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RESUMO 

 

Cercospora coffeicola, agente causal da cercosporiose, encontra-se disseminada em todas as 

regiões cafeeiras brasileiras e a doença pode acarretar em perdas de até 30% na produção. O 

manejo da cercosporiose é realizado principalmente por meio de controle químico. No entanto, 

devido a redução da sensibilidade do patógeno à alguns princípios ativos e às preocupações 

com o meio ambiente, estudos visando produtos alternativos para o controle da cercosporiose 

são necessários. Filmes de partículas, como as argilas silicatadas, têm apresentado resultados 

promissores no manejo de doenças fúngicas, tanto pela proteção física quanto pela indução de 

resistência da planta. Este estudo objetiva avaliar os efeitos de diferentes argilas silicatadas na 

fisiologia do cafeeiro, na incidência da cercosporiose e na atividade de enzimas de defesa da 

via dos fenilpropanoides. O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, 

as argilas silicatadas (Surround®WP, argila caulinítica e argila ssl/200) foram pulverizados em 

mudas de Coffea arabica em condições de casa de vegetação e campo. O crescimento das 

plantas, teor de clorofila a, clorofila b, carotenoides, compostos fenólicos solúveis totais e 

lignina solúvel foram avaliados. Com base nos resultados obtidos, o produto Surround® WP foi 

selecionado para a condução de um novo experimento em casa de vegetação. A aplicação deste 

produto foi realizada sete dias antes da inoculação de C. coffeicola e as avaliações da incidência 

da cercosporiose foram realizadas semanalmente após o aparecimento dos primeiros sintomas. 

Também foram determinadas a atividade de enzimas de defesa da planta: fenilalanina amônia-

liase (PAL), polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POX) sendo a coleta das folhas às 0, 24, 36, 

48 e 72 horas após a inoculação do patógeno. A pulverização de argilas silicatadas não 

influenciou no crescimento do cafeeiro. Dentre os tratamentos avaliados, plantas pulverizadas 

com produto Surround® WP destacaram-se por apresentarem maiores teores de clorofila total e 

lignina em casa de vegetação e compostos fenólicos solúveis totais no campo. A aplicação de 

Surround® WP reduziu a incidência da cercosporiose do cafeeiro e não influenciou na atividade 

das enzimas PAL, PPO e POX. A argila silicatada Surround® WP pode ser uma alternativa 

viável no manejo integrado da cercosporiose, reduzindo os impactos ambientais.   

 

 

Palavras-chave: Cercospora coffeicola. Café arábica. Interação planta-patógeno. Produto 

alternativo.  

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Cercospora coffeicola, the causal agent of brown eye spot, is widespread in all Brazilian coffee 

regions and the disease can lead to losses of up to 30% in production. The brown eye spot’s 

management is mainly carried out through chemical control. However, due to the reduced 

sensitivity of the pathogen to some active ingredients and concerns with the environment, 

studies of alternative components for the control of brown eye spot are necessary. Particle films, 

such as silicate clays, have shown promising results in the management of fungal diseases, both 

for physical protection and plant resistance induction. This study aims to evaluate the effects of 

different silicate clays on coffee physiology, on the incidence of brown eye spot and on the 

activity of defense enzymes of the phenylpropanoid pathway. The experiment was installed in 

a randomized block design, as silicate clays (Surround®WP, kaolinitic clay and ssl clay / 200) 

were sprayed on Coffea arabica seedlings under greenhouse and field conditions. Plant growth, 

chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, total soluble phenolic compounds and soluble lignin 

were formulated. Based on the results obtained, the Surround® WP product was selected to 

conduct a new experiment in a greenhouse. The product application was carried out seven days 

before the inoculation of C. coffeicola and to correct the incidence of brown eye spot, they were 

carried out weekly after the appearance of the first symptoms. The activity of plant defense 

enzymes was also determined: phenylalanine ammonia-lyase (PAL), polyphenoloxidase (PPO) 

and peroxidase (POX) and leaves were collected at 0, 24, 36, 48 and 72 hours after the 

pathogen’s inoculation. The spraying of silicate clays did not influence coffee growth. Among 

the treatments produced, plants sprayed with the Surround® WP product stood out for 

presenting the highest levels of total chlorophyll and lignin in the greenhouse and total soluble 

phenolic compounds in the field. The application of Surround® WP reduced the incidence of 

brown eye spot in coffee and did not influence the activity of the enzymes PAL, PPO and POX. 

Surround® WP silicate clay can be a viable alternative in the integrated management of brown 

eye spot, reducing the environmental impacts. 

 

 

Keywords: Cercospora coffeicola. Arabica coffee. Plant-pathogen interaction. Alternative 

product. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A cercosporiose (Cercospora coffeicola) é recorrente em todas as regiões cafeeiras 

brasileiras e é responsável por perdas de até 30% na produção (POZZA et al 2010; 

ZAMBOLIM et al 2016). Não há cultivares de cafeeiro resistentes a cercosporiose, sendo o 

controle químico o principal método de manejo da doença (BOTELHO et al., 2017). A 

conscientização ambiental gera uma demanda por produtos orgânicos cultivados com restrição 

ou eliminação do uso de agroquímicos (AZEVEDO et al., 2019). O estudo de estratégias de 

manejo orgânico da cercosporiose do cafeeiro justifica-se pela necessidade de redução do uso 

de defensivos agrícolas prejudiciais ao meio ambiente.  

O fungo Cercospora coffeicola, agente etiológico da cercosporiose, produz uma toxina 

ativada pela luz solar denominada cercosporina. O patógeno possui hábito necrotrófico e 

necessita da morte celular para a sua colonização. A cercosporina é responsável por ocasionar 

a peroxidação lipídica da membrana do hospedeiro, resultando na morte celular (DAUB; 

HERRERO; CHUNG, 2013). Portanto, a colonização só é possibilitada pela ativação da toxina 

e o sombreamento reduz a penetração do fungo e consequentemente, o número de lesões 

(Echandi, 1959). Argilas silicatadas refletem parte da radiação ultravioleta e infravermelha, sem 

influir na transmissão da radiação fotossintética ativa (GLENN; PUTERKA, 2005). Tal redução 

da luz solar na superfície foliar do cafeeiro pode influenciar negativamente a ativação da 

cercosporina, fator de virulência da cercosporiose, afetando a colonização fúngica (SOUZA et 

al., 2019) . 

