Araguari - MG, 2016.

2,00 1,82b
1.80
1.60

e 1,13a LZ}% 1,19a

120 g 1.03a
1.00 4
0.80

0.60

0.40

020

0.00

1° lesdes folha'!

piraclostrobina piraclostrobina+ piraclostrobina+  A.ozonizada Testemunha
oxicloreto de cobre epoxiconazol

Figura 7. Numero de lesdes de cercosporiose por folha do cafeeiro em fun¢do do emprego dos

tratamentos. Araguari - MG, 2016.
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100
88,502 86,25a

80.83a 77.83a
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Frutos sadios (%)

piraclostrobina piraclostrobina+ piraclostrobina+  A.ozonizada Testemunha
oxicloreto de cobre epoxiconazol

Figura 8. Percentual de frutos sadios de café em fungdo do emprego dos tratamentos. Araguari
- MG, 2016.

780 767,502 774,15a

754,98 a

680 668.25b

Densidade dos frutos (g L")

piraclostrobina piraclostrobina+ piraclostrobina+  A.ozonizada Testemunha
oxicloreto de cobre epoxiconazol

Figura 9. Densidade dos frutos de café em fung¢do do emprego dos tratamentos. Araguari -
MG, 2016.

Devido a protegdo proporcionada pelos fungicidas e pela d4gua ozonizada, as plantas de
café expressaram melhor seu potencial produtivo, através de produc¢des mais elevadas quando

comparadas aquelas que ndo foram tratadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Produtividade de grios beneficiados de café, percentual da redugdo do potencial
produtivo (RPP) e relagdo da produtividade em fungdo da agua ozonizada. Araguari - MG,
2016.

Tratamentos Prod. (sc hal)l RPP (%) Trat./A ozonizada (sc ha)
piraclostrobina 39,22 a 0 + 6,10
piraclostrobina + oxicloreto
38,09 a 3 +4,97
de cobre
piraclostrobina +
‘ 31,81 a 19 -131
epoxiconazol
Agua ozonizada 33,12 a 16 0,00
Testemunha 2286 b 42 - 10,26
CV (%) 10,39 ; -

"Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

A aplicagdo de Comet, Comet + Recop, Opera e agua ozonizada, possibilitaram
significativamente maiores produtividades, quando comparadas a testemunha. Sem a
aplicacdo da 4gua ozonizada e dos demais tratamentos, observou-se reducio da produtividade
de graos de até 42%, o que corresponde a 16,36 sacas a menos de café beneficiado por hectare
(Figura 10). Com a aplicagdo da agua ozonizada, evitou-se a perda de 10,26 sacas de café

beneficiado por hectare, mais do que o evitado pelo Opera (Figura 11).

Produtividade (s¢ ha'!)
Lo
o

Reduciio do potencial produtive (%)

piraclostrobina  piraclostrobina+ piraclostrobina + A. ozonizada Testemunha
oxicloreto de cobre epoxiconazol

Prod =—#—RPP (%)
Figura 10. Produtividade de grios beneficiados de café e percentual de reducdo do potencial

produtivo em fun¢do do emprego dos tratamentos. Araguari - MG, 2016.
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Figura 11. Relagdo da produtividade de grdos beneficiados de café em funcdo da agua
ozonizada. Araguari - MG, 2016.

A aplicacgdo de fungicidas a base de triazois, estrobilurinas, cobre e de suas associagdes
¢ muito comum na cultura do cafeeiro. Normalmente, ha preferéncia pelos fungicidas que
contém triazdis + estrobilurinas em sua formulagdo, ja que permitem o controle eficiente e
simultdneo da ferrugem (Hemileia vastatrix) e da cercosporiose (Cercospora coffeicola).
Além disso, a associagdo de outros grupos quimicos com cupricos € de extrema importancia
para o manejo da cercosporiose (MATOS et al., 2016).

De acordo com MATIELLO; PAIVA; FIGUEIREDO (2012), ao avaliarem o efeito
isolado e combinado de triazois e estrobilurinas no controle da cercosporiose, o Comet
(piraclostrobina) e o Opera (piraclostrobina + epoxiconazol) foram igualmente eficazes,
estatisticamente. No entanto, numericamente, notou-se leve tendéncia de que o uso de
estrobilurina desacompanhada possibilitou menor percentual de infec¢do da doenga, o que foi
observado de forma significativa neste trabalho. Os autores também demonstram que a maior
eficiéncia deste grupo quimico era esperada, no entanto, devido a aplicagdo mais tardia, ndo
foi observada.

