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EXTRATO

FERNANDES, Nilton Tapias, M.S., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2000. Incidéncia e controle de populacoes fiingicas associados a
qualidade de bebida de café (Coffea arabica L.) na regiao da Zona da
Mata de Minas Gerais. Orientador: Laércio Zambolim. Conselheiros: Ney
Sussumu Sakiyama e Gulab Newandram Jham

A ocorréncia da bebida Rio € descrita em diversas regidoes do Brasil e
no mundo. A esta bebida, normalmente sdo conferidas cotagdes inferiores no
valor do produto, vindo prejudicar economicamente o produtor de café.
Existem sugestdes de que determinados fungos estariam envolvidos na
fermentacao indesejavel dos frutos do café em determinados ambientes, o que
acarretaria o surgimento das bebidas Riado e Rio. Com o objetivo de se estudar
a incidéncia e na tentativa de se controlar quimica e biologicamente os
microrganismos envolvidos na qualidade de bebida na Regido da Zona da Mata
de Minas Gerais, diversos experimentos foram montados no sentido de se
verificar o comportamento dos diversos fungos envolvidos. Estes
experimentos permitiram concluir que os fungos mais expressivos foram
Colletotrichum sp., Fusarium sp., Cercospora coffeicola e Cladosporium sp.
Em todos os estadios de desenvolvimento Colletotrichum foi detectado, sendo

que para Fusarium a sua maior incidéncia se deu nos frutos passa.

viii



Os fungos C. coffeicola e Cladosporium sp. apresentaram niveis de
infeccdo considerados baixos. No entanto, Cladosporium apresentou
incidéncia apenas nos estddios finais de maturagdo. Os fungos Aspergillus sp.
e Penicillium sp. ocorreram de maneira inexpressiva, também sendo verificado
pelo teste de patogenicidade, que estes organismos ndao foram capazes de
causar lesdes em nenhum estddio de desenvolvimento dos frutos.
Colletotrichum pode infectar se houver injiria mecanica, sendo que para
Fusarium e C. coffeicola esta condi¢ao ndo € necessdria para infectar.

Nenhum tratamento com fungicida ou produto bioldgico reduziu a
porcentagem de infeccdo dos frutos por Colletotrichum. Obteve-se 0% de
infeccdo pelos fungos estudados em frutos cerejas quando nestes foram
aplicados benomil + mancozeb e cyproconazole + hidréxido de cobre. Estes
mesmos tratamentos ndo eliminaram Fusarium sp. em frutos passa. Quando se
compararam todos os tratamentos aplicados no campo: campo + terreiro e
terreiro, os tratamentos de terreiro sobressairam-se no controle dos fungos
sobre os demais tratamentos.

As amostras de café colhidas da parcela testemunha nos experimentos
apresentaram mérito para qualidade de bebida igual ou superior aos outros
tratamentos avaliados, sendo conferida a essas amostras a classificacio como

bebidas Duro e Apenas Mole.
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ABSTRACT

FERNANDES, Nilton Tapias, M.S., Universidade Federal de Vigosa, july 2000.
Incidence and control of fungi population influencing coffee (Coffea
arabica L.) drink quality in the Zona da Mata region, Minas Gerais
State. Adviser: Laércio Zambolim. Committee Members: Ney Sussumu
Sakiyama and Gulab Newandram Jham.

The occurrence of ‘Rio’ coffee drink is described in various regions
of Brazil and the world. Lower prices are usually paid to this product type
causing financial loss to the coffee farmer. Certain fungi are believed to be
involved in the unwanted fermentation of coffee beans in certain environments,
causing the occurrence of the Riado and Rio drink types. Several experiments
were set up to investigate the behavior of the fungi involved in the loss of drink
quality in the Zona da Mata region of Minas Gerais State. The objective was to
assess incidence and to chemically and/or biologically control the
microorganisms involved. The results showed that the most widespread fungi
were Colletotrichum sp., Fusarium sp., Cercospora coffeicola and
Cladosporium sp. Colletotrichum was detected at all development stages,
while the highest incidence of Fusarium was in the flaccid cherries. The C.
coffeicola and Cladosporium sp. fungi infection levels were considered low,

with Cladosporium only occurring in the final maturity stages. The



Aspergillus sp. and Penicillium sp. incidence was inexpressive and the
pathogenic test showed that these organisms were not able to cause lesions at
any stage of the fruit development. Colletotrichum may infect mechanically
injured beans, but this condition is not necessary for Fusarium or C. coffeicola
infection. No treatment with fungicide or biological product reduced the
percentage of fruits infected by Colletotrichum. The studied fungi were not
able to infect the coffee cherries when the benomyl plus macozeb,
cyproconazole plus copper hydroxide, fegatex and Bacillus licheniformis
treatments were applied. These treatments, however, did not eliminate
Fusarium sp. in flaccid fruits. The comparison of all the treatments applied in
the field only, field plus masonry drying yard and masonry drying yard only
indicated that the yard only treatments were superior for fungi control.
Samples from the control plots in the experiments showed drink quality merit
equal or superior to the other available treatments. They were classified as of

Hard and Soft only drink types.



1. INTRODUCAO

A ocorréncia de bebida Rio, em café, foi originalmente descrita no Rio de
Janeiro ha mais de um século. Hoje sabe-se que esta bebida ocorre em grande parte
das regides cafeeiras do Brasil, principalmente na Regido da Zona da Mata de
Minas Gerais e Espirito Santo, também em certas lavouras do Sul de Minas Gerais
proximas a represas, em cultivares de Coffea arabica L., e em outros paises como
México, Honduras e Porto Rico. Este tipo de bebida também tem sido encontrada
em Coffea canephora Pierre em Madagascar e nas Republicas Centrais Africanas
(OLIVEIRA, 1984).

Na comercializagdo do café, a qualidade de bebida tem sido o fator
determinante no valor alcancado pelo produto, cuja preferéncia pelo consumidor
mais exigente torna a bebida de melhor qualidade responsdvel por maiores
cotagdes no valor do produto ofertado.

No Brasil, o café tem sido colhido por vérios métodos. Normalmente a
derrica ¢ feita colhendo-se todos os frutos juntos (verdes, cerejas, passas € secos)
e posteriormente postos a secar em terreiros por dias consecutivos. Este longo
periodo de secagem pode vir a favorecer a contaminagdo e a proliferacdo de
microrganismos prejudiciais a bebida, e com isso conferir baixa qualidade ao
produto final. A bebida Rio tem sido associada as regides Umidas com altitude

geralmente abaixo de 800 m e estddios finais de desenvolvimento e maturacao dos



frutos que coincide com chuvas freqiientes no outono e inverno, época em que
normalmente ocorrem operacdes de colheita, secagem e preparo do café para
armazenamento. Esta bebida também tem sido encontrada em regides onde lavouras
sdo implantadas proximas a represas e lagos, o que refor¢a a hipétese de que a alta
umidade pode favorecer o desenvolvimento de fungos (CHALFOUN et. al., 1992).

Estudos de SPADONE e LIARDON(1987); SPADONE et al.(1990) sobre
a provavel causa da ocorréncia desta bebida sugerem que halocompostos como
2,4,6-triclorofenol (TCF) sdao convertidos a 2,4,6-tricloroanisol (TCA) por
microrganismos em processos de fermentacdo. Espécies de fungos dos géneros
Fusarium, Penicillium e Aspergillus t€ém sido apontadas como possiveis
responsdveis pela sintese de 2,4,6-tricloroanisol. A capacidade de percepcao
sensorial do ser humano de 2,4,6-triclorofenol é de 8.10” g/ml, enquanto que para
2,4,6-tricloroanisol € de cerca de 1 milhdo de vezes maior (8.10'15 g/ml).
Acredita-se que a bebida Duro esteja associada com a presenca de 2.,4,6-
triclorofenol e a bebida Rio com a presenca do 2,4,6-tricloroanisol em graos de
café. Parte da quantidade presente de TCA € perdida durante a torra do café.

Espécies de Fusarium sp., Penicillium sp. e de Aspergillus sp. t€m sido
isoladas de frutos de café em fase final de maturacdo e t€m sido associadas a
bebida Rio em determinadas regides (BITANCOURT, 1957; CHALFOUN et. al.,
1992; CARVALHO et. al., 1989). A associacdo da bebida Rio, a baixas altitudes,
sugere que ha um periodo de condicdes favoraveis para a infec¢ao do patégeno.

Cafeeiros cultivados em altitudes elevadas maiores que 800 m, com
predomindncia de periodos secos no outono e inverno, normalmente ndo
desenvolvem a bebida Riado ou Rio, indicando que as bebidas superiores a essas
podem estar associadas a auséncia de infec¢cdo por fungos prejudiciais e aos
processos de fermentagdo indesejaveis (CARVALHO e LEITE, 1994).

Existem sugestdes de que determinados fungos estariam envolvidos na
fermentacao indesejavel dos frutos do café em determinados ambientes, o que
acarretaria o surgimento das bebida Riado e Rio (BITANCOURT, 1957, KRUG,
1941).



Para produzir cafés finos nas regides que normalmente produzem cafés de
qualidade inferior, parece haver duas solugdes, afirmou BITANCOURT (1957): a
primeira consistiria em tratar o café com substincias que impecam o0
desenvolvimento de fungos, bactérias e leveduras, e a outra, em modificar as
condi¢cOes ambientais de forma a tornd-las desfavoraveis a estes microrganismos.

A proposicdo do presente estudo sobre bebida Rio, deve-se a
disponibilidade de produtos quimicos e agentes bioldgicos que apresentam
propriedades antifingicas, e que podem prevenir e, ou, paralisar 0s processos
bioquimicos indesejaveis.

O uso de fungicidas de contato e, ou, sistémicos no controle da ferrugem
do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. et Br.) constitui-se numa pratica bem
difundida pelos cafeicultores no Brasil. Tais compostos e outros devem ser
avaliados quanto a possibilidade de prevenir e, ou, paralisar a germinacdo e a
infeccdo dos propdgulos dos fungos que infectam normalmente os frutos do
cafeeiro (Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp, Colletotrichum spp.) e
outros microrganismos que possam constituir objeto deste estudo.

Compostos biologicos, ao contrario dos quimicos, ndo tém sido
empregados na cultura do café para controle de doencgas devido, principalmente a
inexisténcia de produtos desenvolvidos para esta finalidade. Entretanto, existe no
comércio internacional um produto bioldgico de nome Mycostop que € produzido
por um fungo imperfeito de nome Streptomyces griseoviridis estirpe K61 que
possui acdo de biocontrole sobre espécies de género Fusarium, mas com acao
comprovada também sobre Alternaria, Phomopsis, Botrytis, Pythium e
Phytophtora. O Mycostop atua pelos mecanismos de competicdo e agao
fungistatica. No primeiro caso, devido ao seu rapido crescimento em comparagao
a maioria dos fungos, ocupa os sitios passiveis de infeccdo primeiro que os
organismos patogénicos, conseqiientemente esgotando os nutrientes do meio.
Além disto, Streptomyces produz substincias semelhantes a antibidticos e enzimas
que promovem a digestdo da parede celular. Quando iniciamos este estudo, o

produto ja havia sido aprovado e registrado em vdarios paises da Europa, como



Finlandia, Suécia, Dinamarca, Suica e Russia para o uso em plantas ornamentais e
algumas olericolas.