A reflexão da luz solar ocasiona a redução da temperatura foliar, mitigando o estresse 

térmico e aumentando a eficiência do uso da água. A diminuição da perda de água possibilita 

abertura dos estômatos por mais tempo, maior assimilação de carbono e aumento das taxas 

fotossintéticas (DINIS et al 2016a; DINIS et al 2016b). Consequentemente, é reduzido o 

estresse oxidativo, responsável pela degradação de pigmentos do aparato fotossintético ou pela 

redução da síntese desses pigmentos devido a alterações nas membranas dos tilacoides (DINIS 

et al 2016a, KHAVARI et al 2021).  

Argilas silicatadas vêm sendo utilizadas na proteção de culturas tanto pela proteção 

física (CARRÉ-MISSIO et al 2014; DALLAGNOL et al 2020) quanto pela indução de 

resistência proporcionada pelo silício (Si) (FORTUNATO; RODRIGUES; NASCIMENTO,  

2012; KHAVARI et al 2021). As enzimas pertencentes a via de defesa dos fenilpropanoides 

têm atividade aumentada pelo tratamento com Si, resultando em maior produção e acúmulo de 

compostos antimicrobianos como fenóis, lignina, flavonoides e quinonas, produtos dessa via 
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(WANG et al., 2017). Esses compostos retardam a colonização do patógeno, reduzindo a 

incidência de doenças em plantas (FREW et al., 2018). Diante disso, este projeto de pesquisa 

objetiva avaliar os efeitos de diferentes argilas silicatadas na fisiologia do cafeeiro, na 

incidência da cercosporiose e na atividade de enzimas de defesa em plantas de C. arabica em 

experimentos conduzidos em condições de casa de vegetação e campo.  

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 Cafeeiro 

 

A espécie Coffea arabica compreende plantas originadas da Etiópia (BERTHAUD; 

CHARRIER, 1988). É cultivada principalmente em regiões tropicais e subtropicais, 

prevalecendo na Ásia, Oceania, América do Sul, América Central e no México (ICO, 2021). 

As espécies C. arabica e Coffea canephora têm maior relevância econômica e são responsáveis 

por 57% e 44% da produção mundial, respectivamente (ICO, 2021). C. arabica apresenta 

qualidade de bebida superior  ao C. canephora, é constituído por um menor teor de cafeína e 

maior teor de açúcares, sendo ideal para produção de cafés especiais (DE OLIVEIRA FASSIO 

et al., 2016).   

A conscientização ambiental junto a preferência do consumidor por alimentos orgânicos 

gera uma crescente demanda na produção orgânica. De acordo com Autoridade Competente da 

agricultura orgânica brasileira (COAGRE) o Brasil compreende 69.000 produtores orgânicos, 

incluindo não certificados, e cerca de 17 mil produtores e 22 mil unidades de produção orgânica 

cadastrados no Cadastro Nacional de Produtores Orgânicos (CNPO) (LIMA et al., 2019; FIBL; 

IFOAM, 2021). Em 2019, aproximadamente 6,7% da área de café do mundo foi cultivada em 

manejo orgânico (FIBL; IFOAM, 2021). 

 A produção orgânica é baseada na restrição ou eliminação do uso de defensivos 

agrícolas, o que pode acarretar no aumento da intensidade de doenças (AZEVEDO et al., 2019; 

HADDAD et al., 2009). Dentre as doenças que atingem o cafeeiro a ferrugem (Hemileia 

vastatrix) e a cercosporiose (C. coffeicola) podem ocasionar perdas de 30 a 50% na produção 

cafeeira e encontram-se disseminadas em todas as regiões cafeeiras do Brasil (POZZA et al 

2010; ZAMBOLIM et al 2016; TALHINHAS et al., 2017). A ferrugem pode ser controlada 

pelo uso de cultivares de cafeeiro resistentes (AYALEW, 2014), contudo não há relatos de 

cultivares resistentes à cercosporiose (BOTELHO et al., 2017). Torna-se então essencial o 

http://ascidatabase.com/author.php?author=Tewodros&last=Ayalew
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desenvolvimento de uma estratégia de manejo da cercosporiose que se enquadre na proposta da 

agricultura orgânica, visando a redução dos danos ambientais. 

  

2.2  Cercosporiose 

 

O fungo Cercospora coffeicola Berk & Cooke é o agente etiológico da cercosporiose 

do cafeeiro, também conhecida como mancha do olho pardo no café, mancha circular ou olho 

de pombo (ZAMBOLIM et al, 2016). A penetração do tecido foliar por C. coffeicola ocorre 

através dos estômatos e a colonização fúngica nas folhas pode ser por meio intercelular e 

intracelular (SOUZA et al., 2011). Os sintomas da cercosporiose são caracterizados por 

manchas necróticas circulares de centro branco-acinzentado com pontuações escuras, cercadas 

por um anel de coloração castanha e envoltas por um halo amarelo (ZAMBOLIM; VALE; 

ZAMBOLIM, 2005). A cercosporiose se desenvolve em condições de alta umidade relativa, 

temperaturas amenas e alta luminosidade, pode ocorrer em condições de viveiro e de campo 

quando práticas de manejo não são bem conduzidas ou diante a exposição a estresse hídrico e 

a deficiência de nutrientes (POZZA; POZZA, 2003).  

C. coffeicola produz uma toxina denominada cercosporina, que se acumula na planta 

hospedeira e causa a peroxidação dos lipídeos da membrana; consequentemente, ocorre a morte 

celular e a colonização do fungo (DAUB; HERRERO; CHUNG, 2013). Os danos causados ao 

hospedeiro podem estar diretamente relacionados a produção de EROs (NEWMAN; 

TOWNSEND, 2016), visto que a cercosporina reage com outras moléculas, como o oxigênio, 

gerando espécies reativas de oxigênio (EROs) (DAUB; HERRERO; CHUNG, 2013). A toxina 

é ativada pela luz e o sombreamento reduz a penetração do fungo e consequentemente, o 

número de lesões (ECHANDI, 1959). 

