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RESUMO

Este estudo tem como objetivo, verificar o efeito comparativo de agua ozonizada e
fungicidas cupricos no controle preventivo de Cercosporiose e caracteristicas vegetativas em
mudas de café. Desta forma a pesquisa ocorreu em ambiente sombreado foram realizados os
tratamentos, constituidos por: T1 testemunha; T2 com &gua ozonizada; T3 com aplicacdo do
fungicida Hidroxido de cobre; T4 com Hidroxido de cobre + &gua ozonizada; T5 com
aplicacdo de Oxicloreto de cobre; T6 com Oxicloreto de cobre + &gua ozonizada. Portanto o
clima néo foi propicio para a ocorréncia da cercosporiose (Cercospora coffeicola). De acordo
com a escala diagramatica foi verificado baixa incidéncia da doenga, como também verificado
no trabalho de JULLIATI (1997), que a elevacdo na incidéncia da doenga no periodo que vai
de maio a fim julho, deve-se possivelmente, as baixas temperaturas que geralmente ocorrem
neste periodo, associada a perda ou reducéo do nivel de nitrogénio nas folhas.

Palavra-chave: Ozo6nio. Cercosporiose. Hidroxido de cobre. Oxicloreto de cobre.



1 INTRODUCAO

O café (Coffea arabica) encontra-se entre as principais bebidas consumidas no mundo,
sua producéo atual no Brasil expressa 53,9 milhGes de sacas, observa-se que seu cultivo vem
desenvolvendo papel importante na cadeia econémica das regifes produtoras. Segundo o
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2019), a cadeia produtiva é
responsavel por gerar cerca de 8 milhdes de empregos no pais, proporcionando renda, acesso
a salde de qualidade e a educacdo para os trabalhadores e seus familiares. Além disso, o
consumo do café proporciona inimeros beneficios a saide, como estimulos a memdria e ao
metabolismo, auxiliando na prevencdo de varias doencas e, até mesmo, no alivio de sintomas
relacionados ao mal de Parkinson.

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020), a
estimativa de area cultivada no Brasil com cafeé totalizou 2,16 milhdes de hectares em 2019,
representando uma reducdo nas areas cultivadas em relacdo ao ano anterior e com area total

estimativa de 2,2 milhdes de hectares em 2020.

O Brasil ¢ um dos maiores exportadores do fruto do café, enviando a mais de 128
paises a maioria de sua producdo. Em 2019, por exemplo, foram exportadas 40.7 milhdes de
sacas, segundo dados do Conselho dos Exportadores de Café do Brasil (CECAFE, 2019). O
consumo interno brasileiro de café também é um dos maiores de todo o mundo, cerca de 20,5
milhdes de sacas, perdendo somente para os Estados Unidos, o maior consumidor do mundo,

com cerca de 24 milhdes de sacas.

No entanto, antes de ser mercantilizado, os frutos sdo colhidos na lavoura e sua
secagem é feita de maneira que o grdo obtenha umidade ideal (nimero que varia de 10,8% a
11,2 %) garantindo melhor qualidade na bebida e no valor do produto final (PROCAFE,
2018).

Por outro lado, variacGes climaticas, deficiéncia de nutrientes e outras ameacas da
lavoura, diminuir significativamente a sua produtividade. Em plantacGes onde ha condicGes
favoraveis para a presenca de doengas, a planta é afetada com danos severos e uma grande
queda na producdo. Injarias causadas por virus, fungos e bactérias tém causado grandes
perdas na produtividade e qualidade de frutos. Em paralelo, deficiéncia ou excesso de
nutrientes é outro fator limitante, pois a planta necessita de todos os elementos essenciais de

forma balanceada.



Um dos fungos que atingem a cultura de café é a C. coffeicola, popularmente
conhecida como olho de pombo ou olho pardo. Uma das doengas mais antigas que atacam o
cafeeiro e seus danos atinge desde a muda no viveiro ao campo. Atualmente, esta presente de
forma endémica na cultura, em condi¢des favoraveis, de solos pobres, causam desfolha e
depreciacdo da qualidade do fruto. Nao ha registros de variedades resistentes a doenca,
portanto o controle é feito por meio de fertilizacdo equilibrada, tratos culturais e fungicidas
(AGROLINK, 2020).