Estudos com Bacillus licheniformis tém demonstrado que estes
organismos apresentam propriedades antimicrobianas contra varios fungos em
condic¢des de laboratoério. Isolamento, producdo de indculo e testes de laboratério
envolvendo a estirpe PR1-36a do B. licheniformis foram efetuados pelo Prof. C.
Neyra do Departament of Plant Sciences, Rutgers University, Brunswick, New
Jersey, USA, tendo a estirpe PR1-36 apresentado propriedades antimicrobianas
contra alguns fungos isolados de frutos de café em formacao e que apresentaram o
seguinte tipo de atividade, segundo os estudos do Prof. Neyra: Aspergillus flavus
(++); Aspergillus niger(++); Fusarium roseum(++) € Rhizopus spp. (+++), numa
escala crescente de (+) a (+++). A estirpe PR1-36a e as substancias antifiingicas
produzidas foram submetidas a patente e registro nos Estados Unidos. Entretanto, a
estirpe PR1-36 ja esta disponivel para testes no Brasil devido a uma cooperagio
interinstitucional (Universidade Federal de Vigosa - Fitolink Corporation - Rutgers
University). O extrato etandlico sugere que a estirpe PR1-36a contém um ou mais
peptideos de baixo peso molecular em combinagdo com composto(s) contendo
lipidios semelhantes a outras substancias antibacterianas e antifiingicas isoladas de
outras espécies de Bacillus. A estirpe PR1-36a ¢ uma bactéria facultativa
anaerdbica que cresce a 50° C anaerobicamente e a 37° C aerobicamente. Devido a
esta propriedade, a estirpe PRI- 36a vem sendo amplamente empregada nos
estudos de controle biolégico de grande nimero de patégenos de plantas. Até o
presente, a estirpe PR1-36a foi provada como tendo habilidade em promover
germinagdo de sementes, crescimento de plantulas e a uniformidade de plantas.
Ap6s a descoberta de suas propriedades antifingicas levantou-se a possibilidade de
usé-la contra fungos que produzem aflatoxina em graos. Portanto, a habilidade de
crescer em condi¢des anaerdbicas, a tolerancia a altas temperaturas e altas
concentragcdes de sais e de esporulagdo, permitem que a estirpe PR1-36a seja
empregada numa ampla gama de condicdes do meio ambiente. Além disto, possui
atividade inibitéria contra polifenol oxidases, a qual pode ter influéncia sobre a

qualidade do café.



Diante destes fatos, varios ensaios foram avaliados para se tentar conhecer

melhor as possiveis causas do desenvolvimento das bebidas de qualidade inferior.



2. REVISAO DE LITERATURA

O grao de café € um sistema complexo, onde cerca de 700 substancias
aromdticas ja foram identificadas. O endosperma contém, além de 4gua,
compostos como aminodcidos, proteinas, alcaldides, triglicerideos, agucares,
galactomananas, celulose, acido caféico, dcido clorogénico, entre outros. Esta
composi¢ao quimica é de grande interesse com respeito a qualidade de bebida do
café. Fatores como umidade, luz e temperatura causam a oxidacdo de muitos
compostos e também a sua deterioracdo com conseqiiente baixa na qualidade do
café. Estes fatores causam mudancas na composicdo quimica do café,
especialmente nos dcidos graxos durante o armazenamento. Estas mudangas podem
ter algum envolvimento com a deterioracdo da qualidade do café (WAJDA e
WALCZYK, 1978; RENA e MAESTRI, 1986).

A deterioracdo da bebida do café, segundo KRUG (1940), € atribuida a
infeccdo por fungos, tendo como principais agentes patogé€nicos as espécies do
fungo do género Fusarium, demonstrando que havia um aumento na infeccdo dos
frutos, e conseqiiente deterioracdo da qualidade da bebida, a medida que se
aumentava o tempo de permanéncia dos frutos no solo. A presenca de umidade
constituiu um fator critico no aumento da infeccao dos frutos por fungos, enquanto

permaneceram sobre o solo.



A fermentacdo da mucilagem por leveduras e bactérias ocorria primeiro,
sugeriu BITTANCOURT (1957), e em seguida ocorreria o ataque por fungos
causando a deterioracao dos graos de café. Se o teor de umidade fosse adequado,
ocorreria a fermentacao butirica que, para o autor, caracterizaria a bebida Rio. Este
autor demonstrou que a fermentacdo dos frutos cereja pode ocorrer quando eles
ainda estdo nas drvores, em regides com alta umidade relativa, durante a maturacao
e periodo de colheita. Os microrganismos que prevaleceram nas amostras de café
coletadas nas arvores foram espécies do género Fusarium e Cladosporium.
Também foi associada a deterioracdo dos frutos nas arvores com a presencga de
larvas de moscas nos frutos, sugerindo que a perfuragdao dos frutos causada pelas
larvas serviriam de porta de entrada para a infeccdo e posterior fermentagdao dos
frutos.

Estudando amostras de café colhidas na regido de Taubaté-SP, GARRUTI e
GOMES (1961) concluiram que frutos cereja, oriundos do processo de lavagem ou
de secagem em patios, davam origem a bebida de boa qualidade (Mole). A bebida
Duro era oriunda de frutos secos pendentes das arvores e, ou, de frutos verdes.
Finalmente, concluiram que as bebida Rio ou Riado foram obtidas quando os frutos
eram coletados do chao.

Realizando analises sensoriais de amostras de café dos Estados do Parana,
Minas Gerais e Espirito Santo, tratados com inseticidas sist€émicos, TEIXEIRA et
al. (1984) concluiram que nao havia diferencas no sabor e na qualidade da bebida
devido ao tratamento com os inseticidas.

Comparando a microflora de graos responsaveis pelo desenvolvimento da
bebida Rio, de diferentes origens, com graos que produziam bebida superior,
oriundos de Santos- Sdo Paulo, VANOS (1987) encontrou Aspergillus fumigatus
em todas as amostras que produziram bebida Rio, mas ndo o encontrou em
amostras de café que produziam bebida de qualidade superior. Por outro lado,
Fusarium sp. foi encontrado somente em graos que produziram bebida normal.

Procedendo estudos de histopatologia em graos de café, C. arabica, que
produzira bebida Rio, coletado no Brasil, em Honduras, em Porto Rico e no

Meéxico, e de café Robusta (C. canephora) de Madagascar e Republicas Centrais



Africanas, DENTAN (1987) concluiu que este tipo de grao tinha o embrido e a
mucilagem central completamente infectada, ao passo que os graos normais nao
foram infectados por fungos. Demonstrou também que graos que desenvolviam
bebida Rio originaram-se de frutos colhidos em estddios de maturacdo avancados
(passa e seco).

CHALFOUN e CARVALHO (1989 a, b) ndao encontraram diferencas nos
microrganismos presentes em amostras de café coletadas em diferentes condicdes
climéticas do Estado de Minas Gerais. Os principais fungos presentes nas amostras

foram: Fusarium, Cladosporium e Penicillium. Os autores concluiram que a

infeccdo ocorria durante o processamento do café ou nas cerejas presentes no
solo. Frutos colhidos diretamente das drvores ndo estavam menos infectados por
fungos do que as amostras de frutos colhidos no pano ou do chio. Relataram os
autores que os frutos que ndo sofreram injurias mecanicas nao eram infectados por
fungos, mesmo na presenca de propdgulos em sua superficie. Em outro estudo
demonstraram que o ataque de Fusarium nos frutos ocorria em maior intensidade
quando os frutos eram atacados pela broca do café (Hipotenemus hampei).
CARVALHO et. al. (1989 a, b) propuseram que reagdes oxidativas causam
o branqueamento dos graos, permitindo discriminar entre as bebidas Mole e Duro,
em comparagdo com Riado e Rio. Demonstraram também que amostras de café
classificadas como Mole e Duro eram menos infectadas por F. roseum, A.
ochraceus e A. flavus, embora apresentassem indices elevados de fungos
Fusarium sp. e Penicillium spp. O género Cladosporium predominava nas
amostras de café de bebida Mole e Duro. Em outro estudo, CHAGAS et. al. (1996)
e CARVALHO et. al. (1994) observaram que, em média, os maiores valores no
indice de coloracdo eram de amostras de graos de café do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba, seguidas pelo Sul de Minas e Zona da Mata de Minas Gerais, € que,
apesar disto, havia diferencas significativas entre os municipios da mesma regiao.
CHALFOUN e CARVALHO (1989) demonstraram que o uso de fungicidas
proporcionou maior uniformidade de maturacdo nos frutos. A mistura triadimenol
+ dissulfoton aumentou a produtividade em 32% e a reten¢do foliar. Em

conseqiiéncia houve reducdao de frutos secos nas drvores. Os microrganismos



presentes na superficie externa das cerejas foram identificados como Fusarium

roseum, Cladosporium, Colletotrichum e Penicillium. Relataram também que

triadimenol reduziu a incidéncia de fungos nos graos de café.

Em outros estudos, MATIELLI et al. (1992 a, b) confirmaram que
triadimenol + dissulfoton aumentaram a percentagem de frutos (18-20%) e
reduziram a fracdo de café no chdo em 5 a 16% em plantagdes de café da variedade
Mundo Novo no Estado de Minas Gerais. SANTINATO et al. (1992) também
confirmou que triadimenol + dissulfoton aumentou a freqiiéncia de frutos do
estddio cereja nas drvores de café da variedade Mundo Novo, com redugdo da
quantidade de frutos verdes, na regido do Carmo do Paranaiba, Minas Gerais.
Constataram também um aumento do tamanho dos grios (20% para peneiran’ 16 e
25-30% para peneira n® 17) com o uso desta mistura de inseticida e fungicida.

Recentemente, CAMARGO et al. (1992) propuseram parametros
climéaticos visando definir producdo de café de boa qualidade. Concluiram que
fatores climdticos determinam a presenca e a atividade de microrganismos em
frutos de café.

O unico estudo sobre o uso de agentes bioldgicos no controle de
microrganismos que causam fermentacdes indesejaveis em café e que provocam a
formacdo da bebida Rio foi feito por CORTEZ (1993). Segundo o autor, os
produtos biolégicos aplicados reduziram a intensidade de infec¢do dos
microrganismos nos frutos de café, porém nenhum detalhe sobre os
microrganismos utilizados foi fornecido pelo autor. Seus estudos realizados em
regides cafeeiras do Estado de Minas Gerais demonstraram que plantas deficientes
em nutrientes foram predispostas ao ataque de Cercosporiose (Cercospora
coffeicola), ocasionando desfolha, expondo os frutos a queimadura de sol. Tais
frutos foram mais atacados por fungos, tornando-se cobertos com bolor escuro
dando origem a bebida Rio. Portanto, injdrias nos frutos pendentes nas arvores no
campo devem ser evitadas, para se obter bebida de boa qualidade, segundo as
observacoes deste autor.

Em sintese, estudos até o presente sugerem que tricloroanisol seja o

composto responsavel pela bebida Rio e que sua ocorréncia se da pela fermentagao



de frutos em determinadas regides. A presenca de espécies do género Fusarium e
Aspergillus tem sido apontada como desenvolvimento da bebida Rio, embora
outros fungos e algumas bactérias também possam ser importantes no processo da
fermentacdo indesejavel. At€é o momento os estudos sugerem que o ambiente, 0
potencial genético e os tratamentos efetuados em todo processo produtivo do
cafeeiro influenciam na qualidade da bebida. Danos fisicos aos frutos, associados a
condi¢des favordveis de temperatura e umidade, promovem infec¢des por
microrganismos indesejaveis, produzindo como conseqii€éncia bebida de qualidade
inferior. Ha fortes indicios de que determinados produtos quimicos (inseticidas e
fungicidas de contato e, ou, sistémicos) possuem efeito indireto na melhoria da
qualidade da bebida, quando aplicados no campo, ndo permitindo que haja desfolha,
injurias nos frutos, uniformizando a maturagdo e reduzindo a quantidade de frutos

verdes e secos nas arvores.
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3. MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos em condi¢cdes de laboratério nos
Departamentos de Fitopatologia da UFV e de campo em lavouras dos municipios de
Vigosa, Manhuagu, Manhumirim, Ervdlia e Araponga, localizados na regiao da Zona
da Mata do Estado de Minas Gerais. Em todas as dreas utilizadas fazia-se
regularmente o controle fitossanitdrio de pragas e doencas, bem como a corre¢ao
de deficiéncias nutricionais. Em todos os experimentos foi empregado o cultivar

Catuai Vermelho (Coffea arabica L.).
3.1. Estudos em laboratério
3.1.1. Isolamento de microrganismos

Amostras de frutos de café de trés localidades do Estado de Minas Gerais,
Vigcosa, Manhuagcu e Manhumirim, foram coletadas em diferentes épocas e
posicdes das plantas para serem submetidas a testes em laboratérios e se

determinar quais microrganismos infectam os frutos do cafeeiro, tanto no

pericarpo quanto no endosperma da semente, e com qual freqiiéncia isto ocorre. Os
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frutos foram coletados em diferentes estadios de desenvolvimento, de acordo com
a sua presenca predominante na planta e o estudo desenvolvido.