Argilas silicatadas, denominadas filmes de partículas, têm apresentado resultados 

promissores na proteção de culturas e no manejo de doenças fúngicas tanto pela proteção física 

(GLENN; PUTERKA, 2005) quanto pela indução de resistência (CHERIF; ASSELIN; 

BELANGER, 1994; FORTUNATO; RODRIGUES; NASCIMENTO, 2012). Os filmes de 

partículas refletem parte dos raios ultravioleta e da radiação infravermelha (GLENN; 

PUTERKA, 2005). Tal redução da luz solar na superfície foliar do cafeeiro pode influenciar 

negativamente a ativação da cercosporina, fator de virulência da cercosporiose, afetando a 

colonização fúngica (SOUZA et al., 2019) . Além disso, o silício (Si) é conhecido como indutor 

de resistência de amplo espectro contra estresse biótico e abiótico, com a potencialização dos 

mecanismos de defesa da planta, por intermédio da ativação de enzimas antioxidantes, da 
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estimulação da produção de compostos antimicrobianos e da regulação de vias de sinalização 

que desencadeiam a expressão de genes relacionados à defesa (FREW et al., 2018). 

 

2.3 Filmes de partículas 

 

Os minerais primários dão origem aos minerais secundários, como por exemplo, as 

argilas silicatadas, denominadas após o processamento de filmes de partículas. A eficácia desses 

filmes nos tecidos vegetais é definida por determinadas características. Devem possuir partícula 

mineral quimicamente inerte com diâmetro inferior ou igual a 2 µm, formulação que possibilite 

seu espalhamento uniforme sobre o tecido, não interferir nas trocas gasosas da folha, transmitir 

radiação fotossintética ativa, refletir parte dos raios ultravioleta e da radiação infravermelha 

(GLENN; PUTERKA, 2005). Além disso, poder ser retirado por lavagem com água e o seu uso 

deve alterar o comportamento de insetos e patógenos da planta (GLENN; PUTERKA, 2005). 

O caulim é um mineral originado da caulinita, cuja composição química é 39,50% de Al2O3, 

46,54% de SiO2 e 13,96% de H2O, possuindo pequenas variações em seus constituintes (LUZ; 

FREITAS, 2008). Diversas fontes de caulim são utilizadas como base para o processamento de 

filmes de partículas silicatadas.  

As propriedades refletivas de filmes de partículas a base de caulim reduzem a 

temperatura das folhas, amenizando o estresse térmico e oxidativo, protegendo assim o aparato 

fotossintético (DINIS et al, 2016a; KHAVARI et al 2021). Desse modo, seu uso gera aumento 

nas taxas fotossintéticas, melhora nas características físicas de frutos e grãos com consequente 

aumento na produtividade (ABREU et al, 2017a; BERMUDEZ; ORTIZ, 2020). Khavari et al. 

(2021) demonstraram que a pulverização de um filme de partícula a base de caulim a 6% 

combinado ao ácido salicílico a 1 mM em aveleiras submetidas a condições de exposição à 

radiação solar, resultou no aumento do peso seco da noz e do grão da avelã em 5,6% e 11,2%, 

respectivamente, em relação ao controle. Esse mesmo tratamento também proporcionou 

proteção ao aparato fotossintético apresentando aumento nos teores de clorofila a, colorofila b 

e carotenoides.  

Além disso, folhas da avelã pulverizadas com caulim 6% apresentaram maior teor de 

água (12%) e menor vazamento de eletrólitos (11,5%) quando comparado as folhas de plantas 

não tratadas. Pereira et al. (2019) relataram aumento da produtividade do tomate em 3,11 

kg/planta e 31.152 kg ha-1, após a pulverização foliar do caulim, apresentando produtividade 

20% maior que as plantas controle; sua aplicação no tomateiro também ocasionou o aumento 

da tolerância da cultura ao estresse salino (BOARI et al., 2016). Outros estudos também 
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demonstraram o benefício da aplicação do caulim na redução tanto do estresse térmico 

(CONDE et al., 2016; DINIS et al., 2016; BERNARDO et al., 2017; DINIS et al., 2018) quanto 

estresse hídrico em videiras (FRIONI et al., 2019, 2020).  

 

2.4 Utilização de caulim no cafeeiro  

 

O produto a base de caulim calcinado Surround® WP é indicado para proteção de 

culturas contra a escaldadura e estresse térmico, e em diversos trabalhos têm sido constatada 

sua eficácia na cultura do cafeeiro. Plantas pulverizadas com caulim podem apresentar um 

aumento de até 26,24% na eficiência do uso de água (ABDALLAH, 2019). A aplicação foliar 

de Surround® WP no cafeeiro pode otimizar o uso de água e acarretar no resfriamento 

evaporativo da folha, podendo ocasionar redução de 2,0 a 7,5ºC da temperatura foliar e a 

diminuição de até 39,25% do estresse hídrico quando comparadas a plantas expostas ao sol 

(STEIMAN; BITTENBENDER; IDOL, 2007; KROHLING et al., 2016a, ABREU et al., 

2017b; ABREU et al., 2020). A redução da temperatura foliar, ameniza o estresse térmico e 

oxidativo, ocasionando diferentes efeitos benéficos a cultura. Steiman et al. (2007) realizaram 

análises de radiação fotossintética ativa e assimilação de carbono e demonstraram que a redução 

da temperatura foliar em plantas tratadas resultou no aumento da eficiência fotossintética em 

71%. A fotossíntese líquida de folhas expostas ao sol diminuiu rapidamente ao final da manhã, 

enquanto as folhas pulverizadas com Surround® WP permaneceram com altos níveis 

fotossintéticos. Além disso, a aplicação do produto resultou em um aumento no rendimento de 

14% e 99%, em dois anos consecutivos de avaliação. 

Plantas de café protegidas com o caulim apresentam folhas saudáveis e sem sintomas 

de escaldadura; e maior produção de frutos sem defeitos, com maior tamanho, o que influi no 

aumento do rendimento e da produtividade em comparação a plantas não tratadas (KROHLING 

et al., 2016b; SANTINATO et al., 2016; ABREU et al 2020). Kroling et al (2016b) 

demonstraram  redução de 123,75% do número de frutos do tipo boia/litro em plantas tratadas, 

resultando no aumento de 4,87% na produtividade do café Conilon, equivalente ao acréscimo 

de 3,8 sacas 60 kg. Abreu et al. (2016) observaram que plantas de café Conilon pulverizadas 

com Surround® WP produziram aproximadamente 35% a mais de grãos peneira 16 e acima, e 

com menos defeitos em relação a testemunha que apresentaram 77,78% mais defeitos, 

possibilitando a necessidade de menor quantidade de café maduro para encher uma saca de 

60kg. 
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2.5 Si como potencializador de resistência  

 

O Si é conhecido como potencializador dos mecanismos de defesa de amplo espectro 

por intermédio da ativação de enzimas antioxidantes, estimulação da produção de compostos 

antimicrobianos e regulação de vias de sinalização que desencadeiam a expressão de genes 

relacionados à defesa (VAN BOCKHAVEN; DE VLEESSCHAUWER; HOFTE, 2013; 

WANG et al., 2017). A resistência sistêmica adquirida está associada a produção de proteínas 

relacionadas a patogênese (PRPs) (RAMAMOORTHY et al., 2001). As PRPs se acumulam nos 

tecidos vegetais após a infecção por patógenos em resposta a algum estresse ou tratamento com 

compostos químicos (VAN LOON et al., 1994).  

