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RESUMO

A demanda por uma producédo agricola mais sustentavel, tem impulsionado a busca
por alternativas ao uso de pesticidas quimicos e fertilizantes minerais, incluindo o uso
de produtos biol6gicos. Este estudo avaliou o potencial de probioticos, de uso animal
e humano, sobre o controle de doencas que impactam a produtividade e sobre o
crescimento do cafeeiro. Os probidticos possuem microrganismos Vivos que
beneficiam a salude humana e animal, ao competir com patdégenos, produzir
compostos antimicrobianos, estimular a proliferagdo da microbiota intestinal e a
modulacdo do sistema imunolégico, e tém a vantagem de ter a tecnologia para seu
preparo desenvolvida. Neste estudo foram testados os probibticos de uso animal,
Colostrum®BIO 21 em formulagéo liquida e em p6 (renomeados como: BIO 21 L e
BIO 21 PO) e Colostrum® BS também em formulaco liquida e p6 (renomeados como:
BS L e BS PO) e o probiético de uso humano, Enterogermina®. Avaliou-se o efeito dos
probioticos sobre a inibicdo da germinacéo de uredinidésporos de Hemileia vastatrix e
do crescimento micelial de Cercospora coffeicola e de Boeremia exigua pv. coffea,
agentes causais da ferrugem, cercosporiose e mancha de Phoma, respectivamente.
O controle dessas doencas, além da mancha aureolada, causada por Pseudomonas
syringae pv. garcae, em mudas de cafeeiro também foi avaliado. Experimentos com
mudas de cafeeiro, tanto em bandejas quanto em rizotrons, foram realizados para
avaliar o potencial na promocédo de crescimento. Todos os experimentos foram
repetidos. Os probiéticos tiveram pouco efeito sobre a germinacdo de urediniésporos
de H. vastatrix. Apenas o produto BIO 21 L inibiu 100% a germinacdo dos
urediniésporos na concentracéo de 1 x 107 UFC/mL. Os probiéticos BS e BIO 21 PO,
juntamente com BS L, reduziram em 63, 49 e 46% o crescimento micelial de C.
coffeicola. Os probidticos BS e BIO 21 PO inibiram 37 e 18% o crescimento micelial
de B. exigua, respectivamente. Os probioticos BS e BIO 21 PO reduziram em 97 e
96% A severidade da ferrugem; 59 e 79% a da mancha de Phoma e 57 e 38% a da
mancha aureolada em mudas de cafeeiro. Entretanto, os probi6ticos ndo tiveram
efeito no controle da cercosporiose. Os probibticos BS e BIO 21 PO promoveram o
aumento da massa fresca e seca da parte aérea, do volume radicular, da area foliar e
do conteudo de clorofila tanto das mudas de cafeeiro cultivadas em bandejas quanto
das cultivadas em rizotrons. Os incrementos de massa seca de raiz foram de 35% e
70% para o BS e BIO 21 PO, respectivamente, nas mudas em bandejas e de 51 e
37% para as mudas cultivadas em rizotrons. Para a massa seca da parte aérea, 0S
incrementos foram de 97% e 67%, para as mudas mantidas em bandejas e de 76% e
58% nas mudas em rizotrons, para o BS e BIO 21 PO, respectivamente. O probiético
Enterogermina® nédo apresentou efeito sobre as variaveis estudadas. Os probiéticos
BS e BIO 21 PO se destacaram para o controle de doencas e para a promoc¢&o do
crescimento de mudas de cafeeiro.

Palavras-chave: probidticos; controle biolégico; doencas do cafeeiro; promogéo de
crescimento.