Uma dessas solu¢des para o controle da cercosporiose no cafeeiro é o ozbnio que,
pode ser sinteticamente produzido atraves de equipamentos que utilizam o ar ou oxigénio no
préprio local de aplicacdo, através do sistema conhecido como Corona, descartando a
necessidade de manipulacdo, armazenamento ou uso de embalagens, 0 que, por sua vez,
viabiliza economicamente o controle fitossanitario, tornando-se uma possibilidade de
tratamento alternativo (ALWI; ALI, 2014).

Dentro desse contexto, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar o uso de agua
ozonizada em diferentes combinacdes para o controle preventivo de cercosporiose, tendo em

vista uma nova tecnologia para a producdo de mudas em viveiro.

2 OBJETIVO
Verificar o efeito comparativo de dgua ozonizada e fungicidas cupricos no controle

preventivo de Cercosporiose e caracteristicas vegetativas em mudas de cafe.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 A cultura do café

O café tem origem nas regides de elevadas altitudes da Etidpia, € do género Coffea e
pertence a familia Rubiaceae. Chegou na América durante a época das grandes navegacoes, e
no norte do Brasil por volta dos anos de 1700 e, ja na época, representou significativamente a
fonte de renda do pais. (UCOFFE, 2018).

Por ser um produto apreciado pelo mundo inteiro, o café do tipo arabica € de grande
importancia nas regides cafeeiras e seu cultivo em regiées montanhosas (acima de 1000 m de
altitude) apresenta maior qualidade na bebida. E adaptado ao clima Gmido com temperaturas
médias entre 18°C a 23°C, ja em clima quente com elevada umidade relativa do ar, podera

apresentar boa frutificacdo, desde que haja uma boa disponibilidade hidrica. O Brasil é o



maior exportador de café atualmente no mundo, onde cerca de 80% da producéo é derivada de
cultivar ardbica (EMBRAPA, 2020)
3.2 Cercoporiose (Cercosporacoffeicola)

Como aponta LOMBARDI (2002), a Cercosporiose € também conhecida como olho
pardo, mancha circular, olho de pombo, mancha de hierro, chasparria, de acordo com cada
regido onde se encontra presente. Pertencente a familia Dimatiaceae, ordem Moniliales, classe
dos fungos mitospdricos tem constatada sua ocorréncia no Brasil por volta de 1887 (GODOY
et al., 1997, p. 184). Em viveiros, a presenca do fungo é normalmente favorecida por excesso
de irrigacdo, deficiéncia hidrica, desequilibrio nutricional e insolacdo. Em mudas afetadas,
ocorre uma intensa desfolha e, com isso, o travamento no desenvolvimento da cultura. Em
lavoura adulta, além da desfolha, os fungos podem penetrar nos grdos o que interfere
substancialmente na qualidade do produto final do café, a bebida. (AGROLINK, 2020).

O fungo coloniza na folha e no fruto e seus sintomas s&o manchas de coloragdo castanha
clara & escura, com centro acinzentado e envolvidas com halo amarelo. Nos frutos séo
expressados com lesbes escuras, que aparecem proximo a maturacdo, com aparéncia de
ressecamento.Os sintomas necréticos nas folhas s&o mais ou menos circulares, com diametro
aproximado de 0,5 - 1,5 cm, de coloragcdo pardo-clara com centro branco-acinzentado e
circundadas por um halo amarelo (SOUZA et al., 2011).

O controle da doenca é realizado através de produtos quimicos e algumas praticas
culturais desde o preparo das mudas, com substrato nutritivo, controle na irrigacdo e menor
insolacdo. Porém, a medida mais empregada € o uso de produtos de contato ou sistémicos,
como 0s cupricos, triazdis, estrobirulinas e estrobirulinas associadas atriazois, sendo que este
altimo permite simultaneamente o controle de ferrugem (GODOY; BENGAMIN FILHO;
SALGADO,1997; PATRICIO et al., 2008; PATRICIO; BRAGHINI, 2011).