O tratamento com Si aumenta a atividade de enzimas relacionadas à defesa do 

hospedeiro após a penetração do patógeno. Consequentemente, esse aumento induz a produção 

e o acúmulo de compostos antimicrobianos que aprimoram a ação enzimática, aumentando a 

resistência e retardando o crescimento de patógenos (FREW et al., 2018). Dentre esses 

compostos são produzidos fenóis, flavonóides, fitoalexinas e PRPs (CHERIF; ASSELIN; 

BELANGER, 1994; FAWE et al., 1998; RÉMUS-BOREL; MENZIES; RODRIGUES et al., 

2004; BÉLANGER, 2005). PRPs de atividade constitutiva, como as enzimas pertencentes a via 

dos fenilpropanoides, fenilalanina amônia-liase (PAL), polifenoloxidase (PPO) e peroxidade 

(POX), são induzidas pelo Si e possuem sua atividade aumentada diante de estresses bióticos 

ou abióticos (FERREIRA et al., 2007; WANG et al., 2017).  

A via dos fenilpropanoides tem como uma de suas finalidades a síntese de metabólitos 

secundários antimicrobianos essenciais para as respostas de defesa a doenças de plantas. A PAL 

é responsável pela conversão da L-fenilalanina em ácido trans-cinâmico, um precursor de 

lignina, flavonoides e outros compostos fenólicos (MISHRA E GAUTAM, 2016). A PPO inicia 

sua atividade após a lesão do tecido vegetal, na presença da molécula de oxigênio, catalisa a 

hidroxilação de monofenois à difenois e posteriormente os oxida à quinonas (MISHRA E 

GAUTAM, 2016). A maior atividade da PAL e da PPO, induzidas pelo Si, resulta na produção 

de fenóis relacionados a defesa ou compostos polifenólicos associados à lignina (RAHMAN; 

WALLIS; UDDIN, 2015). A POX está envolvida no reforço da parede celular, nas etapas finais 

da biossíntese de lignina e na reticulação de proteínas da parede celular (BRISSON; 

TENHAKEN; LAMB, 1994).  

Portanto, o aumento na atividade enzimática está diretamente relacionado à produção 

de substâncias antimicrobianas, como a lignina e outros compostos fenólicos, essenciais no 

processo de permeabilização das membranas, podendo resultar na redução da incidência de 
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doenças (DIXON et al., 2002; FORTUNATO et al 2012). A pulverização foliar de silicato de 

potássio no cafeeiro resultou na redução de 31% da severidade de C. coffeicola e no aumento 

na atividade das enzimas POX e PPO após 15 e 10 dias da pulverização, respectivamente. Além 

disso, foi relatado o aumento nos teores de clorofila b e lignina solúvel (AMARAL et al., 2008). 

Rosyady et al. (2020) também relataram uma associação da redução da incidência da ferrugem 

com o aumento do teor de lignina na folha do cafeeiro diante da aplicação foliar de Si. 

 

2.6 Silicatos na redução de doenças  

 

Tanto a aplicação via solo quanto a aplicação foliar de compostos silicatados está 

associada à redução da incidência e da severidade de diferentes doenças fúngicas de plantas 

(RODRIGUES et al., 2015). A aplicação de silicato de alumínio em videiras (Vitis vinifera) 

contribuiu para o controle do oídio (Plasmopara viticola) (GOMES et al., 2011) e o uso de 

alguns elementos constituintes deste, como óxido de alumínio (Al2O3) e o dióxido de silício 

(SiO2), junto ao enxofre inibiram o crescimento micelial de Colletotrichum gloesporioides em 

testes in vitro (GOMES et al., 2016) . El-abdean et al. (2020) demonstraram que o uso de silicato 

de sódio e potássio como tratamento de solo na água de irrigação no campo reduziu a severidade 

de Macrophomina faseolina na soja em 56% e 42%, respectivamente. Além disso, o tratamento 

com os silicatos propiciou um aumento do rendimento da soja de 136,7% e 97,6%, 

respectivamente, em relação as plantas controle. Dallagnol et al. (2020) observou em 

microscópio eletrônico de varredura a redução da germinação de conídios e retardamento do 

desenvolvimento da colônia do patógeno Podosphaera xanthii em raízes e folhas do meloeiro, 

após aplicação via solo e foliar de silicato de potássio.  

Há controvérsias quanto ao mecanismo de ação do Si no cafeeiro. Lopes et al. (2014) 

relataram que o silicato de cálcio na correção do solo de um experimento de campo, com 

duração de 3 anos, não ocasionou o aumento das concentrações foliares de silício, e também 

não reduziu a área sob a curva de progresso da ferrugem em cafeeiros, relatando que as raízes 

do café são ineficientes na translocação e absorção do Si à parte aérea. No entanto, Pozza et al. 

(2004) demonstraram em análises de Raio-X que cafeeiros cultivados em solo corrigido com 

silicato de cálcio apresentaram aumento nas concentrações foliares de silício em uma 

distribuição uniforme da superfície foliar nas cultivares Catuaí, Mundo Novo e Icatú e na 

cultivar Catuaí o aumento do Silício foi associado a redução de 63% das lesões da cercosporiose 

em comparação com aquelas que não foram corrigidas. Carré- missio et al. (2014) observaram 

em microanálise de raio X, maior deposição de Si em folhas de plantas pulverizadas com 
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silicato de potássio e associaram o controle da ferrugem do café à polimerização do silicato na 

superfície da folha, agindo como barreira física que impossibilita a colonização fúngica e reduz 

a germinação de uredósporos. A aplicação foliar de silicato de potássio  (pH 5,5) também 

reduziu significativamente a severidade da ferrugem no cafeeiro, na intensidade da esporulação 

e no número total de pústulas por cm² de área foliar (CARRÉ-MISSIO  et al., 2012).  