ABSTRACT

The demand for more sustainable agricultural production has driven the search for
alternatives to the use of chemical pesticides and mineral fertilizers, including the use
of biological products. This study evaluated the potential of probiotics, used in both
animal and human applications, in controlling diseases that impact productivity and
coffee plant growth. Probiotics contain live microorganisms that benefit human and
animal health by competing with pathogens, producing antimicrobial compounds,
stimulating the proliferation of intestinal microbiota, modulating the immune system,
and having the advantage of developed technology for their preparation. In this study,
probiotics for animal use, Colostrum® BIO 21 in liquid and powder formulations
(renamed as BIO 21 L and BIO 21 PO), and Colostrum®BS also in liquid and powder
formulations (renamed as BS L and BS PO), along with the human-use probiotic
Enterogermina®, were tested. The effect of probiotics on inhibiting the germination of
Hemileia vastatrix urediniospores and the mycelial growth of Cercospora coffeicola
and Boeremia exigua pv. coffea, are the causal agents of coffee diseases, rust leaf
coffee, brown eye spot, and Phoma leaf spot, respectively, was evaluated. The control
of these diseases, as well as bacterial-halo-blight caused by Pseudomonas syringae
pv. garcae, in coffee seedlings, was also assessed. Experiments with coffee seedlings
in trays and rhizotrons were conducted to evaluate their potential for growth promotion.
All experiments were repeated. Probiotics had little effect on the germination of H.
vastatrix urediniospores. Only the product BIO 21 L inhibited 100% of urediniospore
germination at a concentration of 1 x 107 CFU/mL. Probiotics BS and BIO 21 PO, along
with BS L, reduced the mycelial growth of C. coffeicola by 63, 49, and 46%,
respectively. BS and BIO 21 PO inhibited the mycelial growth of B. exigua by 37 and
18%, respectively. BS and BIO 21 PO reduced rust leaf severity by 97 and 96%,
Phoma leaf spot by 59 and 79%, and bacterial-halo-blight by 57 and 38% in coffee
seedlings. However, probiotics had no effect on brown eye spot control. Probiotics BS
and BIO 21 PO promoted increased fresh and dry mass of the root and shoot, root
volume, leaf area, and chlorophyll content in both tray and rhizotron-grown coffee
seedlings. Dry mass increases for root were 35% and 70% for BS and BIO 21 PO,
respectively, in tray-grown seedlings and 51% and 37% in rhizotron-grown seedlings.
For shoot dry mass, increases were 97% and 67% in tray-grown seedlings and 76%
and 58% in rhizotron-grown seedlings for BS and BIO 21 PO, respectively.
Enterogermina® showed no effect on the studied variables. Probiotics BS and BIO 21
PO stood out for disease control and the promotion of coffee seedling growth.

Keywords: probiotics; biological control; coffee diseases; plant growth-promotion.
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1 INTRODUCAO

A populacéo global estd em constante crescimento. De acordo com a FAO, a
producao de alimentos terd que aumentar entre 70% e 100% para atender a demanda
projetada de 9,3 bilhGes de pessoas até 2050 (Undp, 2021; Wang, 2022). Este
aumento na producéo de alimentos é uma necessidade devido aos desafios a serem
enfrentados, como o0 esgotamento dos recursos naturais, as mudancgas climaticas e o
aumento de pragas e doencas que causam grandes perdas na producao (Jaffar et al.,
2022).

Além disso, é fundamental que qualquer aumento na producao de alimentos seja
alcancado seguindo as premissas de sustentabilidade, conforme proposto na Agenda
2030 da ONU, que abrange 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (Fonseca et
al., 2020). Dentre esses objetivos, destacam-se a erradicacdo da fome, a promocao
de uma agricultura sustentavel, a ado¢cdo de padrdes de producdo e consumo
sustentaveis, bem como a protecéo, promocao e recuperacdo do uso sustentavel dos
ecossistemas e a reversdo da perda de terra e biodiversidade (Un Desa, 2023). Assim,
o0 aumento da producéo de alimentos precisa ser acompanhado pelo compromisso de
produzi-los com qualidade e em quantidade, garantindo a seguranca alimentar global
com o minimo impacto ambiental (Clark et al., 2022).

Nesse contexto, no ambito do manejo fitossanitario de doencas, é imperativo
buscar solu¢des gque visem a racionalizacdo do uso de agrotéxicos. Esses produtos
estdo frequentemente associados ao aumento da populacdo de patdégenos
resistentes, aos impactos negativo na microbiota do solo e a diminuicdo da
biodiversidade, além das restricdes de uso em diversos segmentos devido aos efeitos
no ecossistema (Sindhu et al., 2016; Parra-Arroyo et al., 2022).

O cafeeiro, uma das culturas de maior importancia nacional, na qual o Brasil lidera
a producao e exportacdo do grao, € suscetivel ao ataque de doencas que afetam
diretamente sua produtividade. Isso demanda dos cafeicultores o uso de agrotéxicos
para o controle das doencas e, assim, manter a produtividade (Cui et al., 2020;
Zambolim, 2016). No cenario desafiador em relacdo ao controle de patdogenos a
necessidade de manejar doencgas é evidente.

A ferrugem do cafeeiro, causada por Hemileia vastatrix, € a principal doenca da

cultura. Altos indices de severidade da ferrugem podem resultar em perdas de
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producédo que variam de 35% a 50% (Meira et al., 2009; Zambolim, 2016). Lavouras
com manejo inadequado estdo sujeitas aos danos causados pela cercosporiose
(Cercospora coffeicola), levando a perdas significativas (Nelson, 2008). Além disso,
cafezais cultivados em regifes de alta altitude podem sofrer perdas significativas de
produtividade devido a mancha de Phoma (Boeremia exigua pv. coffea) e a mancha
aureolada (Pseudomonas syringae pv. garcae) (Badel; Zambolim, 2019; Patricio et al.,
2021; Rodrigues, 2019).