Apesar do Opera ter se mostrado inferior no controle da doenca quando comparado aos
demais fungicidas e a agua ozonizada, a populagdo de indculo da doenga ndo se mostrou alta
suficiente para ocasionar a reducdo, significativa, do percentual de frutos sadios, da densidade
dos frutos e da produtividade de grdos beneficiados. Isto pode ter ocorrido devido a carga
pendente de frutos que ndo foi muito alta e as condigdes ambientais que desfavoreceram o
desenvolvimento do patdgeno, fazendo com a incidéncia da doenga ocorresse a partir de
fevereiro/2016, de forma tardia, da mesma forma que ocorreu com MATIELLO,; PAIVA;
FIGUEIREDO, no ano de 2012.
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Além da sua eficacia no controle de doengas, as estrobilurinas também causam outros
beneficios, como aumento no teor de clorofila, aumento da assimila¢do do nitrogénio via
nitrato redutase, altera¢do no ponto de compensacdo de CO2, redugdo da sintese de etileno e
até defesa a estresses abioticos, que, por conseqiiéncia, melhoram o rendimento das culturas
(RODRIGUES, 2009).

Os fungicidas que possuem triazdis em sua composi¢do também possuem inumeras
vantagens, como elevada fungitoxicidade a inimeros patogenos, efeito residual em longo
prazo, rapida penetragdo e translocacdo, boa distribui¢do na planta e acgdo curativa
(LOMBARDI, 2002). Ja os cupricos estdo entre os fungicidas mais antigos € menos toxicos
dentre aqueles utilizados na agricultura (CARVALHO; CUNHA; SILVA, 2012). Eles melhoram
o enfolhamento, s@o eficazes no controle de cercosporiose, possuem largo espectro de agdo,
menor fitotoxicidade, baixa toxicidade aos inimigos naturais e pequenos riscos de danos ao
meio ambiente, além de serem indispensdveis no manejo nutricional do cafeeiro
(CHALFOUN, 1999; CUNHA, MENDES; CHALFOUN, 2004).

Apesar de ndo serem conhecidos todos os beneficios que a agua ozonizada pode
proporcionar as plantas, em particularmente ao cafeeiro, o potencial dessa nova tecnologia no
controle da cercosporiose foi parcialmente demonstrado (ARAUJO et al., 2016). Resultado
este que agrega novos conhecimentos em relagdo ao uso do ozo6nio, j4 que sua eficacia no
controle de fungos em ambientes controlados ja é comprovada (BRANDAO, 2014; SAVI et
al., 2014; COELHO et al., 2015a).

A agua ozonizada possui um grande potencial como agente fungicida, pois o 0zénio €
um potente sanitizante, semelhante ao cloro, que se decompde de forma rapida devido a sua
instabilidade e ndo forma subprodutos toxicos, como os produzidos na cloragdo (SILVA et al ,
2011). Além disso, pode ser considerada uma ferramenta muito importante no manejo de
resisténcia a fungicidas, ja que seu modo de agdo ¢ diversificado (HUNT; MARINAS, 1999;
KIM; YOUSEF; CHISM, 1999; CHIATONNE, 2008 apud BRANDAO 2014).

De acordo com FARRE-ARMENGOL et al. (2015) o ozénio pode degradar esséncias
florais e reduzir a atracdo de polinizadores. Portanto, a priori é de extrema importancia que o
posicionamento técnico da agua ozonizada para controle de doengas seja feito nos periodos
que ndo coincidam com o periodo de floragdo do cafeeiro ou de outras culturas potenciais que
sejam alogamas, até que novos estudos direcionados sejam feitos.

Nenhum tipo de efeito negativo, como fitotoxicidade, que poderia ter sido ocasionado
pela agua ozonizada foi observado. Tanto as folhas quanto os frutos ndo demonstraram

anormalidades, de acordo com as condig¢des deste trabalho. Como mostram COELHO et al.
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(2015b) a ozonizagdo atende as demandas de alimentos mais seguros, nutritivos € com
qualidade sensorial.

Apesar dos resultados positivos encontrados, € extremamente recomendada a realizago
de novos trabalhos em laboratorio, casa de vegetacdo e campo para melhor avaliar a
performance da agua ozonizada como fungicida, ja que a partir deste primeiro trabalho a

campo, foi possivel visualizar um grande potencial.

5. CONCLUSOES

A agua ozonizada foi eficaz no controle de Cercospora coffeicola e ndo causou nenhum
efeito deletério nas folhas ou nos frutos. Portanto, ela demonstrou ser uma alternativa no

manejo da cercosporiose do cafeeiro no cerrado brasileiro.
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