A intensidade da cercosporiose em plantas de cafeeiro está relacionada com a exposição 

solar (ECHANDI, 1959). Argilas silicatadas possuem propriedades de reflexão à luz que podem 

influenciar na redução da intensidade da doença. A aplicação de caulim nas lavouras do 

cafeeiro, acompanhado de um manejo integrado, pode ser uma alternativa para o controle 

eficiente da cercosporiose do cafeeiro, além de não apresentar riscos ao meio ambiente. Com 

base nestas informações, esse estudo visa elucidar os efeitos da aplicação de argilas silicatadas 

a base de caulim na fisiologia do cafeeiro, na incidência da cercosporiose do cafeeiro e nos 

mecanismos de resistência da planta.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Experimento em campo  

 

O experimento foi conduzido em uma área de cultivo de Catuaí Vermelho IAC 144 na 

UFLA, Lavras, MG (21º13’39’’S; 44º58’05’’W). Foram avaliados os efeitos da aplicação de 

diferentes argilas silicatadas nos aspectos fisiológicos e bioquímicos do cafeeiro. O ensaio foi 

instalado em delineamento experimental em blocos casualizados com 4 tratamentos e 4 

repetições. Os tratamentos consistiram no controle (testemunha) e em três argilas silicatadas a 

base de caulim, sendo uma argila já comercializada no setor agrícola, - o produto Surround® 

WP (fabricado pela Novasource em Phoenix- Arizona composto por 95% de caulim) e duas 

argilas silicatadas fabricadas pela Mineração Terra Nova em Ijaci- MG (Argila caulinítica) e 

São Simão- SP (Argila ssl/200) (Tabela 1). Foram realizadas quatro aplicações com intervalo 

de 30 dias cada (fevereiro, março, abril e maio/2020) na dose de 15 kg/ha. Para aplicação 

utilizou-se um pulverizador costal pressurizado à CO2 com barra de uma ponta XR 110 02 e 

pressão de 30 psi. 

A eficácia dos tratamentos foi avaliada mensalmente (30 dias após cada aplicação) 

quanto aos componentes de formação do cafeeiro, totalizando 5 avaliações. Como parâmetros 

foram avaliados número de nós, altura dos ramos ortotrópicos, crescimento e números de nós 
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dos ramos plagiotrópicos. Os teores de clorofila a, clorofila b, carotenoides, compostos 

fenólicos solúveis totais e lignina solúvel foram quantificados. 

 

3.2 Experimento em casa de vegetação 

 

Mudas de cafeeiro da cultivar Catuaí Vermelho IAC 144 foram cultivadas em casa de 

vegetação no departamento de Fitopatologia da UFLA. O ensaio foi instalado em delineamento 

experimental em blocos casualizados com 4 tratamentos e 4 repetições. As plantas foram 

submetidas aos mesmos tratamentos realizados em campo. Como parâmetros fisiológicos foram 

avaliados quinzenalmente o crescimento e o diâmetro do ramo ortotrópico das mudas de 

cafeeiro. Foram também mensurados os teores de clorofila a, clorofila b, carotenoides, 

compostos fenólicos solúveis totais e lignina solúvel após o término das avaliações.  

 

Tabela 1- Composição dos tratamentos utilizados em condições de casa de vegetação e 

     campo. 

 

 

TRATAMENTO 

 

SiO2 

(%) 

 

Al203 

(%) 

 

Fe2O3 

(%) 

 

TiO2 

(%) 

 

CaO 

(%) 

 

MgO 

(%) 

 

K2O 

(%) 

 

Na2O 

(%) 

 

ZrO2 

(%) 

 

 

P2O5 

(%) 

 

 

Argila 

Caulinítica 

 

46,11 

 

36,36 

 

2,11 

 

 

1,43 

 

 

0,19 

 

 

0,06 

 

 

0,55 

 

 

0,03 

 

 

- 

 

- 

 

Argila 

SSL/200 

 

45,74 

 

34,65 

 

1,51 

 

1,34 

 

0,19 

 

0,23 

 

0,39 

 

0,03 

 

0,03 

 

0,09 

Fonte: Da autora (2021). 

 

3.2.1 Quantificação dos teores de clorofila a, clorofila b e carotenoides  

 

Após o término das avaliações fisiológicas no campo e em casa de vegetação foram 

coletadas amostras do 1º par de folhas totalmente expandido em nitrogênio líquido de cada 

parcela experimental. O peso das folhas foi padronizado em 0,1 grama, nas quais adicionou-se 

5 ml de acetona 80% para maceração. Após a filtragem, o volume resultante foi diluído em 10 

ml de acetona 80%. Dessa solução, 200 μL de cada amostra foram pipetados em microplacas e 

lidas em espectrofotômetro nos comprimentos de onda (λ) 647, 663 e 470 nm para determinar 

a concentração de clorofila a, clorofila b e carotenoides, respectivamente, em mg.cm-3
, de 

acordo com fórmula proposta por Arnon (1949). Estes valores foram transformados, de acordo 
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com a metodologia de Richardson (2002) para teores de clorofilas a, b e totais (soma dos teores 

de clorofila a e b) nas folhas, expressos em unidades de área (μg.cm-2) e de massa fresca (μg.g-

1).  

 

3.2.2 Quantificação de compostos fenólicos solúveis totais e lignina solúvel 

 

As amostras de folhas coletadas por parcela foram maceradas em nitrogênio líquido e 

liofilizadas por 48 horas, para a quantificação de compostos fenólicos solúveis totais e lignina 

solúvel. Seguindo o método descrito por Spanos e Wrolstad (1990) foram adicionados 1,5 ml 

de metanol 80% por amostra e armazenadas em um shaker a 100 rpm para agitação overnight. 

Após a agitação, as amostras foram centrifugadas a 14000 rpm, durante 7 minutos. Tubos com 

resíduo foram armazenados abertos em estufa a 45ºC overnight para posterior análise de lignina. 

Enquanto que ao sobrenadante foi adicionado 150 μl de extrato metanólico + 150 μl de Folin- 

Ciocalteau (0,25 N), adicionou-se 150 μl de Na2CO3 (1M) e 1 ml de água destilada. As amostras 

foram então dispostas em uma placa de Elisa, em triplicata, para a leitura de compostos 

fenólicos solúveis totais ao λ de 725 nm, sendo adicionados 200 μl por amostra e 200 μl de 

metanol 80% como controle.  