O isolamento foi em meio comum, contendo batata, dextrose e agar
(BDA), a fim de determinar a presenca de microrganismos. Para isto, segmentos de
tecidos do pericarpo e fragmentos do endosperma foram inicialmente
desinfestados, superficialmente por imersao em alcool 70% por 1 minuto, seguido
de hipoclorito de sédio a 2% por 1 minuto. Posteriormente, lavados com dgua
estéril para assim serem transferidos ao meio de cultura e incubados a temperatura
de 25°C. Para cada tratamento, foram utilizados cinco fragmentos do endosperma e
cinco segmentos do pericarpo por placa de Petri, num total de seis placas (trés para

cada isolamento).

3.1.2. Teste de patogenicidade

Os principais fungos isolados em laboratério foram submetidos a testes de
patogenicidade, visando-se determinar em qual tratamento, tais microrganismos
podem infectar os frutos de café. Para isto, os fungos isolados foram inoculados
em frutos nos estddios de maturacdo verde e cereja, procedendo-se ou nao injuria
mecanica nos frutos. As seguintes condi¢des foram estudadas:

1- Frutos verdes (3-4 mm) com inocula¢do e sem ferimentos;

2

3

4

Frutos verdes (3-4 mm) com inocula¢cdo com ferimentos;

Frutos verdes (8-10 mm) com inoculacdo sem ferimentos;

Frutos verdes (8-10 mm) com inoculacdo com ferimentos;

5- Frutos cereja com inoculac@o sem ferimentos; e

6

Frutos cereja com inocula¢do com ferimentos.

Todos os seis tratamentos foram acondicionados em gerbox, com umidade
relativa proxima a 100%. O método de inoculagdo empregado constou da
inoculag@o de um disco de dgar de 5 mm de diametro contendo micélio do fungo,
sobre a superficie dos frutos, com ou sem ferimento, constituindo-se cada

tratamento de cinco repeticdes e dez frutos por repeticao.
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A avaliacdo constou de observacdes visuais das injurias, dos sintomas
causados pelo fungo e do reisolamento dos tecidos para se poder caracterizar a

patogenicidade dos fungos inoculados no pericarpo dos frutos.

3.1.3. Incubacio dos frutos de café em camara timida (gerbox)

Frutos do cafeeiro em trés estadios fenoldgicos diferentes (verde, cereja e
passa) foram coletados em diversas fases do experimento para serem incubados.
Estes frutos foram acondicionados em gerbox com papel-toalha ao fundo, sob um
suporte de isopor perfurado, ndo permitindo que os frutos tocassem uns aos
outros. As avaliagdes foram feitas de acordo com o desenvolvimento dos fungos
sobre os frutos, sendo assim retirados e identificados até aos 15 dias de incubacao,
quando foi feita a avaliacdo final. A identificacdo dos microrganismos foi feita,
através da retirada de fragmentos de micélio dos fungos e levados ao microscopio

Otico para a visualizacao de suas estruturas reprodutivas.

3.1.4. Avaliacdo da sucessao de fungos endofiticos em frutos de café em

condicoes de campo

Foram avaliados tecidos do pericarpo de frutos de café de lavouras nos
municipios de Vicosa, Ervélia e Araponga na Zona da Mata de Minas Gerais.
Amostras de frutos de café nos estddios de maturagdo verde e cereja foram
coletadas de duas posicdes da planta, expostas ao sol (ter¢co superior) e sob a
sombra das folhas do cafeeiro (saia), e submetidas a testes de laboratdrio. O
periodo de coletas foi de janeiro a junho, iniciando somente com frutos verdes e a
partir da segunda quinzena de abril, com o inicio da maturagdo, passando a coletar
frutos cerejas. O intervalo entre as coletas de amostras foi quinzenal.

Os testes de laboratorio aplicados neste ensaio foram: isolamentos de
microrganismos em meio de cultura BDA e incubacdo dos frutos de café em

camara umida confeccionadas em Gerbox.
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3.1.5. Avaliacao dos frutos secos de café

Imediatamente apds a seca, os frutos secos, tecnicamente conhecidos
como café em coco, foram examinados sob lupa binocular com aumento de 10 X
na tentativa de se identificar possiveis microrganismos que os colonizam
externamente. Para isto amostras de dez frutos secos, dos diversos tratamentos
ocorridos no pétio de secagem, foram coletadas ao acaso e levadas ao laboratorio
para se determinar quais fungos estavam infectando externamente e com qual

intensidade isto ocorreu.

3.2. Estudos em condicoes de campo

3.2.1. Flutuacao populacional de microrganismos

Armadilhas para capturar esporos, constituidas de 1aminas de microscopia
cobertas com graxa de silicone, foram colocadas em lavouras nos municipios de
Manhuacu, Manhumirim e Vigosa. Estas armadilhas eram dispostas na altura do
terco superior em diversas plantas de cafeeiro, visando-se determinar a populacao
de microrganismos presentes na lavoura de café, através da captura dos esporos
presentes no ar. Os organismos encontrados nas armadilhas foram comparados
com aqueles que foram encontrados infectando frutos de café nas mesmas areas
experimentais.

O exame das laminas foi feito em laboratério, sob microscépio contando-
se o niimero de esporos encontrados em 3,24 cm’, para se determinar o género do
fungo ou outro microrganismo presente no ar.

De 15 em 15 dias até a completa maturacao dos frutos as laminas de
microscopia foram distribuidas nas plantas no municipio de Vigosa e de 30 em 30
dias nos municipios de Manhuagu e Manhumirim. Este experimento iniciou quando
os frutos atingiram 5 mm de didmetro e terminou quando os mesmos atingiram a

maturacdo. As laminas foram coletadas sete dias apds a sua colocacdo e assim
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levadas ao laboratério, onde procederam-se a contagem e identificacdo dos

microrganismos.

3.2.2. Efeito de produtos biolégicos e quimicos no controle dos

microrganismos que infectam frutos de café

Este experimento foi conduzido em lavouras de café previamente
selecionadas, onde normalmente se obtém bebida Rio. Estas condicdes sio
comprovadamente encontradas na Zona da Mata de Minas Gerais onde os trés
municipios foram selecionados por produzirem bebida de qualidade inferior em
parte de sua producado.

Foram selecionadas duas lavouras de café com oito anos em Vicosa € em
Manhuacu, e uma lavoura com trés anos de idade em Manhumirim, sendo todas da
variedade Catuai Vermelho no espacamento de 3m X Im. As lavouras foram
escolhidas numa altitude que varia de 500 a 650 m, onde predomina alta umidade
relativa.

O experimento foi conduzido no campo até a fase de secagem do café no
terreiro de alvenaria. Por ocasidao da colheita, apds a separagdo do “bdia”, cada
parcela foi subdividida em duas partes iguais e postas a secar no terreiro. Uma
fracdo de cada parcela do experimento em campo foi posta a secar no terreiro,
somente tendo sido tratada no campo, e a outra sofreu tratamento por pulverizacoes
durante o processo de secagem no terreiro de alvenaria. Desta maneira, de cada
amostra vinda do campo, uma fragdo foi tratada no campo e no terreiro (Tratamento
de campo + tratamento de terreiro) € a outra somente no campo (Tratamento de

campo).

Das lavouras onde o experimento em campo fora feito, colheu-se uma
amostra de grande volume, que, apés descartada a fracdo “bédia”, foi utilizada na
outra parte do experimento em que os tratamentos com os produtos quimicos e
biolégicos foram aplicados somente no terreiro de alvenaria (Tratamento de

terreiro).

15



Os produtos biologicos e os fungicidas foram aplicados no campo com
atomizador costal motorizado, pulverizando-se até o completo molhamento das
folhas e dos frutos do cafeeiro. No terreiro foi utilizado pulverizador manual
aplicando-se os produtos até o completo molhamento dos frutos, com excecdo do
hidréxido de célcio, que foi polvilhado a seco nesta fase do experimento.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, tanto no
campo, quanto no patio. As avaliacdes da presenca de microrganismos infectando
os frutos no campo e no patio foram feitas de acordo com a técnica descrita no

item 3.1.1.

3.2.2.1. Fase de campo

O experimento foi conduzido no campo por cerca de 80 dias, tendo
intervalos de 20 dias, em média, entre aplicacdes e 20 dias entre a tltima aplicac¢io
e a colheita dos frutos, o que correspondeu aproximadamente aos meses de abril,
maio e junho, época em que ocorreu a colheita das plantas. Cada tratamento foi
constituido de quatro repeticoes, tendo cada repeti¢do cinco plantas distribuidas na
fileira. Para avaliacdo da eficiéncia dos tratamentos foram colhidas as trés plantas
localizadas no centro das fileiras, totalizando 12 plantas por tratamento.

Os tratamentos aplicados no campo foram os seguintes:

I- Testemunha (dgua mais espalhante), calculando-se um volume de 250-300 1/ha
por aplicacao;

2- Hidréxido de Cobre - (Garant - 3,0 Kg/ha) + 0,5% de 6leo vegetal, calculando-
se um volume de 250-300 I/ha por aplicagdo;

3- Hidréxido de Célcio (Cal hidratada - 2,0 Kg/ha), calculando-se um volume de
250-300 1/ha por aplicacao;

4- Suspensdo de Mycostop 2,0 g/l (10° cfu/ml de Streptomyces griseoviridis),
empregando-se 0,5L por planta, utilizando-se também espalhante;

5- Mancozeb - (Manzate 800 - 2,0 Kg/ha) + Benomil - (Benlate 500 - 1,0 Kg/ha)

+ 0,5% 6leo vegetal, calculando-se um volume de 250-300 1/ha por aplicacao;
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6- Cyproconazole 250 CE + Oxicloreto de Cobre 50 PM - (2kg/ha), calculando-
se um volume de 250-300 1/ha por aplicacao;

7-  Suspensio de Bacillus licheniformis - (2,0 g/1 - 10° cfu/ml), calculando-se um
volume de 250-300 1/ha por aplicacao; e

8- Amonia Quaterndria - (Fegatex - 1,5 1/ha), calculando-se um volume de 250-
300 1/ha por aplicacdo.

As aplicacdes em campo, em nimero de quatro, ocorreram num periodo
de aproximadamente 60 dias, sendo iniciadas na primeira semana de abril e
encerradas na primeira semana de junho, tendo um intervalo, em média, de vinte
dias entre as pulverizagdes.

Os frutos para isolamento de microorganismos foram colhidos em trés
estadios de desenvolvimento: pré-cereja (frutos verdoengos), cereja (maduros
avermelhados) e estddio avancado de maturagdo (frutos em processo de secagem)
de todos os tratamentos em condi¢des no campo. Para isto foram coletados 20
frutos ao acaso nas posi¢des norte, sul, leste e oeste das plantas e em trés plantas
uteis por repetigdo, totalizando 240 frutos por tratamento em cada amostragem. Os
isolamentos de microorganismos dos frutos do campo prosseguiram durante a fase
de secagem no terreiro. As trés amostragens de frutos no campo para andlise
microbioldgica foram efetuadas por ocasido das aplicagdes dos produtos quimicos

e biolégicos.