3.3 Ozobnio

Na Alemanha, em 1891, Siemes criou o primeiro ozonizador, e verificou o poder de
destruicdo de bactérias presentes em agua. O primeiro experimento realizado com ozdnio foi
realizado no tratamento da agua do rio Reno, na Holanda, em 1893.

O gas ozbnio (O3) é uma molécula triatbmica de oxigénio, altamente instavel,
parcialmente soltvel em agua que, segundo a Lei de Henry, pode aumentar de acordo com a

pressdo e a diminuicdo da temperatura. E um forte oxidante, gerando apenas oxigénio apos



sua degradacdo, proporcionando um efeito ndo poluente no ambiente e que ndo gera residuo
(MANAHAN, 2005).

Além disso, 0 0zdnio age diretamente na parede celular de microrganismo, causando a
ruptura da membrana e a morte em menor tempo de contato, inviabilizando a recuperacdo dos
microrganismos apds o ataque (BRANDAO, 2014, p. 19).

Devido ao seu poder oxidante, estudos tém mostrado grande eficdcia do o0z6nio nos
procedimentos sanitarios, no tratamento de agua e efluentes (KUNZ; PERALTA-ZAMORA,
2002); na sanitizacao de galfes de &gua (CARDOSO et al, 2003) e no tratamento de alimentos
(SAVI et al., 2014; YEOH; ALI; FORNEY, 2014; COELHO et al., 2015; ONG; ALI, 2015).
Apesar de demonstrar eficacia no controle de diversos tipos de ameagas, 0 0zdnio deve ser
utilizado com cautela, afinal, se 0 corpo humano entra em contato com altas concentracdes,
podem surgir alguns sintomas, como dores de cabeca, vertigens, tosse e sensacdo de

queimacao nos olhos, podendo ser fatal.

3.4 Gerador de Ozonio

A formacao do ozbnio ocorre naturalmente em pequenas quantidades na atmosfera pela
irradiacdo solar ultravioleta no gas oxigénio. No entanto, € possivel sintetiza-lo através do
gerador de ozbnio, um aparelho que produz o gas de maneira sintética e desagrega a ligacéo
molecular do oxigénio. Para formar o oz6nio, as particulas de oxigénio quando ficam
fragmentadas se tornam instaveis, unindo-se, assim, a outras moléculas de oxigénio inteiras

formando o gas ozonio.

3.5 Fungicidas Hidroxido de cobre e Oxicloreto de cobre

E um fungicida composto por hidroxido de cobre liquido na forma de suspensdo
controlada e seu modo de acdo é por contato. E utilizado em pulverizacdes, para o controle de
doencas na parte aérea das culturas de batatas, café, citros, feijdo, tomate e uva. Para a
cafeicultura mostra eficacia consideravel no controle do fungo Cercosporacoffeicola e, para
isso, indica-se a dose de 2,0 a 3,0 L/ha , em aplicacéo terrestre, além de um volume de calda
de 500 L/ha com inicio das pulverizacdes nos primeiros sintomas da doenca, repetindo o

tratamento sempre que as condicdes forem favoraveis a proliferacdo do fundo.

Ja o Oxicloreto de cobre é um fungicida de contato com mecanismo de multi-sitio,

recomendado para controle preventivo em diversas culturas. O produto é recomendado para



aplicacdo antes da deteccdo dos sintomas das doencas, quando as condi¢bes climéaticas
estiverem favoraveis a ocorréncia destas, ou nos primeiros sintomas das doengas. Para a
aplicacdo no controle de cercoporiose, antracnose e ferrugem, € indicado o uso de 1,5 a 3,0
kg/ha.

4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em ambiente natural, em &rea pertencente ao sitio S&o José,
em llicinea-MG, uma altitude de 780m, clima temperado Umido com Inverno seco e Verdo
quente (Clima CWA, conforme a classificacdo Koppen-Geiger), temperatura média de 20.2°C
e média anual de pluviosidade de 1488 mm.