Nesse contexto desafiador, em que o controle de patégenos € fundamental,
agentes de controle bioldgico emergem como uma solucéo promissora para 0 manejo
fitossanitario e racionalizacdo do uso de produtos quimicos. Esses microrganismos,
por meio de diversos mecanismos, desempenham um papel importante na mitigacao
do estabelecimento, desenvolvimento e proliferacdo de doengas no campo (Backer,
1968; O’Brien, 2017; Ram et al., 2018).

No cenario atual, a aplicacdo de agentes de controle biolégico é amplamente
adotada no manejo de doencas, desempenhando um papel essencial na busca por
reduzir a utilizacdo de defensivos quimicos, preservar a biodiversidade e promover
uma agricultura com baixa emissao de carbono (Baker et al., 2020; Cabi, 2022). Como
exemplo, microrganismos como Bacillus e Trichoderma possuem registro junto ao
Ministério da Agricultura (MAPA) e sdo aprovados para o controle de doencas
radiculares e foliares em diversas culturas (Agrofit, 2023).

Além dos microrganismos convencionais utilizados, outras alternativas devem ser
consideradas no controle biolégico de doencas. Os microrganismos presentes em
probidticos surgem como candidatos promissores para o desenvolvimento de
bioprotetores, pois séo consideradas seguros pela US Food and Drug Administration
e European Food Safety Authority, além de produzirem compostos com atividade
antimicrobiana contra patégenos (Daranas et al., 2019).

Definidos de maneira semelhante pela FAO/OMS, pelo Instituto Internacional de
Ciéncias da Vida (ILSI) e pela Associacdo Europeia de Alimentos e Culturas para
Alimentacéo Animal (EFFCA), os probiéticos sdo microrganismos vivos que, quando
consumidos em quantidades adequadas, conferem beneficios a salude dos
consumidores (Vandenplas et al., 2015). Tais definicbes proporcionam beneficios a
saude do hospedeiro (Williams, 2010). Considerando os microrganismos utilizados
nos probidticos, como as espécies de Lactobacillus, Bifidobacterium, Saccharomyces,

Streptococus e Bacillus (Khaneghah et al., 2020; Plaza-Dias et al., 2019), as quais
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possuem a capacidade de competir com patdégenos, produzir compostos
antimicrobianos e modular o sistema imunoldgico do hospedeiro (Anne et al., 2021),
este estudo teve como objetivo avaliar o potencial dos probidticos no controle de
doencas especificas do cafeeiro, como a ferrugem, a cercosporiose, a mancha de
Phoma e a mancha aureolada, ao mesmo tempo em que investigou sua capacidade

de promover o crescimento de mudas de cafeeiro.
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6 CONCLUSAO

Os probidticos tiveram pouco efeito sobre a germinagéo de uredinidsporos de
H. vastatrix. Apenas o produto BIO 21 L inibiu 100% da germinagao dos
urediniésporos na maior concentracdo testada (1 x 107 UFC/mL) nos dois
experimentos.

Em mudas de cafeeiro, os probidticos BS e BIO 21 PO reduziram 98,4 e 95%
a severidade da ferrugem no primeiro experimento e 77,2 e 78,8% no segundo.
Os probiéticos BS e BIO 21 PO reduziram em 66,3 e 48,8% e 64,0 e 49,0% o
crescimento micelial de C. coffeicola no primeiro e segundo experimento,
respectivamente.

O probiédtico BS PO reduziu em 36,7% e 21,1% o crescimento micelial de B.
exigua nos dois experimentos realizados, respectivamente.

A severidade da mancha de Phoma foi reduzida pelos probidticos BIO 21 PO e
BS PO em 79,5 e 58,6% no primeiro experimento e no segundo 88,6 e 73,3%,
respectivamente.

A severidade da mancha aureolada foi reduzida somente no primeiro
experimento em 56,6 e 38,5% pelo BS e BIO 21 PO.

Os probiédticos BS e BIO 21 PO promoveram o aumento da massa fresca e
seca da parte aérea, do volume radicular, da area foliar e do contetudo de
clorofila das mudas de cafeeiro cultivadas em bandejas e em rizotrons.

Os probioticos BS L, BIO 21 L e Enterogermina tiveram pouco efeito no controle
das doencgas e na promocao do crescimento das mudas de cafeeiro.

Os probidticos BS PO e BIO 21 PO se destacaram como eficazes para o
controle de doencas e a promocao do crescimento de mudas de cafeeiro.
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