3.2.2.2. Fase de terreiro de alvenaria

A colheita dos frutos foi realizada na ultima semana de junho quando as
plantas apresentaram mais de 70% de frutos no estadio cereja. O método utilizado
para a colheita foi a derrica no pano, sendo que toda a mistura de frutos: verde,
cereja, passa e seco, foi submetida a lavagem em 4gua para a separacdo do café
bdia, sendo este imediatamente descartado.

Do café decantado, que ndo foi descartado, uma amostra de dez litros de
frutos cereja foi coletada de maneira individualizada de cada parcela do

experimento, sendo dividida em partes iguais de cinco litros e distribuidas em
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caixas de madeira 50 X 50 X 15 cm, tendo uma tela de nylon ao fundo, situada a 2,5
cm acima da superficie pavimentada do terreiro. Neste momento cada parcela foi
dividida ao meio para assim dar seguimento ao experimento.

Os tratamentos aplicados na fase de secagem em terreiro de alvenaria dao
seqiiéncia aos tratamentos utilizados no campo, porém nesta parte do ensaio o
preparo da calda fungicida foi calculado pela concentragdo do produto. Desta
maneira, os tratamentos no patio foram os seguintes (Tratamento de patio):

1- Testemunha (4gua mais espalhante);

2- Hidréxido de Cobre - (Garant a 1%) + 0,5% de Oleo Vegetal;

3- Hidréxido de Calcio (Cal hidratada - 40,0 g/caixa de 51 de café) em duas
aplicacdes por polvilhamento com sete dias de intervalo;

4-  Suspensio de Mycostop 2,0 g/1 (10° cfu/ml de Streptomyces griseoviridis);

5- Mancozeb - (Manzate 800 a 2,0%) + Benomil - (Benlate 500 a 1,0%) + 0,5%
de Oleo Vegetal;

6- Cyproconazole 250 CE + Oxicloreto de Cobre 50 PM - (2,0%);

7- Suspensdo de Bacillus licheniformis - (2,0 g/1 - 10° cfu/ml); e

8- Amonia Quaterndria - (Fegatex a 0,5%).

Os tratamentos aplicados no terreiro de alvenaria tiveram inicio logo que
foram distribuidos nas caixas de madeira, ocorrendo nesta ocasido a primeira
aplicacdo numa série de trés. Os intervalos entre as trés aplicacdes efetuadas no
terreiro foram dois e trés dias, respectivamente.

No terreiro, as amostragens de frutos para andlise microbiolégica foram
realizadas trés dias apoOs a terceira aplicacdo dos produtos, e para isto foram
coletados ao acaso 60 frutos por caixa/repeticdo, totalizando 180 frutos
amostrados por tratamento, para andlise microbiolégica que foi constituida de

isolamento em meio de cultura BDA.

3.2.2.3. Tratamentos de campo e terreiro de alvenaria para a secagem
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Este experimento da seqiiéncia aos tratamentos de campo onde, apds a
colheita, os frutos continuaram a serem tratados no terreiro de alvenaria. Os

tratamentos efetuados neste ensaio estido descritos nos itens 3.2.2.1. ¢ 3.2.2.2.

3.2.3. Avaliacao de fungos presentes em frutos de café no terreiro de secagem

Ap6s 21 dias de permanéncia no terreiro de secagem, quando ja estavam
em final de seca, as amostras foram avaliadas visualmente, objetivando-se verificar
a presenca € com qual intensidade os fungos estavam colonizando os frutos
externamente. A escala utilizada foi: 0 (zero) - auséncia completa e 5 - frutos

100% colonizados.

3.2.4. Analise sensorial e microbioldgica das amostras dos graos de café

A qualidade da bebida do café e a incidéncia de fungos foram avaliadas
imediatamente apOs a obtengcdo das amostras dos experimentos, analisando-as
sensorial e fitopatologicamente. O isolamento de fungos dos graos de café
procedeu-se conforme as técnicas mencionadas no item 3.1.1. e a andlise sensorial
para a determinacao da qualidade da bebida foi obtida através da “prova da xicara” e
também pelo “expresso” na avaliacao da Illycaffé s.p.a. Para isto, 300 g de graos
de café limpo, de peneira superior a nimero 14, foram amostras de cada repeti¢ao.
Estas amostras foram degustadas e avaliadas conforme a tabela oficial de
classificacdo de bebida pelos laboratorios Illycaffé s. p.a., em Trieste, na Itdlia, e

AssiCafé Assessoria e Consultoria Agricola S/C LTDA, em Sao Paulo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Isolamento de microrganismos em laboratoério

Foram feitos isolamentos em frutos verdes de dois tamanhos (4-5 mm e 8-
10 mm de didmetro) e em frutos cereja, e assim determinados quais fungos
colonizavam o pericarpo dos frutos do cafeeiro e qual a sua percentagem de
infeccdo. No momento de coleta para este ensaio, os frutos cereja nao foram
encontrados no municipio de Manhuacu devido a lavoura estar em estadio de
maturacdo atrasada em relacdo as outras duas estudadas. Os fungos isolados neste
ensaio, realizado no inicio do més de marco, podem ser visualizados na Figura 1.

Pode-se observar que Colletotrichum sp. foi isolado com grande
intensidade, obtendo a maior média nos trés municipios. Esta observacdo sugere
que este patdgeno seria capaz de colonizar os frutos do cafeeiro nos primeiros
estddios de desenvolvimento e vindo a manter-se vidvel no estddio cereja. Para
Fusarium sp. e Cercospora coffeicola a sua incidéncia estd mais associada ao
estadio cereja, demonstrando que estes organismos, preferencialmente, colonizam
estadios mais avangados. Com relacdo ao Cladosporium observa-se que, nesta
época do ano, a sua incidéncia no campo esteve desprezivel, comprovada, pelo fato
de ndo ter-se isolado este organismo nesta fase de desenvolvimento da cultura no

campo. O microrganismo Aspergillus sp. apenas incidiu em frutos verde-cana, ndo
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ocorrendo no estddio cereja e em frutos verdes pequenos, apresentando uma
incidéncia que variou de 4% em Manhuacu, 6% em Vigosa e 18,5% em

Manhumirim.
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Figura 1 - Porcentagem de infeccdo de fungos em frutos de café colhidos no
campo em trés localidades da Zona da Mata (Vigosa, Manhuacu e
Manhumirim). Minas Gerais, 1995.

4.2. Teste de patogenicidade

Os fungos isolados de frutos de café verde e cereja no més de margo
foram: Colletotrichum sp., Fusarium sp., C. coffeicola e Aspergillus sp.

Foram inoculados com discos de dgar de 5 mm de didmetro, contendo
micélio dos fungos Colletotrichum, Fusarium, Cercospora, Aspergillus e
Cladosporium, frutos verdes e cerejas, com e sem injirias mecanicas. Os
resultados encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Observou-se que os fungos Cercospora e Fusarium causaram lesdes

quando inoculados em frutos verdes e cerejas submetidos ou ndo a injdria
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mecanica. Os fungos Aspergillus e Cladosporium nao causaram infec¢cdo nos
frutos em nenhum dos casos estudados. Colletotrichum apenas causou lesdo
quando inoculado nos frutos verdes injuriados mecanicamente, ndao sendo
verificado o mesmo nas cerejas.

A porcentagem de infeccdo por Fusarium obteve valores elevados no
ensaio do més de maio, quando os frutos estudados estavam no estadio cereja.

Além disto, nenhum dos fungos inoculados nos frutos de café verde ou
cerejas foram recuperados das sementes. O reisolamento destes fungos sé ocorreu
quando procedeu-se o plaqueamento em BDA de fragmentos do pericarpo dos
frutos.

Por este teste, observou-se que os Unicos fungos que poderiam infectar os
frutos em formacdo no campo e continuar o processo infeccioso foram o
Fusarium e a Cercospora. Se houver injuria nos frutos verdes em campo,
provocada por queimadura de sol, insetos ou outro tipo de dano mecanico, o

Colletotrichum poderd infectar e danificar o pericarpo.

Tabela 1 - Porcentagem de infeccdo de frutos por fungos em diferentes fases de
crescimento de café. Vigosa, Minas Gerais, margo, 1995

Tratamento Fases de Desenvolvimento dos Frutos (% Infecc¢ao)
Verde (3-4 mm) Verde (8-10 mm) Cereja
Colletotrichum
Ferimento Com 25,0 12,5 0,0
Sem 0,0 0,0 0,0
Fusarium
Ferimento Com 37,5 37,5 37,5
Sem 25,0 0,0 0,0
Cercospora
Ferimento Com 12,5 25,0 25,0
Sem 12,5 12,5 25,0
Aspergillus e Cladosporium
Ferimento Com 0,0 0,0 0,0
Sem 0,0 0,0 0,0
Testemunha
Ferimento Com 0,0 0,0 0,0
Sem 0,0 0,0 0,0
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OBS.: A avaliacdo final da porcentagem de infec¢do foi apds dez dias de incubagdo.
Tabela 2 - Porcentagem de infeccdo de frutos por fungos em diferentes fases de
crescimento de café. Vigcosa, Minas Gerais, maio, 1995

Tratamentos Fases de Desenvolvimento dos Frutos (% Infecc¢ao)
Verde (3-4 mm) Verde (8-10 mm) Cereja
Colletotrichum
Ferimento Com 12,5 37,5 0,0
Sem 0,0 0,0 0,0
Fusarium
Ferimento Com 37,5 62,5 100,0
Sem 0,0 12,5 50,0
Cercospora
Ferimento Com 0,0 12,5 25,0
Sem 0,0 12,5 12,5
Aspergillus e Cladosporium
Ferimento Com 0,0 0,0 0,0
Sem 0,0 0,0 0,0
Testemunha
Ferimento Com 0,0 0,0 0,0
Sem 0,0 0,0 0,0

OBS.: A avaliacao final da porcentagem de infec¢do foi apds dez dias de incubagdo.

Portanto, comprovou-se por este teste a patogenicidade de Fusarium,
Colletotrichum e Cercospora em frutos de café em formacdo no campo.
Aspergillus e Cladosporium ndo foram patogénicos aos frutos de café em nenhum

dos estadios de desenvolvimento estudado.

4.3. Avaliacdo da sucessao de fungos endofiticos em frutos de café em

condicoes de campo

Os resultados da porcentagem de infeccdo de fungos em frutos de café
colhidos no campo em Vigosa, L1 — Fundao e L2 - Faz. Laranjeira; Ervalia; e
Araponga, obtidos através de isolamento em meio de cultura BDA e também apds
sua incubacao em gerbox, encontram-se nas Tabelas de 3 a 8.

Observou-se a sucessdao de fungos nos frutos de café nos trés municipios,

desde o estddio de frutos jovens (5 mm de didmetro) até o estddio cereja, em

23



ordem decrescente: Colletotrichum, Fusarium, Cercospora e Cladosporium.
Quanto a Colletotrichum, determinou-se nos trés municipios e em todas as épocas
de avaliacdo, porcentagem de infec¢do variando de (17-100%) em frutos verde e
em frutos passa em Vicosa, em Ervdlia (5-100%) e em Manhumirim (11-90%).
Nao houve diferencas na porcentagem de infeccdo desde a avaliagdo em frutos
verdes até frutos passas, sugerindo que Colletotrichum poderia ter penetrado
durante a floragdo e permanecendo como micélio endofitico nos frutos, sem
manifestar sintomas externos, como afirmam alguns autores (FIRMAN e
WALLER, 1977; HINDORF, 1973) de que, no Brasil e em outros paises,
Colletotrichum infecta flores, frutos e outras parte das plantas, sem exibir
sintomas externos na grande maioria das infec¢des causadas por este patdgeno. Os
testes de inoculacao em frutos de diferentes idades mostraram que Colletotrichum
somente foi capaz de infectar diretamente pelo pericarpo, quando se provocou
injuria mecanica nos frutos.