Foram utilizadas mudas de café arabica, variedade Mundo Novo, com 6 tratamentos
constituidos por: T1 testemunha; T2 com agua ozonizada; T3 com aplicacdo do fungicida
Hidroxido de cobre; T4 com Hidroxido de cobre + &gua ozonizada; T5 com aplicacdo de
Oxicloreto de cobre; T6 com Oxicloreto de cobre + 4gua o0zonizada.

O solo utilizado foi classificado como Latossolo vermelho, secado e peneirado ao ar
livre com malha de 2mm. Apos peneirado foram adicionado 1,0 kg de superfosfato simples e
2 kg de composto organico (esterco bovino). Por ocasido da aplicacdo dos outros tratamentos,
0 ambiente foi sombreado artificialmente, com sombrite 50%, para que ndo ocorresse
queimadura das plantas e perda de agua por evapotranspiracao.

Para a producdo do ozdnio, esta pesquisa conta um gerador elétrico capaz de gerar
1000mg/h. Apos sua geragdo, o0 mesmo foi introduzido em agua para a aplicacdo nas culturas
que ocorreu manualmente através de uma bomba costal.

Utilizou-se um gerador de ozbnio para o preparo da agua e os fungicidas cupricos
diluidos, sendo 50 ml de Hidréxido de cobre em 20 L de calda e 80g de Oxicloreto de cobre ,
respectivamente, formando uma calda homogénea, a fim de proporcionar o total efeito nas
plantas. As unidades experimentais constituiram de sacos de material plastico, com volume de
0,5 L, totalizando 300 unidades individuais, ou seja, cada planta armazenada em um saco
diferente.

A diluicdo dos fungicidas em agua ozonizada ocorreu manualmente com o auxilio de
um recipiente plastico e com o uso de equipamento de protecdo individual. Apos a mistura da

calda, foi aplicada em todo o tratamento de forma homogénea proporcionando um total efeito



na planta. As aplicagdes foram realizadas a partir da emergéncia das primeiras folhas
(conhecidas como “orelha de onga”) no periodo de 15 em 15 dias. O periodo experimental foi
de 150 dias, com inicio dia 9 de junho de 2020.

Semanalmente, ocorreu a avaliagdo da Cercosporiose nas folhas do cafeeiro, observando
o0s sintomas da doenca, por meio de observagao visual. Foram contabilizados a quantidade de
pares de folhas de cada planta nas avaliagdes e atribuido notas nas parcelas experimentais,
com o auxilio da escala diagramatica, composta por notas de 1 a 6, nivel 1 (0,1 — 0,3%), nivel
2 (3,1 - 6,0%), nivel 3 (6,1 — 12,0 %), nivel 4 (12,1 — 18,0%), nivel 5 (18,1 — 30,0%), nivel 6
(30,1 — 50,0%) (CUSTODIO, 2011). Apds 100 dias, ocorreu a coletada todo material para
avaliacdo do desenvolvimento da planta, avaliando comprimento da raiz, altura do caule e
contabilizados a quantidade de pares de folhas. Com a retirada de toda a planta do saquinho,
apos foi feita a lavagem de toda parte radicular, e avaliado através de uma régua milimétrica
0s comprimentos, radicular e parte aérea. E apos, foi realizado a contagem do nimero de
pares de folhas. Além disso, o teor de &gua foi monitorado diariamente e corrigido sempre
que necessario por meio de um tensibmetro, para que permaneca proximo a capacidade de
campo.

O delineamento experimental utilizado para a avaliacdo do efeito da agua ozonizada e
fungicidas cupricos ocorreu em blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 5 repeti¢cdes. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade utilizando-se o software Sisvar® (FERREIRA,2011).