Em capela, foram adicionados 1,5 ml da solução: ácido tioglicólico + HCl (2M), 

proporção 1:10 às amostras secas em estufa no início do procedimento. Essas foram submetidas 

ao banho maria à 100ºC por um período de 4 horas e centrifugadas à 1400 rpm por 10 minutos, 

após o descarte do sobrenadante foi adicionado 1,5 ml de água destilada e as amostras foram 

centrifugadas novamente nas condições anteriores, 1,5 ml NaOH (0,5M) foi adicionado e 

agitado overnight em shaker a 100 rpm. Foi adicionado 200 μl de HCl concentrado a reação 

que foi mantida na geladeira a 4ºC por 4 horas. A centrifugação foi repetida, o sobrenadante 

descartado e foi adicionado 2 ml da NaOH (0,5M). As amostras foram então dispostas em uma 

placa de Elisa, em triplicata, para a leitura de lignina ao λ de 280 nm, sendo adicionados 200 μl 

por amostra e 200 μl de NaOH (0,5 M) como controle. Os valores foram calculados com base 

na curva de lignina e expressos em µg de lignina por miligrama de massa seca (DOSTER; 

BOSTOCK,1988).  

 

3.3 Experimento em casa de vegetação com mudas de cafeeiro inoculadas com 

patógeno  
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Mudas de cafeeiro cultivar Catuaí Vermelho IAC 144 foram conduzidas em casa de 

vegetação no departamento de Fitopatologia da UFLA. O ensaio foi instalado em delineamento 

experimental em blocos casualizados com 5 tempos de coleta e 4 repetições. Foram testados 

dois tratamentos: plantas pulverizadas com Surround® WP na dose de 15 kg/ha e plantas 

pulverizadas com água (testemunha). A aplicação do produto foi realizada uma semana anterior 

a inoculação com C. coffeicola. Foram coletadas, em nitrogênio líquido, amostras do 1º par de 

folhas totalmente expandido nos tempos 0, 24, 36, 48 e 72 h, após a inoculação do patógeno. 

Os tempos de coleta seguiram o processo de infecção de C. coffeicola em folhas do cafeeiro 

demonstrado por Souza et al. (2011). A incidência da cercosporiose foi avaliada semanalmente 

após o surgimento dos primeiros sintomas da doença, totalizando 5 avaliações. As amostras 

foram armazenadas à -80º C até a análise da atividade enzimática.  

 

3.3.1 Inoculação de C. coffeicola  

 

Para a inoculação de C. coffeicola foi utilizado o isolado de CML 2986, o qual está 

depositado na Coleção Micológica de Lavras (MCL). As colônias do fungo foram obtidas com 

a utilização de disco de 6 mm de diâmetro, contendo micélio de C. coffeicola, o qual foi 

depositado em placas de petri de 9 cm de diâmetro contendo meio de cultura V8 (100 mL de 

suco de vegetais V8, 17 g de ágar; 3,2 g de CaCO3 e 900 mL de água destilada). As placas 

ficaram acondicionadas em BOD à 25º C e fotoperíodo de 12 horas durante 15 dias. A obtenção 

de esporos dos isolados foi de acordo com a metodologia adaptada de Souza et al. (2012). Em 

um cadinho, foram macerados 40 discos de 6 mm retirados das bordas da colônia de C. 

coffeicola CML 2986, junto a uma pequena quantidade de meio V8 líquido. O produto 

macerado foi adicionado à erlenmeyers contendo 100 ml desse meio e permaneceram sob 

agitação a 100 rpm por 12 dias em temperatura ambiente. Verteu-se o líquido em placas de petri 

contendo o meio de cultura ágar-água e essas foram armazenadas em BOD, seguindo as mesmas 

condições mencionadas anteriormente para a secagem por um período de sete dias. 

Posteriormente, foram adicionados 10 ml de água destilada nas placas afim de ser realizada a 

raspagem dos conídios com o auxílio de uma alça de Drigalski. A suspensão obtida foi filtrada 

em gaze, visualizada em câmara de Neubauer e calibrada a 7x104 conídios por ml-1. 

Posteriormente o inóculo foi pulverizado na região abaxial das folhas.  

 

3.3.2 Atividade enzimática  
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Para a determinação da atividade da POX, PAL e PPO foram macerados, em nitrogênio 

líquido, 200 mg de tecido foliar. O pó fino obtido foi homogeneizado com polivinilpirrolidona 

(PVP) 2% (p/p) em tampão de fosfato de potássio 100 mM (pH 7,0). As amostras foram então 

centrifugadas a 14000 rpm por 5 min a 4°C. O sobrenadante constituiu o extrato para as análises 

enzimáticas (BIEMELT; KEETMAN; ALBRECHT, 1998) 

Para a determinação da POX foram utilizados o extrato enzimático, guaiacol 20 mM e 

peróxido de hidrogênio 125 mM. Essa solução ficou incubada a 30º C por 10 minutos e em 

seguida foi lida em espectofotômetro a 480 nm (URBANEK et al., 1991). A determinação da 

PAL foi realizada conforme o método descrito por Zucker (1965). Foram adicionados 5 μL do 

extrato à 200 μL de solução contendo Tris-HCl 100 mM (pH 8,8) e L-fenilalanina 50 mM. A 

reação foi incubada a 37 ºC durante 20 minutos e em seguida lida em espectofotômetro a 280 

nm. O coeficiente de extinção molar de 5000 mM-1 cm-1 foi utilizado no cálculo da atividade 

enzimática. A atividade da PPO foi determinada de acordo com o método descrito por Kar e 

Mishra (1976). Foram adicionados 20 μL do extrato à 200 μL de solução contendo fosfato de 

potássio 70 mM (pH 7,0) e catecol 20 mM. Essa solução foi incubada a 30 ºC, por 10 minutos 

e em seguida foi lida em espectofotômetro a 410 nm. Foi usado o coeficiente de extinção molar 

de 1,235 mM-1 cm-1 no cálculo da atividade enzimática. 

A mensuração da proteína total de cada extrato enzimático foi baseada no método 

descrito por Bradford (1976), utilizando uma curva padrão de albumina sérica bovina.  