O segundo fungo em ordem decrescente em infeccdao nos frutos de café
foi o Fusarium. Dentre as espécies de Fusarium encontradas em maior
freqiiéncia, infectando frutos de café, destacaram-se F. oxysporum e F. lateritium.
A porcentagem de infeccdo por Colletotrichum manteve-se pouco alterada e a
porcentagem de infeccdao por Fusarium aumentou gradualmente até a época da
colheita. Em Vigosa e Ervdlia a porcentagem de infec¢do variou de 0 a 33% e em
Araponga variou de 0 a 39%. Nos estadios iniciais de formagdo dos frutos, a
porcentagem de infec¢do por Fusarium manteve-se abaixo de 5%, entretanto, na
época de colheita, em frutos no estddio passa, a porcentagem de infecc¢do por
Fusarium atingiu um {indice que para este patdégeno poderia ser considerado
elevado (39%). Em frutos cereja a porcentagem de infec¢do ndo passou de 33%.
Os frutos verdes, de maneira geral, t€ém pouca incidéncia de Fusarium,
apresentando no méaximo 11% de infec¢do, mesmo préximo a colheita. Testes de
patogenicidade mostraram que Fusarium foi capaz de infectar, com grande
eficiéncia, frutos verdes e cerejas apds injuria mecanica. Frutos verdes e cerejas
infectados por Fusarium nao manifestavam sintomas externos. Estes dados

evidenciam que Fusarium, possivelmente, infecta frutos que ainda nido sofreram
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injurias mecanicas ou se apresentam em estddios iniciais de desenvolvimento,
porém mantendo-se com baixa percentagem de infeccdo nestas condigdes. Os
outros dois fungos encontrados nos frutos foram C. coffeicola e Cladosporium sp.
Entretanto, a porcentagem de infec¢do foi considerada baixa para ambos os fungos
em todas as localidades, excetuando-se na segunda quinzena de abril, em que o
ataque de C. Coffeicola apresentou 36% de infeccdo nos frutos cerejas em
Araponga. Nenhum fungo foi isolado do endosperma das sementes dos frutos
avaliados neste ensaio.

Resultados semelhantes também foram observados por CASTRO e ALVES
(1998) em que os autores estudando a ocorréncia de fungos pelo “Blotter Test” em
frutos do cafeeiro durante a pré e a pds-colheita, na regido de Lavras, puderam
verificar a ocorréncia de Colletotrichum, Fusarium, Cercospora, Cladosporium,
Phoma, Penicillium e Aspergillus, afirmando haver correlacdo positiva entre a
ocorréncia dos fungos e as dreas de cultivo.

Nas trés localidades estudadas, as amostras de frutos de diferentes
estadios de crescimento e maturacdo, a infeccdo por espécies de Aspergillus e
Penicillium nao foi detectada pelo isolamento em meio de cultura BDA.
Provavelmente, o tipo de manejo empregado nas lavouras amostradas, envolvendo
boas préticas agricolas como adubagdes, controle de pragas e doengas, manejo da
colheita e pods-colheita adequados, provavelmente contribuiram para que tais
organismos nao infectassem as amostras de café. Espécies de Penicillium foram
observadas em frutos que permaneceram na arvore e no chao por varios dias apds a
colheita.

Nas incubagdes em camara imida das amostras coletadas no campo, pdde-
se observar que a percentagem de infec¢do por Colletotrichum e Fusarium nao
ocorre de maneira uniforme, apresentando valores de 0-62% de Colletotrichum e
de 6-100% de Fusarium em todas as localidades estudadas. As cerejas de café, de
maneira geral, apresentam maior percentagem de infeccao por Colletotrichum e
Fusarium, se comparadas aos frutos verdes, sendo que o Fusarium, geralmente,

apresenta valores superiores ao Colletotrichum.
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Esta técnica de incubacdo em camara timida permitiu a deteccdo de
Cladosporium em cerejas, no més de maio, nos municipios de Vigosa - L1 e
Araponga, com 12% de infeccio cada localidade. Em contrapartida, adotando-se o
1solamento em BDA, a sua incidéncia s6 foi observada no més de junho. Isto pode
demonstrar que Cladosporium tem seu processo de colonizagdo dos tecidos do

tegumento favorecido por danos fisicos ou mecanicos € com o estidio de

maturacdo em fase mais adiantada.

26



Tabela 3 - Percentagem de infec¢ao de fungos em frutos de café, colhidos no terco superior do cafeeiro em diferentes épocas no
campo, isolados em meio de cultura BDA. Minas Gerais, 1997

Més Fevereiro Marco Abril Maio Junho
Quinzena 24 1¢ 24 1¢ 24 1¢ 1¢
Local Estddio Col. | Fus. | Cer. | Col. | Fus. | Cer.| Col. | Fus | Cer.| Col. | Fus. | Cer.| Col. | Fus. | Cer. | Col. | Fus. | Cer Col. | Fus. | Cer. | Cla.
Vig/L1 Verde - - - 83 5 0 85 5 513 (0 5128 0 7 8| 0 0 Passa 55133 (0 0
“ Cereja - - - 39 | 22 5 60 0 100721 0 11 (28] 0 7 167|110 Cereja 22122 |5 0
Vig./L2 Verde 60 0 0 94 0 0 60 0 0144 1| O 11 (28] 0 7151 0 0 Passa 331 17 | 11 0
“ Cereja 33 0 0 67 0 11 35 0 02210 331281 0 (2133 22]0 Cereja 221 17 | 11 0
Ervilia Verde - - - - - - 100 0 0 [ 72 0 0 [ 35 0 0 - - - Passa 39 0 5 0
“ Cereja - - - - - - 90 0 0]12(0 0|64 O (2161 33] 0 Cereja - - - -
Araponga Verde - - - - - - 90 0 0| 83 0 0 | 28 0 7 55 0 0 Passa 67 | 39 0 0
“ Cereja - - - - - - 40 0 15178 5 0O | 14| 0 [36 |5 11]0 Cereja 11 0 0 0

Obs.: L1 - Faz. Laranjeira; L2 - Lavoura do fundao (UFV)



Tabela 4 - Percentagem de infeccdo de fungos em frutos de café, colhidos sob a saia do cafeeiro em diferentes épocas no campo,
isolados em meio de cultura BDA. Minas Gerais, 1997

Més Fevereiro Marco Abril Maio Junho
Quinzena 24 1¢ 24 1¢ 24 14 1¢
Local Estddio Col. | Fus. | Cer. | Col. | Fus. | Cer.| Col. | Fus | Cer.| Col. | Fus. | Cer.| Col. | Fus. | Cer. | Col. | Fus. | Cer. Col. | Fus. | Cer. | Cla.
Vig./ L1 Verde - - - 72 5 0 65 0 01]50]| 5 17 43 ] 0 7167 0 0 Verde 50| 5 5 0
«“ Cereja - - - - - - - - - - - - 35 0 0 72 5 0 Cereja 28 | 33 5 0
Vig./L2 Verde 57 0 0 89 0 0 65 0 01780 0|50 O 4127 0 11 Passa 17 | 28 [ 28 | 5
«“ Cereja - - - - - - - - - - - - 21 0 0 44 [ 11 0 Cereja 5 17 0 5
Ervilia Verde - - - - - - 80 0 01720 0 | 71 0 7 | 61 5 5 Verde | 22 | 11 | 11 0
“ Cereja - - - - - - - - - - - - 1431 0 0 17 | 11 | 11 Cereja 5 3310 0
Araponga Verde - - - - - - 75 0 0 [ 72 0 5 43 0 0 44 5 5 Verde 89 0 0 0
« Cereja - - - - - - - - - - - - 43 0 21 | 61 0 5 Cereja 17 5 11 0

Obs.: L1 - Faz. Laranjeira; L2 - Lavoura do fundao (UFV)



Tabela 5 - Percentagem de infeccao de frutos de café incubados em camara umida no més de marco. Minas Gerais, 1997

Municipio  Estddio Colletotrichu  Fusarium  Colletotrichum Cladosporiu  Penicillium Sadio
Maturagdo m + Fusarium m
S Vigosa/L1  Verde 38 38 24 0 0 0
T U “ Cereja 53 16 31 0 0 0
E P Vigosa/L2  Verde 37 16 14 0 0 33
R E « Cereja 12 60 28 0 0 0
C R Ervilia Verde 0 9 10 0 0 81
O I Ervilia Cereja 21 53 26 0 0 0
O Araponga Verde 0 31 13 0 0 56
R  Araponga Cereja 27 60 7 0 0 6
Média Verde 18,8 23,5 15,3 0 0 42,5
Média Cereja 28,3 47,3 23,0 0 0 1,5
I Vigosa/L1  Verde 36 9 17 0 0 38
T N “ Cereja - - - - - -
E F Vicosa/L2  Verde 28 19 22 0 0 31
R E “ Cereja - - - - - -
C R Ervilia Verde 19 19 6 0 0 56
O I Ervidlia Cereja - - - - - -
O Araponga Verde 10 34 12 0 0 44
R Araponga Cereja - - - - - -
Média Verde 23,3 20,3 14,3 0 0 42,3
Média Cereja - - - -

Obs.: L1 - Faz. Laranjeira; L2 - Lavoura do fundao (UFV)



Tabela 6 - Percentagem de infeccao de frutos de café incubados em camara imida no més de abril. Minas Gerais, 1997

Municipio  Estddio Colletotrichu  Fusarium  Colletotrichum Cladosporiu  Penicillium Sadio
Maturagio m + Fusarium m
S Vicosa/L1  Verde 6 15 10 0 0 69
T U « Cereja 23 40 18 0 0 19
E P Vigosa/L2  Verde 2 14 3 0 0 81
R E « Cereja 23 43 28 0 0 6
C R Ervilia Verde 0 5 1 0 0 94
O I Ervilia Cereja 17 42 29 0 0 12
O Araponga Verde 2 11 6 0 0 81
R Araponga Cereja 19 45 30 0 0 6
Média Verde 2,5 11,3 5 0 0 81,2
Média Cereja 20,5 42,5 26,3 0 0 10,7
I Vicosa/L1  Verde 8 16 14 0 0 62
T N “ Cereja - - - - - -
E F Vicosa/L2  Verde 1 10 2 0 0 87
R E “ Cereja - - - - - -
C R Ervilia Verde 1 19 5 0 0 75
O I Ervidlia Cereja - - - - -
O Araponga Verde 17 41 11 0 0 31
R Araponga Cereja - - - - - -
Média Verde 6,8 21,5 8,0 0 0 63,7
Média Cereja - - - - - -

Obs.: L1 - Faz. Laranjeira; L2 - Lavoura do fundao (UFV)



Tabela 7 - Percentagem de infeccao de frutos de café incubados em camara imida no més de maio. Minas Gerais. 1997

Municipio  Estddio Colletotrichu  Fusarium  Colletotrichum Cladosporiu  Penicillium Sadio
Maturagdo + Fusarium m
S Vigosa/L1  Verde 9 24 23 0 0 44
T U “ Cereja 50 20 18 0 0 12
E P Vigosa/L2  Verde 11 29 29 0 0 31
R E « Cereja 37 31 32 0 0 0
C R Ervilia Verde 8 63 10 0 0 19
O I Ervdlia Cereja 18 68 14 0 0 0
O Araponga Verde 3 31 4 0 0 62
R Araponga Cereja 25 38 19 12 0 6
Média Verde 7,8 36,8 16,5 0 0 39,0
Média Cereja 32,5 39,3 20,8 3,0 0 4,5
I Vicosa/L1  Verde 30 32 19 0 0 19
T N « Cereja 48 23 17 12 0 0
E F Vicosa/L2  Verde 38 19 12 0 0 31
R E « Cereja 38 42 20 0 0 0
¢C R Ervalia Verde 33 26 16 0 0 25
O I Ervidlia Cereja 46 38 16 0 0 0
O Araponga Verde 24 31 14 0 0 31
R  Araponga Cereja 22 31 22 0 0 25
Média Verde 31,3 27 15,3 0 0 26,5
Média Cereja 38,5 33,5 18,8 3,0 0 6,2