5 RESULTADO E DISCUSSAO

Todas as caracteristicas avaliadas foram realizadas (Tabela 1), ndo apresentando
diferencas significativas, com excecdo de comprimento de raiz (Tabela 2). O fato de ndo
apresentar diferenca significativas entre os tratamentos se deve pelas condi¢fes ambientais
durante desenvolvimento das mudas, onde o clima ndo foi propicio para a ocorréncia da
cercosporiose (Cercospora coffeicola). De acordo com a escala diagramatica foi verificado
baixa incidéncia da doenca, como também verificado no trabalho de JULIATTI (2000), que a
elevacdo na incidéncia da doenca no periodo que vai de maio a fim julho, deve-se
possivelmente, as baixas temperaturas que geralmente ocorrem neste periodo, associada a

perda ou reducao do nivel de nitrogénio nas folhas.



Tabela 1 — Resumo da ANAVA para os caracteres de altura (AL), comprimento de raiz
(CR), numero de pares de folhas (PF), UNIS 2020.

FV GL Pr >Fc Pr >Fc Pr >Fc
AL CR PF

TRATAMENTOS | 5 0,2489Ns 0,0022** 0,0901Ns

BLOCOS 4 0,2173Ns 0,1284Ns 0,7220Ns

ERRO 20

TOTAL 29

CV (%) 8,83 9,65 15,87

Ns — Nao significativo; ** significativo a 5% de probabilidade.
Observa-se na Tabela 1, que os resultados da analise de variancia indicaram que nao
houve diferencas significativas para as variaveis: altura, pares de folhas, com exce¢do no

comprimento de raiz.

Tabela 2 - Teste de Scott knott para tamanho radicular de planta na aplicacdo de 0z6nio e
fungicidas. UNIS 2020.

TRATAMENTOS MEDIAS
TESTEMUNHA OZONIO 18,66 a
HIDROXIDO DE COBRE 16,60 b
TESTEMUNHA 16,20 b
HIDROXIDO DE COBRE + OZONIO 15,20 b
OXICLORETO DE COBRE+ OZONIO 15,10 b
OXICLORETO DE COBRE 13,92 b

Médias seguidas de letras diferentes se diferem entre si.

Observa-se que na Tabela 2, que as médias dos tratamentos se diferenciaram entre si
estatisticamente no desenvolvimento radicular, onde o o0z6nio proporciona maior
comprimento comparado aos outros tratamentos.

Por ser um forte oxidante, existem estudos comprovando a eficacia do controle de
fungos na agricultura. Grande parte na pos colheita de alimentos, como no tomate, que foram

testados exemplares da cultivar Débora foram tratados com 1 ppm (vol/vol) de Oz6nio




durante 24 horas a 25°C e 65% de umidade relativa. Qualidades fisicas como perda de massa,
estadio de maturacdo, injuria e senescéncia foram avaliadas apds 15 dias de armazenamento.
Comparados com uma amostra de controle, os frutos tratados com OzOnio apresentaram
menos perda de massa, menor porcentagem de injarias causada por fungos e maior
retardamento no apodrecimento, mas pouca diferenca quanto ao nivel de maturacéo ( SIMAO;
RODRIGUEZ, 2011). Além disso, a tecnologia de ozonizacgdo foi aplicada em estudos com
morango, cujo a aplicacdo do 0z6nio aquoso foi mais eficiente que o gasoso, ndo sO na
reducdo do fungo, como nas caracteristicas de p6s-colheita sensoriais dos frutos (COELHO,
2015).

Portanto, podemos considerar que 0 0zdnio além de ndo proporcionar nenhum efeito
negativo na planta, como fitotoxidade, que poderia ter sido ocasionado pela dgua ozonizada,

nenhuma anormalidade foi detectada durante as avaliagdes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Pelos resultados obtidos e nas condi¢fes deste experimento, pode-se concluir que ndo
ocorreu incidéncia significativa do fungo de acordo com a escala diagramatica e os itens
avaliados como pares de folhas e altura, com excec¢do no desenvolvimento radicular, onde o
0z0nio diferenciou-se estatisticamente no comprimento, e que 0 uso de 0zénio ndo

proporciona nenhum efeito deletério na planta, como fitotoxidadade.
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