 

3.4 Análises estatísticas   

 

Os dados foram submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. As 

análises estatísticas foram realizadas pelo programa MINITAB® versão 18.0 (Minitab Inc. -

State College, PA, USA).  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 Experimento em campo 

 

As avaliações de incremento nos parâmetros de crescimento do cafeeiro (altura do ramo 

ortotrópico, número de ramos plagiotrópicos, crescimento e número de nós de ramos 

plagiotrópicos) não apresentaram diferenças significativas quando comparados entre os 
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diferentes tratamentos (Tabela 2). Esses resultados indicam que pulverização de argilas 

silicatadas não influenciou no crescimento do cafeeiro. 

 

Tabela 2- Médias dos parâmetros de crescimento do cafeeiro dadas por incremento em  

                centímetros. 

 

Tratamentos AO NP CP NNP 

Testemunha 9,10 a 5,0 a 12,48 a 3,67 a 

Surround® WP 8,10 a 5,9 a 10,35 a 2,92 a 

Argila Caulinítica 9,6 a 5,85 a 10,83 a 3,50 a 

Argila SSL/200 10,2 a 6,20 a 10,43 a 3,42 a 

Legenda: AO= altura do ramo ortotrópico, NP= número de ramos plagiotrópicos, CP= média do 

comprimento de ramos plagiotrópicos marcados, NNP= número de nós dos ramos plagiotrópicos 

marcados. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Fonte: Da autora (2021) 

 

 Os teores de clorofila (a+b), carotenoides e lignina solúvel não diferiram 

significativamente entre os tratamentos testados (Tabela 3). O produto Surround® WP 

apresentou 3,71%, 5, 46% e 7, 41% maior teor de compostos fenólicos solúveis totais em 

relação a testemunha, a argila caulinítica e a argila ssl/200, respetivamente (Tabela 3; Figura 

1). Desse modo, pode-se concluir que o caulim Surround® WP pode potencializar a produção 

de compostos fenólicos no campo, enquanto que a aplicação das argilas da Terra Nova 

ocasionou menor produção quando comparadas a plantas não tratadas. De acordo com a 

empresa Novasource, a argila Surround® WP é processada com adjuvantes para o uso na 

agricultura e possui uma formulação que possibilita seu espalhamento uniforme e fixação 

duradoura no tecido vegetal. As argilas da Terra Nova são compostas por caulim e têm potencial 

de possuir propriedades de reflexão da luz solar assim como o produto Surround® WP. No 

entanto, otimizações quanto a tamanho de partícula e fixação devem ser estudadas para o seu 

possível uso no tecido vegetal.  
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Tabela 3- Médias dos teores de clorofila (a+b), carotenoides, composto fenólicos solúveis                                                                 

                 totais e lignina solúvel total quantificados em folhas de cafeeiro cultivado no 

                 campo. 

 

Tratamentos Clorofila (a+b) Carotenoides Fenólicos Lignina solúvel 

Testemunha 2,78 a 0,76 a 7,26 ab 11,69 a 

 Surround® WP   3,81 a 0,86 a 7,53 a 11, 96 a 

Argila Caulinítica 3,07 a 0,98 a 7,14 b 10, 66 a  

Argila SSL/200 3,93 a 0,98 a 7,01 b 10, 17 a 

Fonte: Da autora (2021) 

 

Figura 1- Teores de compostos fenólicos solúveis totais em folhas de cafeeiro cultivado em 

                 campo sob diferentes tratamentos. 

 

 
Legenda: Barras seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

4.2 Experimento em casa de vegetação  

 

Os resultados das argilas silicatadas aplicadas em mudas de cafeeiro não diferiram 

quanto ao incremento de diâmetro e altura em relação as plantas do tratamento controle (Tabela 

4). As propriedades de reflexão da luz solar das argilas silicatadas promove proteção ao aparato 

fotossintético, mitigando a degradação dos pigmentos fotossintetizantes (DINIS et al, 2016a; 

KHAVARI et al 2021). Em casa de vegetação observaram-se diferenças significativas entre os 
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tratamentos para os teores de clorofila (a+b), não sendo constatado resultados significativos 

quanto ao teor de carotenoides. O Surround® WP destacou-se quanto ao aumento de conteúdo 

dos pigmentos fotossintéticos em comparação a testemunha e as argilas da Terra Nova.  Pôde-

se observar 55 %, 103% e 58% maiores teores de clorofila (a+b) em plantas pulverizadas com 

Surround® WP, quando comparadas a testemunha e plantas pulverizadas com argila caulinítica 

e argila ssl/200, respectivamente (Tabela 4; Figura 2). DINIS et al. (2016b) também 

constataram que a aplicação do Surround® WP, em folhas de videiras em pleno sol, ocasionou 

o aumento de 41% de clorofila (a+b) e de 24% de carotenoides no primeiro ano de aplicação. 

Não houve diferença significativa no teor de compostos fenólicos solúveis totais entre 

os tratamentos avaliados. A aplicação de Surround® WP apresentou 38,75%, 9,75% e 30,49% 

maior produção de lignina solúvel em comparação a testemunha e a aplicação das argilas 

caulinítica e ssl/200, respectivamente (Tabela 4; Figura 3).  

 

Tabela 4- Médias dos parâmetros de crescimento do cafeeiro; conteúdo de clorofila (a+b), 

     carotenoides, compostos fenólicos solúveis totais e lignina solúvel em folhas de 

                plantas de cafeeiro cultivadas em casa de vegetação.   

 

Tratamentos Diâmetro Altura Clorofila 

(a+b) 

Carotenoides Fenólicos Lignina 

solúvel 

Testemunha 1,55 a 5,60 a 5,60 b 1,33 a 7,95 a 9,16 b 

Surround® WP   1,32 a 5,13 a 8,68 a 1,19 a  8,03 a 12,71 a 

Argila 

Caulinítica 

1,39 a 5,37 a 4,27 b 0,88 a 7,39 a 11,57 ab 

Argila SSL/200 1,34 a 5,37 a 5,48 b 

 

1,20 a 7,56 a 9,74 b 

Legenda: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Fonte: Da autora (2021). 
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Figura 2- Teores de clorofila (a+b) em folhas de cafeeiro cultivado em casa de vegetação sob         

                 diferentes tratamentos. 

 

 

Legenda: Barras seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Figura 3- Teores de lignina solúvel em folhas de plantas de cafeeiro cultivadas em casa de  

                vegetação sob diferentes tratamentos. 