Obs.: L1 - Faz. Laranjeira; L2 - Lavoura do fundao (UFV)



Tabela 8 - Percentagem de infeccao de frutos de café incubados em camara imida no més de junho. Minas Gerais. 1997

Municipio  Estddio Colletotrichu  Fusarium  Colletotrichum Cladosporiu  Penicillium Sadio
Maturagdo m + Fusarium m
S Vigosa/L1  Verde 18 47 29 0 0 6
T U “ Cereja 10 54 36 0 0 0
E P Vigosa/L2  Verde 15 39 21 0 6 19
R E « Cereja 21 52 21 0 6 0
C R Ervilia Verde 39 23 13 6 0 19
O I Ervilia Cereja 30 52 18 0 0 0
O Araponga Verde 8 14 3 0 0 75
R Araponga Cereja 54 17 11 12 6 0
Média Verde 20 30,8 16,5 1,5 1,5 29,7
Média Cereja 28,8 43,8 21,5 3,0 3,0 0,0
I Vicosa/L1  Verde 16 16 12 0 0 56
T N “ Cereja 22 39 21 6 0 12
E F Vicosa/L2  Verde 22 19 28 0 0 31
R E « Cereja 19 51 30 0 0 0
¢C R Ervalia Verde 2 33 21 0 0 44
O I Ervidlia Cereja 45 30 19 6 0 0
O Araponga Verde 7 36 20 0 0 37
R  Araponga Cereja 17 60 23 0 0 0
Média Verde 11,8 26 20,3 0 0 42,0
Média Cereja 25,8 45 23.3 3,0 0 3,0

Obs.: L1 - Faz. Laranjeira; L2 - Lavoura do fundao (UFV)



4.4. Flutuacao populacional de microrganismos no campo

Os microrganismos identificados nas armadilhas de esporos podem ser

visualizados na Tabela 9 e na Figura 02.

Tabela 9 - Fungos encontrados no dossel das plantas de café em condi¢des de
campo em Vigosa, Manhuacu e Manhumirim. Minas Gerais, 1995

EPOCA DO ANO
ORGANISMOS FEVEREIRO MARCO MAIO
Colletotrichum . +++ +++
Fusarium +++ +++ +++
Cercospora ++ ++ 4+
Cladosporium L ++ 4+
Outros” + + +

1 - Numero de esporos por 1amina: +++ alta; ++ média; + baixa e __ auséncia.
2 - Outros fungos encontrados: Aspergillus, Penicillium, Altenaria, Hemileia,
Curvularia e outros nao identificados.

Em todos os trés locais foram encontrados, em maior intensidade, os
fungos Colletotrichum, Fusarium, Cercospora e Cladosporium nos meses
amostrados.

Neste ensaio, pode-se observar que a presenca no ar, de esporos de
Fusarium e Colletotrichum manteve-se inalterada e que a sua ocorréncia em todo
periodo de avaliacdes foi severa em relacdo aos outros organismos, com excecao
ao més de maio em que os fungos avaliados estavam igualmente presentes no
ambiente. Pdde ser observado um incremento do numero de esporos de
Cladosporium durante as avaliagdes, demonstrando que este organismo pode estar

diretamente relacionado a estddios avancados de maturagdo dos frutos na planta.
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Pdde-se observar também que a presencga de outros organismos manteve-se baixa,
por todo o periodo de experimento.

Os outros organismos detectados em menor intensidade foram
Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Curvularia e Hemileia.

A maior quantidade de conidios foi detectada na fase que antecede a
maturagdo dos frutos, apresentando um pico na primeira quinzena de abril devido
ao incremento obtido pelo Colletotrichum. Entretanto, Fusarium e Colletotrichum
foram detectados, no ambiente, tanto nos estadios iniciais de formag¢do dos frutos,
quanto nos estddios finais de maturacao.

Relacionando os fungos que foram encontrados em maior intensidade
presentes no ar, no dossel das plantas, com os obtidos de isolamento de frutos
oriundos do campo, constatou-se uma associacdo para o género Fusarium e
Colletotrichum em todas as observagdes, vindo a serem igualados por Cercospora
e Cladosporium na ultima observagao.

Figura 2 mostra os resultados obtidos em outro ensaio feito em duas
lavouras no municipio de Vigcosa. Nestas observagdes pdde ser verificado que
Colletotrichum esteve presente no campo em todas as avaliagdes, atingindo niveis
elevados no més de abril. Os valores apresentados representam a média das
observacoes obtidas nos dois campos.

Nesta figura verifica-se que a presenca dos diversos organismos poderia
estar relacionada as condi¢des climadticas e ao estadio de maturagdo dos frutos do
cafeeiro. Como se observa, o aumento do nimero de esporos de Colletotrichum na
primeira quinzena de abril estaria relacionado as condi¢Oes climdticas, pelo fato
deste fungo apresentar uma temperatura 6tima para germinacao e desenvolvimento
préxima aos 22°C, com um incremento 6timo em sua germinagdo aos 27°C, na
presenca de nutrientes (FIRMAN e WALLER, 1977).

Com relagdo a Fusarium pode-se verificar que este fungo esteve presente,
com intensidade, durante todas as avaliacOes, constituindo desta maneira um
patogeno potencial para infec¢des no cafeeiro. Cercospora também foi verificado
porém em menor intensidade. Outro fato interessante foi o surgimento do

Cladosporium que veio demonstrar um incremento no més de maio.

34



25

20 @ Outros
B Cladosporium
15
W Cercospora
10 .
W Fusaruim
*] O Colletotrichum

o Q

* Q #°
N 4 \s S

Outros fungos encontrados: Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Hemileia,
Curvularia e outros.

Figura 2 - Fungos presentes no ar, em maior intensidade, encontrados no
dossel de
plantas de café em condi¢des de campo. Vigosa, Minas Gerais. 1996.

4.5. Efeito de produtos quimicos e biologicos no controle dos

microrganismos que infectam frutos de café

Inicialmente procedeu-se uma coleta de frutos na lavoura do municipio de
Manhuagu, objetivando-se verificar qual face da planta do cafeeiro estava mais
predisposta a incidéncia de fungos, e quais seriam estes fungos. Na Tabela 10
encontram-se os resultados da porcentagem de infec¢ao com diferentes fungos em

frutos de café coletados no campo.
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Tabela 10 - Porcentagem de infec¢cdo de frutos de café (cereja) com diferentes
fungos coletados no campo em trés locais da planta no municipio de
Manhuacgu. 1995

LOCAIS INFECCAO DE FRUTOS (%)
Colletotrichum Fusarium Cladosporium
Face Ensolarada 60,9 39,1 0,0
Face Sombreada 33,3 61,1 5,6

Face exposta a Ensolacgdo e

ao Sombreamento 52,8 47,2 0,0

OBS.: Os frutos colhidos no campo foram colocados em camara imida em gerbox
para se determinar a % de infeccao.

Observou-se que Fusarium incidiu com maior intensidade na face
sombreada, enquanto que Colletotrichum na face ensolarada, mostrando que nestas
condi¢des Colletotrichum pode ser favorecido na sua colonizagdo e infecdo dos
frutos; o mesmo ndo acontece com Fusarium, que necessita de condi¢des
climéticas mais favordveis para a sua infeccdo. Neste periodo a ocorréncia de
Cladosporium foi verificada na face sombreada, porém com pequena intensidade
(5,6%).

Ap6s a aplicacdo dos produtos em campo, amostras foram coletadas para
isolamento em meio de cultura BDA e incubacdo em camara imida. Os resultados

podem ser encontrados nas Tabelas 11, 12, 13 e 14.

36



Tabela 11 - Porcentagem de infec¢do de frutos de café coletados no campo, apds a
segunda aplicacao dos produtos quimicos e biolégicos, mantidos em
camara umida. 1995

_Mun. Tratamentos Sadio Fus Coll Fus.+Coll Asp Clad
V  Testemunha 0 63 18 9 9 0
I  Hidréxido. de Cilcio 20 40 20 20 0 0
C  Hidréxido de Cobre 0 40 20 30 10 0
O  Sweptmyces griseoviridis 0 20 40 30 10 0
S  Benomil+Mancozeb 0 33 33 33 0 0
A Cyproconazole + Oxicl. Cu 0 20 40 30 10 0
Bacillus licheniformis 0 33 22 44 0 0
Amodnia Quaterndria 0 30 20 50 0 0
Média dos tratamentos 2,5 34,8 26,6 30,7 4,8 0,0
M Testemunha 7 50 7 29 7 0
A Hidréxido. de Célcio 14 48 19 14 0 5
N  Hidréxido de Cobre 8 46 31 15 0 0
H  Streptmyces griseoviridis 10 52 5 21 10 0
U Benomil+Mancozeb 0 41 41 16 0 0
A Cyproconazole + Oxicl. Cu 0 31 50 19 0 0
C  Bacillus licheniformis 0 80 20 6 0 0
U  Amonia Quaternaria 8 36 28 28 0 0
Média dos tratamentos 5,7 48,0 25,1 18,5 2.1 0,6
M  Testemunha 11 33 37 15 4 0
A Hidréxido. de Célcio 8 61 0 23 6 0
N  Hidréxido de Cobre 13 25 44 6 12 0
H  Streptmyces griseoviridis 37 31 21 5 5 0
U Benomil+Mancozeb 0 13 88 0 0 13
M  Cyproconazole + Oxicl. Cu 0 0 73 27 0 0
I Bacillus licheniformis 6 69 19 6 6 0
R Amoénia Quaterndria 5 47 26 21 0 0
IM  Média dos tratamentos 10,0 34,8 38,5 12,8 4,1 1,6
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Tabela 12 - Porcentagem de infec¢do de frutos de café coletados no campo, apds a
terceira aplicacdo dos produtos quimicos e bioldgicos, mantidos em
camara umida. 1995

_Mun. TRATAMENTOS Sadio Fus. Coll Fus.+Coll Asp Clad
V  Testemunha 38 62 0 0 0 0
I  Hidréxido. de Cilcio 0 87 7 0 0 6
C  Hidréxido de Cobre 0 100 0 0 0 0
O  Sweptmyces griseoviridis 26 59 15 0 0 0
S  Benomil+Mancozeb 35 47 18 0 0 0
A Cyproconazole + Oxicl. Cu 33 58 9 0 0 0
Bacillus licheniformis 27 60 13 0 0 0
Amonia Quaternaria 31 56 13 0 0 0
Média dos tratamentos 19,6 66,1 9,3 0 0 0,7
M Testemunha 28 17 44 0 0 11
A Hidréxido. de Calcio 42 25 33 0 0 0
N  Hidréxido de Cobre 31 38 25 0 0 6
H  Streptmyces griseoviridis 29 53 18 0 0 0
U Benomil+Mancozeb 38 31 23 0 0 8
A Cyproconazole + Oxicl. Cu 40 40 20 0 0 0
C  Bacillus licheniformis 28 39 28 0 0 6
U  Amonia Quaternaria 13 50 38 0 0 0
Média dos tratamentos 31,1 36,6 28,6 0 0 3,9
M  Testemunha 0 44 50 0 0 6
A Hidréxido. de Calcio 35 40 20 0 0 5
N  Hidréxido de Cobre 33 34 33 0 0 0
H  Swreptmyces griseoviridis 21 42 32 0 0 5
U  Benomil+Mancozeb 50 35 10 0 0 5
M  Cyproconazole + Oxicl. Cu 35 12 24 0 0 29
I  Bacillus licheniformis 36 18 27 0 0 18
R Amonia Quaternaria 33 47 13 0 0 7
IM Média dos tratamentos 30,4 34,0 26,1 0 0 9.4
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Tabela 13 - Porcentagem de infeccao de frutos de café coletados no
campo, apds a quarta aplicacdo dos produtos quimicos e
bioldgicos, mantidos em cadmara umida. 1995

Tratamentos Fusarium Colletotrich. Cercospora Cladosp. QOutros
V C P V C P ¥V C P V C P VvV c P
V Testemunha 48 8 - 20 10 -- 0 6 0 o 0 - o 0 -
I  Hidréxido. de Caélcio 60 62 - 12 13 - 0 5 0 0 8 - o 0 -
C  Hidréxido de Cobre 65 68 - 3 17 - 0 4 8 0 3 - o 0 -
O Mycostop 64 65 - 0 23 - 0 0O 10 O 4 - 0 0o -
S Benomil+Mancozeb 72 60 - 0o 21 - 0 5 12 0 4 - 0 0o -
A Cyproc. + Oxicl. Cu 60 70 -- 0o 21 - 0 2 10 O 5 - o 0 -
Bacillus licheniformis 54 60 - 10 26 -- 0 3 18 0 4 - o 0 -
Fegatex 56 60 -- 0o 27 - 0 3 16 0 2 - o 0 -
Média dos tratamentos 60 66 - 5 20 -- 0 3 9 0o 4 - 0O 0 -
M Testemunha 50 68 48 8 18 O 6 3 5 0 8 11 0 0 36
A Hidréxido. de Calcio 58 63 59 10 22 0 10 4 5 0 4 10 0 0 22
N  Hidréxido de Cobre 48 64 70 16 12 0 10 5 9 0 4 07 0 0 14
H Mycostop 46 63 62 12 18 O 4 7 9 0 4 4 0 0 25
U Benomil+Mancozeb 45 68 71 13 11 O 4 4 6 0 11 14 O 0 09
A Cyproc. + Oxicl. Cu 57 57 5% 0 10 O 10 12 6 O 8 6 0 0 29
C  Bacillus licheniformis 50 58 65 7 10 O 4 9 2 0 5 13 0 0 20
U Fegatex 51 59 72 16 20 O 8 4 7 0 1 7 0 0 14
Meédia dos tratamentos 51 62 63 10 16 0 7 6 6 5 9 0 0 0 21
M Testemunha 81 68 60 2 3 4 10 15 5 O 5 10 0 0 12
A Hidréxido. de Cilcio 61 72 65 8 16 2 3 9 5 0 0O 10 0 0 18
N  Hidréxido de Cobre 70 6 74 5 18 5 2 5 0o 0 0O 10 0 0 21
H Mycostop 55 72 71 8 13 8 3 3 1 0 0O 10 0 0 10
U Benomil+Mancozeb 60 70 70 10 9 1 1 6 3 0 0O 11 O 0 15
M  Cyproc. + Oxicl. Cu 59 75 65 3 7 6 2 2 0 0 o 7 0 0 22
1 Bacillus licheniformis 57 67 57 8 20 5 3 3 4 0 0 14 0 0 19
R Fegatex 60 77 59 10 8 7 4 4 2 0 2 7 0 0 25
IM Média dos tratamentos 63 71 65 7 11 5 3 6 2 0 1 10 O 0 18

Obs.: V — Frutos Verdes; C — Frutos Cerejas; P — Frutos Passa.

39



Tabela 14 - Porcentagem de infeccdo de frutos de café por Fusarium e
Cladosporium coletados no campo sete dias, apds a quarta
aplicacdo dos produtos quimicos e biolégicos em Vigosa, mantidos
em camara umida. Minas Gerais. 1995

VERDE CEREJA PASSA
TRATAMENTO
Fusar. Clad. SADIO  Fusar. Clad. SADIO  Fusar. Clad. SADIO
Testemunha 53 0 47 60 13 27 73 27 0
Hidréxido. de Célcio 47 0 53 60 20 20 60 40 0
Hidréxido de Cobre 53 0 47 74 13 13 80 20 0
Mycostop 53 0 47 80 7 13 93 7 0
Benomil+Mancozeb 60 0 40 53 20 27 60 40 0
Cyproconazole + Oxicl. Cu 60 0 40 74 13 13 80 40 0
Bacillus licheniformis 73 0 27 67 00 33 80 40 0
Fegatex 40 0 60 80 00 20 80 20 0
Meédia dos tratamentos 54,9 0,0 45,1 68,5 10,8 20,8 75,8 29,3 0,0

Os resultados da porcentagem de infec¢do de fungos, em frutos de café
colhidos no campo, obtidos por isolamento em meio de cultura BDA antes da
primeira aplicagdo dos produtos (Figura 1) e apds a segunda, terceira e quarta
aplicacdo dos produtos em Vicosa, Manhuacu e Manhumirim encontram-se nas
Figurasde 3 a 11.

A porcentagem de infeccdo em frutos foi determinada a partir de amostras
nos estadios verde (V), cereja (C) e na udltima avaliacdo no estddio passa (P).
Observou-se uma sucessao de fungos nos frutos de café, desde o estadio de frutos
jovens (7,5 mm de diametro) até a fase de frutos bem formados (11,0 mm de
diametro) em ordem decrescente: Colletotrichum, Fusarium, C. coffeicola e
Cladosporium. Observe que Colletotrichum provavelmente C. coffeanum
predominou nos trés municipios com porcentagem de infec¢do em frutos (V) e
(C), variando de 15-95% em Vicosa, de 0-100% em Manhuagu e de 25-100% em
Manhumirim. Nao houve diferencas de infec¢do entre frutos (V) e frutos (C). Este

fato vem reforgar a hipétese de que esporos de Colletotrichum podem penetrar na
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flor, e permanecer na forma quiescente e posteriormente infectar os frutos em
formacao.

Nenhum tratamento sobressaiu no controle da infec¢ao de frutos de café
por Colletotrichum. Os fungicidas benomil + mancozeb e o hidréxido de cobre,
que possuem acdo comprovada sobre este fungo, ndo reduziram a incidéncia deste,
nos frutos.

O segundo fungo em ordem decrescente de infec¢c@o nos frutos de café foi
Fusarium, sendo F. oxysporum e F. lateritium os que predominaram, enquanto que
a porcentagem de infec¢cdo por Colletotrichum manteve-se constante até apos a
quarta aplicacdo dos produtos no campo (época da colheita). A porcentagem de
infec¢do por Fusarium aumentou gradualmente até a época da colheita. Em Vigosa
e em Manhuacu a porcentagem de infec¢do aumentou de 5% para 80% e em
Manhumirim aumentou de 5% para 60%. Somente na €poca da colheita é que a
porcentagem de infec¢do por Fusarium atingiu o indice elevado de infecc¢ao (60-
80%), mantendo-se abaixo de 20% nas fases iniciais de formacdo dos frutos.
Entretanto, a porcentagem de infecc@o por Fusarium s6 atingiu indice elevado de
infeccdo (80%) em frutos (P) na época da colheita. Nos frutos (C) o indice ndo
passou de 30%. Isto evidencia que Fusarium ao contrario de Colletotrichum
apresenta maior dificuldade de infectar os frutos, somente na fase de frutos (P) é
que a porcentagem de infeccdo por Fusarium atingiu 80%. Em se tratando dos
produtos aplicados nos trés municipios obteve-se 0% de infec¢do em frutos (C)
quando foram aplicados benomil + mancozeb e cyproconazole + hidréxido de
cobre. Estes mesmos tratamentos nao eliminaram Fusarium dos frutos (P).

Os outros dois fungos encontrados no pericarpo dos frutos foram C.
coffeicola e Cladosporium sp. Entretanto, a porcentagem de infec¢ao foi muito
baixa (menor que 5%) para ambos os fungos. Em Manhumirim estes dois fungos
ndo foram encontrados infectando frutos de café.

Nenhum organismo foi isolado do endosperma das sementes, somente do

pericarpo.
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Figura 3 - Porcentagem de infeccdo de fungos em frutos de café colhidos no
campo, apos a segunda aplicacao dos produtos. Vigosa, Minas Gerais,
1995.
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Figura 4 - Porcentagem de infec¢do de fungos em frutos de café colhidos no
campo, apos a terceira aplicacdo dos produtos. Vigosa, Minas Gerais,
1995.

42



100 —

ox»x0OO0OMmM= Z —

ES

Colletotrichum Fusarium Colletotrichum Fusarium
FRUTO PASSA FRUTO CEREJA
B TESTEMUNHA EHIDROX. DE COBRE mHIDROX. DE CALCIO oMYCOSTOP
EIBENOMIL+ MANCOZEB ECYPROCONAZOLE+ OXICL. DE EIBACILLUS BFEGATEX
COBRE

Figura 5 - Porcentagem de infeccdo de fungos em frutos de café colhidos no
campo, apds a quarta aplicacdo dos produtos. Vigosa, Minas Gerais,
1995.
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Figura 6 - Porcentagem de infec¢do de fungos em frutos de café colhidos no
campo, apds a segunda aplicacdo dos produtos. Manhuagu, Minas
Gerais, 1995.
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Figura 7 - Porcentagem de infec¢do de fungos em frutos de café colhidos no
campo, apOs a terceira aplicagdo dos produtos. Manhuagu, Minas
Gerais, 1995.
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Figura 8 - Porcentagem de infec¢do de fungos em frutos de café colhidos no
campo, ap0Os a quarta aplicacdo dos produtos. Manhuagu, Minas Gerais,
1995.
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Figura 9 - Porcentagem de infeccdo de fungos em frutos de café colhidos no

campo, apds a segunda aplicacdo dos produtos. Manhumirim, Minas
Gerais, 1995.
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Figura 10 - Porcentagem de infec¢do de fungos em frutos de café colhidos no

campo, apos a terceira aplicagdo dos produtos. Manhumirim, Minas
Gerais, 1995.
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Figura 11 - Porcentagem de infec¢do de fungos em frutos de café colhidos no
campo, apds a quarta aplicagdo dos produtos. Manhumirim, Minas
Gerais, 1995.

4.6. Incidéncia de fungos em frutos no terreiro de alvenaria

Na colheita, os estddios de maturacdo fisioldégicos dos frutos verdes,
cerejas e passas estavam assim distribuidos:

- Vicosa - 70% cereja; 5-15% passa; e 15-30% verde;

- Manhuacu - 80% cereja; 2-5% passa; 15-20% verde;

- Manhumirim - 95% cereja; 1-2% passa e 3-5% verde.

A lavoura mais uniforme em termos de maturacdo foi em Manhumirim.
Vale ressaltar que esta lavoura tinha trés anos de idade, portanto 2* colheita, € os
frutos na colheita estavam quase todos na fase cereja. As outras duas lavouras
situadas em Vigosa e Manhuacu tinham oito anos de idade e apresentavam alto

enfolhamento.
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Os frutos passa estavam abaixo de 5% em Manhuacu e em Manhumirim.
Outro fato importante € que nao havia frutos secos nas caixas de secagem de café
no terreiro, pois estes foram removidos pela lavagem (retirada de café béia).