 

 

Legenda: Barras seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2021). 
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4.3 Experimento em casa de vegetação com mudas de cafeeiro inoculadas com 

patógeno  

 

A aplicação do Surround® WP reduziu em 48% a incidência da cercosporiose em 

relação a testemunha (Figura 4). Bermúdez e Ortiz (2020) obtiveram resultados similares em 

um experimento conduzido em campo composto por quatro regiões de cultivo de café arábica 

na Costa Rica. De acordo com os autores, Surround® WP proporcionou a redução da incidência 

não somente de C. coffeicola, mas também de outros 3 patógenos fúngicos do cafeeiro. Plantas 

tratadas com Surround® WP apresentaram 48, 60, 48 e 44% menor incidência de H. vastatrix, 

C. coffeicola, Colletotrichum coffeanum, e Mycena citricolor respectivamente, quando 

comparado ao tratamento controle.  

 

Figura 4- Área abaixo da curva de progresso da incidência (AACPI) da cercosporiose do 

                 cafeeiro nos tratamentos Surround® WP e testemunha conduzidos em casa de 

                 vegetação. 

 

 

Legenda: Barras seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2021). 

 

Não houve diferença entre os tratamentos quanto a atividade das enzimas PAL, POX e 

PPO em todos os tempos avaliados (0, 24, 36, 48 e 72 horas após a inoculação de C. coffeicola) 

(Figura 5, 6 e 7), exceto na atividade da PPO no tempo 0 que apresentou um aumento em plantas 

pulverizadas com Surround® WP (Figura 6). A redução da cercosporiose não foi relacionada 

ao aumento da atividade das enzimas de defesa PAL, POX e PPO, visto que essas não tiveram 
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aumento significativo nos diferentes tempos de colonização do patógeno. O silicato atua no 

controle de doenças de acordo com a forma que é oferecido para a planta (Dallagnol et al., 

2012). Dallagnol et al. (2015) demonstraram que tanto a aplicação foliar quanto a aplicação via 

solo de silicato de potássio reduziram a eficiência da infecção de P. xanthii no meloeiro. No 

entanto, somente o fornecimento nas raízes potencializou as defesas do hospedeiro, antecipando 

a atividade de peroxidases, acúmulo de compostos fenólicos, aumento da atividade de enzimas 

antifúngicas e antioxidantes. Enquanto nas folhas a redução da colonização foi relacionada ao 

aumento da deposição de lignina e a alterações físico-químicas na superfície do hospedeiro, 

após a aplicação foliar.  

 

Figura 5- Atividade da PAL. 

 

 

Legenda: Barras seguidas pela mesma letra, dentro do mesmo tempo de coleta, não diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade. hai: horas após a inoculação.  

Fonte: Da autora (2021).  
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Figura 6- Atividade da PPO. 

 

 

Legenda: Barras seguidas pela mesma letra, dentro do mesmo tempo de coleta, não diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade. hai: horas após a inoculação.  

Fonte: Da autora (2021). 

 

Figura 7- Atividade da POX. 

 

 

Legenda: Barras seguidas pela mesma letra, dentro do mesmo tempo de coleta, não diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade. hai: horas após a inoculação. 

Fonte: Da autora (2021). 
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Filmes de partículas silicatadas formam uma película de proteção física ao tecido 

vegetal, retardando a colonização de patógenos. O cafeeiro apresenta baixa eficiência de 

assimilação do Si devido a rápida polimerização do silicato na superfície da folha (CARRÉ-

MISSIO et al., 2012). No entanto, Carré-Missio et al. (2014) demonstraram em análises de 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) que a aplicação foliar de silicato de potássio no 

cafeeiro forma placas espessas de silicato polimerizado na cutícula que parecem impedir a 

formação de urédias de H. vastatrix. Dallagnol et al. (2020) também observaram em MEV a 

redução da germinação de conídios e retardamento do desenvolvimento da colônia do patógeno 

P. xanthii em raízes e folhas do meloeiro, após aplicação via solo e foliar de silicato de potássio. 

Desse modo, a redução da cercosporiose pode ser resultante da proteção física oferecida pela 

polimerização do caulim na superfície foliar.  

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A pulverização das argilas silicatadas não alterou o crescimento do cafeeiro. Diferentes 

estudos relatam a eficiência do uso do caulim na redução da temperatura foliar, e consequente 

aumento nas taxas fotossintéticas. O aumento de energia disponível não influenciou no 

crescimento do cafeeiro, mas há relatos de melhora na produção de frutos, resultando em frutos 

maiores, com menos defeitos e consequentemente maior produção e rendimento (ABREU et al 

2017a; BERMUDEZ E ORTIZ, 2020; KHAVARI et al, 2021). Abreu et al. (2017a) constataram 

28,4% maior qualidade dos grãos, aumento de 6,9% no rendimento em grãos de café seco em 

côco e acréscimo de 4 sacas de 60 kg em plantas pulverizadas com Surround® WP. Bermúdez 

e Ortiz (2020) demonstraram que o uso de Surround® WP em quatro fazendas de café arábica 

na Costa Rica propiciou durante quatro ciclos de produção aumentos significativos na produção 

de 28, 27, 24 e 47% (BERMÚDEZ; ORTIZ, 2020).  

Em folhas de videiras o tratamento com caulim não apresentou diferenças substanciais 

no conteúdo de compostos fenólicos, mas desencadeou o aumento de 30 a 66% em frutos verdes 

e maduros em relação aos frutos de plantas não tratadas. Além disso, análises de RT-qPCR 

demonstraram que frutos tratados com caulim tendem a ter duas vezes mais atividade da PAL, 

indicando que o caulim pode atuar em um nível transcricional (CONDE et al., 2016; DINIS, L 

et al., 2016). Desse modo, estudos futuros com enfoque nos frutos do cafeeiro, quanto a 

qualidade, produção, rendimento e conteúdo de compostos de defesa, poderão esclarecer sobre 

a utilidade do caulim na cultura.  
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6 CONCLUSÃO 

 

A pulverização de argilas silicatadas não influenciou no crescimento do cafeeiro. 

Plantas pulverizadas com o produto Surround® WP destacaram-se por apresentar maiores teores 

de clorofila (a+b), de compostos fenólicos solúveis totais no campo e lignina solúvel em casa 

de vegetação. O uso de Surround® WP foi eficaz na redução de 48% da incidência da 

cercosporiose do cafeeiro. Portanto, a argila silicatada Surround® WP pode ser uma alternativa 

viável no manejo integrado da cercosporiose, visando a redução dos danos ambientais. 
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