Em se tratando de fungos em frutos de café, apos trés aplicagdes dos
produtos no patio, obteve-se maior percentagem de infeccdo em ordem
decrescente, os fungos Colletotrichum, Fusarium, Cladosporium e Cercospora,
quando avaliados por isolamento em meio de cultura BDA (Figuras 12, 13 e 14).
Nao houve consisténcia de nenhum produto no controle destes fungos em frutos no
patio, oriundos dos trés municipios, apds 11-13 dias de secagem a pleno sol. O
fungo Cercospora praticamente ndo incidiu nos frutos em quase todos os
tratamentos. Nao se encontrou diferenca no controle destes fungos no terreiro de
secagem, em frutos oriundos do campo (C), campo + terreiro (C + T) e somente
terreiro (T).

Quando se avaliou a intensidade total de Fusarium + Cladosporium em
frutos de café no terreiro em fase de secagem, 21 dias apds a colheita, novamente
ndo se encontrou diferenca entre os produtos empregados nos trés municipios
(Vigosa, Manhuacu e Manhumirim) (Figuras 15, 16, 17 e 18), tendo a testemunha
valores sempre proximos aos melhores tratamentos, quando nao o foi superior, se
comparado as testemunhas dos ensaios C e C + T.

Quando separadamente se avaliou sob lupa os frutos de café em fase de
secagem no terreiro aos 21dias, verificou-se maior porcentagem de drea de frutos
cobertos por Cladosporium, principalmente em Vicosa e em Manhumirim (Figuras
19, 20, 21 e 22). Em Manhumirim, a porcentagem de Fusarium foi praticamente
zero. Entretanto, nenhum tratamento sobressaiu no controle destes fungos em
frutos de café em fase de secagem no patio.

Comparando-se o café da rogca, que € uma mistura de verdes, cerejas,
passas e secos, com café colhido das arvores, onde foram colhidas somente
cerejas cerca de 17 dias antes da colheita (maio) e na colheita (junho), obteve-se
maior porcentagem de drea de frutos cobertos com Fusarium (10-12%) contra 2-
3% no café da roga. Por outro lado, obtiveram-se mais de 50% dos frutos cobertos

com Cladosporium no café da roga, contra 1-2% em frutos cereja colhidos na
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arvore (Figura 23). O género Cladosporium tem sido encontrado em frutos de café
na arvore sob diferentes condi¢des de clima, principalmente em locais imidos e
proximos a represas. No entanto, a bebida de qualidade inferior ndo parece estar
relacionada a este patogeno.

Quando os frutos completaram a fase de secagem no terreiro atingindo
aproximadamente 11% de umidade, nenhum fungo foi isolado dos frutos, tanto no
pericarpo, quanto no endosperma das sementes, em amostras de café da roca e café

cereja.
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Figura 12 - Percentagem de infec¢do de fungos em frutos de café tipo passa em
terreiro com 13 dias de secagem, apds trés aplicacdes dos produtos
no patio. Vigosa, Minas Gerais, 1995.
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Figura 13 - Percentagem de infec¢do de fungos em frutos de café tipo passa em
patio com 11 dias de secagem, apds trés aplicagdes dos produtos no
patio. Manhuagu, Minas Gerais, 1995.
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Figura 14 - Percentagem de infec¢do de fungos em frutos de café tipo passa em
patio com 13 dias de secagem, apds trés aplicacdes dos produtos no
patio. Manhumirim, Minas Gerais, 1995.
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Figura 15 - Intensidade total de Fusarium + Cladosporium em frutos de café cv.
Catuai Vermelho, em fase de secagem no pdtio 21 dias apds a
colheita. Intensidade (avaliagdo visual: 0-auséncia de fungos e 5-grau
maximo). Vigosa, Minas Gerais, 1995.
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Figura 16 - Intensidade total de Fusarium + Cladosporium em frutos de café cv.
Catuai Vermelho, em fase de secagem no patio 2ldias apds a
colheita. Intensidade (avalia¢do visual: O-auséncia de fungos e 5-grau
maximo). Manhuagu, Minas Gerais, 1995.
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Figura 17 - Intensidade total de Fusarium + Cladosporium em frutos de café cv.
Catuai Vermelho, em fase de secagem no patio 20 dias apds a
colheita. Intensidade (avaliagdo visual: 0-auséncia de fungos e 5-grau
maximo). Manhumirim, Minas Gerais, 1995.
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Figura 18 - Intensidade total de Fusarium + Cladosporium em frutos de café cv.
Catuai Vermelho, em fase de secagem no patio 20/21 dias, apos a
colheita. Intensidade (avaliacdao visual: O-auséncia de fungos e 15-
grau maximo). Soma das trés localidades (Vigosa, Manhuacu e
Manhumirim), Minas Gerais, 1995.
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Figura 19 - Porcentagem de drea de frutos de café cobertos com Fusarium e
Cladosporium coletados no patio 20 dias apds a colheita, avaliados
sob lupa. Vicosa, Minas Gerais, 1995.
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Figura 20 - Porcentagem de drea de frutos de café cobertos com Fusarium e
Cladosporium coletados no patio 20 dias, apds a colheita, avaliados
sob lupa. Manhuacu, Minas Gerais, 1995.
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Figura 21 - Porcentagem de drea de frutos de café cobertos com Fusarium e
Cladosporium coletados no pdtio 20 dias apds a colheita, avaliados
sob lupa. Manhumirim, Minas Gerais, 1995.
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Figura 22 - Porcentagem de drea de frutos de café cobertos com Fusarium e
Cladosporium coletados no patio 20 dias apds a colheita, avaliados
sob lupa. Soma das trés localidades (Vigosa, Manhuacu e
Manhumirim), Minas Gerais, 1995.
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Figura 23 - Porcentagem de drea de frutos de café cereja cobertos com Fusarium
e Cladosporium colhidos no campo (Controle 1 - colhido em
25/5/95; Controle 2 - colhido em 12/6/95), comparados com Café da

Roca coletados no patio em 24/7/95, avaliados sob lupa. Vigosa,
Minas Gerais, 1995.

4.7. Analise sensorial das amostras dos graos de café

Os resultados obtidos pelos degustadores da Assicafé e da Illycaffé,
através da prova de xicara e também pelo café “expresso”, permitiram concluir que
as amostras analisadas apresentavam na sua grande maioria, independente dos
tratamentos utilizados, notas de mérito que conferiram a elas serem classificadas
como de bebidas Duro e Apenas Mole. O “café da roca” que € a mistura total de
frutos sem serem separados nos lavadores foi utilizado com um controle local,
sendo que as amostras colhidas tardiamente é que apresentaram mérito para serem
classificadas como de bebida Rio.

Diante dos resultados de classificagdo de bebida, pode-se afirmar que
nenhum tratamento quimico ou biolégico de controle de fungos, que infectam os
frutos do cafeeiro, foi capaz de conferir, ao final dos experimentos, melhor

qualidade de bebida, resultando, assim, como sendo quase sempre melhores os
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tratamentos- controle do que os outros tratamentos utilizados para o controle

destes microrganismos.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Os seguintes fungos foram isolados do pericarpo dos frutos de café verdes
e cerejas, em condi¢des de campo: Colletotrichum, Fusarium, C. coffeicola,
Cladosporium, Aspergillus e Penicillium. Os fungos Cercospora e Fusarium
foram patogénicos a frutos de café verde e cereja (causaram lesdes) quando os
frutos foram submetidos ou ndo a injuria mecanica. O género Colletotrichum
apenas causou lesdes quando os frutos foram injuriados. Os géneros Aspergillus e
Cladosporium ndo causaram lesdes em nenhum tipo de fruto, verdes ou cerejas,
injuriados ou ndo. Nenhum dos fungos inoculados na casca de frutos verdes ou
cerejas foram recuperados do endosperma das sementes.

O género Fusarium infectou com maior intensidade os frutos de café no
campo situados na face sombreada das plantas, enquanto que Colletotrichum
causou maior intensidade de infec¢do na face ensolarada. A porcentagem de
infeccdo por Fusarium no campo foi maior em frutos cerejas do que em frutos
verdes.

Observou-se uma sucessao de fungos nos frutos de café nos municipios
estudados, desde a fase de frutos pequenos, com aproximadamente 5 mm de
didmetro, até a fase de frutos bem formados, em ordem decrescente:
Colletotrichum, Fusarium, Cercospora e Cladosporium O género Colletotrichum

infectou frutos verdes no campo com grande intensidade, porém, de maneira geral,
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os frutos cerejas apresentaram menor freqiiéncia deste fungo. A porcentagem de
infec¢ao dos frutos por Fusarium aumentou gradualmente dos estadios iniciais de
formacdo até a colheita. Em frutos passa este organismo foi mais freqiiente.

A captura de esporos de fungos encontrados no ar através das laminas de
microscopia instaladas junto ao dossel das plantas de café no campo foi:
Colletotrichum, Fusarium, Cercospora e Cladosporium. Outros, em menor
intensidade foram: Penicillium, Aspergillus, Curvularia e Hemileia, porém
quando somados apresentam maior intensidade.

Nenhum tratamento com fungicida ou produto biolégico, campo e, ou,
terreiro, reduziu a porcentagem de infec¢do dos frutos por Colletotrichum.
Obteve-se zero porcento de infeccdo pelos fungos estudados em frutos com
pericarpo cereja quando nestes foram aplicados benomil + mancozeb e
cyproconazole + hidréxido de cobre. Estes mesmos tratamentos ndo eliminaram
Fusarium em frutos passa. Nenhum produto aplicado no terreiro sobressaiu sobre
as demais tentativas de controle dos fungos detectados, isto €, ndo houve
consisténcia de nenhum produto no controle dos fungos. Por outro lado, quando se
comparam todos os tratamentos aplicados somente no terreiro com os demais,
campo ou campo + terreiro, os tratamentos de terreiro sobressaem-se no controle
dos fungos sobre os demais.

Nos graos de café em fase de secagem, constatou-se os fungos
Colletotrichum, Fusarium, Cercospora e Cladosporium no pericarpo; entretanto
quando os frutos completaram a fase de secagem no pétio (11% de umidade),
nenhum fungo foi possivel de ser isolado. Nenhum fungo foi isolado do campo ou
do terreiro nas sementes de café.

Levando-se em consideracdo que as amostras de café colhidas dos
experimentos nas parcelas testemunha apresentaram mérito para qualidade de
bebida igual ou superior aos outros tratamentos avaliados, pode-se afirmar que
somente adotando-se a boa pratica agricola na cultura cafeeira pode-se obter uma
bebida de qualidade, destacando-se: tratamentos fitossanitirios para as principais
pragas e doencas, fertilizacdes equilibradas, colheita na época certa (maior % de

café no estadio cereja), ndo deixar que os frutos sequem na arvore, separar a fracao

57



do café bdia e uma secagem ripida em secador ou terreiro de tal maneira que os
frutos ndo fiquem expostos a acdo de chuvas e orvalho a noite. Estas praticas
devem ser o suficiente, para se obter bebida de melhor qualidade em &reas
cafeeiras, tradicionalmente produtoras de café com qualidade de bebida inferior.

A qualidade parece estar ligada uma interacdo de fatores basicos como o
gendtipo das plantas, o ambiente onde sdo cultivadas e finalmente a forma como
sdo conduzidas as préticas agricolas. Estes trés fatores podem conferir quesitos

qualitativos ao café cultivado vindo deste modo a influenciar na bebida.
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Quadro 1A - Classificacao oficial do café por bebida, apresentada em sete escalas
diferentes

Classificagcao Caracteristicas

Estritamente Mole Bebida de sabor suavissimo e adocicado

Mole Bebida de sabor suave, acentuado e adocicado

Apenas Mole Bebida de sabor suave, porém com leve adstringéncia
Dura Bebida de sabor adstringente, gosto aspero

Riada Bebida com leve sabor de iodoférmio ou acido fénico

Rio Bebida com sabor forte e desagradavel, lembrando

iodoféormio ou acido fénico

Rio Zona Bebida de sabor e odor intoleraveis ao paladar e ao olfato

FONTE: Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.18, n. 187, p. 33-42, 1997.
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