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Diagnéstico e Manejo das Doencas do Cafeeiro Conilon

1. INTRODUGAO

A cultura do café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froenher) impde constantes desafios aos
produtores rurais para tornar possivel o processo produtivo com um desenvolvimento agricola sustentavel
e com produto de qualidade para atender aos mercados consumidores cada vez mais exigentes.

O Estado do Espirito Santo ocupa a primeira posigao no Brasil em relagdo a produgio de café
conilon. Na safra agricola 2006/2007, o Estado produziu aproximadamente 9,0 milhdes de sacas de
café beneficiado, sendo que cerca de 6,88 milhdes foram de café conilon. A drea plantada com café
conilon é de aproximadamente 290.000 ha, com uma produtividade média de 24 sc./ha.

As doengas representam os fatores mais limitantes para a producio e produtividade do café,
tanto para os pequenos agricultores de base familiar, como para os grandes produtores em escala
empresarial, podendo causar perdas que chegam a inviabilizar a exploragdo da cultura. Por isso, é
uma das principais razdes pelas quais se estabelecem os programas de melhoramento genético. As
doencas do cafeeiro conilon, sejam de origem bidtica (fungos, bactérias, nematéides e virus), sejam de
abidtica (que ndo t€m o envolvimento de patégenos e estio associadas a problemas intrinsecos da
planta ou a fatores ambientais do local de implantacio da cultura, bem como ao manejo inadequado
das lavouras, principalmente na formacio das mudas), causam problemas significativos na cultura e
podem afetar todas as partes das plantas.

Para assegurar a sustentabilidade dos sistemas produtivos de café conilon, as estratégias de
manejo e controle das doengas levam em conta fatores genéticos do hospedeiro, evolutivos dos patégenos
e epidemioldgicos das doencas; porém, essas estratégias devem ser aplicadas em escala temporal e
espacial baseadas em experimentos de pesquisa cientifica.

Atualmente, o consumidor de café busca ndo s6 a qualidade da bebida, mas cada vez mais estd
preocupado em adquirir produtos que, no seu processo produtivo, promovam o menor impacto
possivel a0 meio ambiente e que respeitem a qualidade de vida do trabalhador rural, sendo socialmente
corretos. A Produgio Integrada prioriza os métodos de produgdo ecologicamente mais seguros, que
permitem aumentar a protecdo do ambiente e a satide dos trabalhadores rurais e consumidores, sendo
uma mudanga de conceitos que exige o envolvimento multidisciplinar de diferentes dreas do
conhecimento em toda a cadeia produtiva, para que haja garantia da sustentabilidade com elevados

padroes de qualidade e competitividade do agronegécio café.

2. DOENCAS FOLIARES E DOS FRUTOS

2.1 FERRUGEM

Hemileia vastatrix Berk et Br.

A literatura registra a ferrugem do cafeeiro desde 1861, mas foi em 1868, no Ceildo, hoje Sri
Lanka, que foram observados os efeitos devastadores desta doenca, a qual dizimou a cafeicultura
daquela ilha. Decorrido pouco mais de um século apés sua constatacio, o patégeno disseminou-se por
todas as regides produtoras de café da Africa, Asia e Oceania. No Brasil, foi constatada em 1970 na

Bahia, e em menos de uma década, atingiu toda a América Latina. A doenga ¢ causada por um fungo
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biotréfico (sobrevive apenas em tecidos vivos), que ocorre de forma generalizada em todo o Estado
do Espirito Santo, com maior ou menor severidade, em razao das condicdes climaticas, carga pendente
das plantas, adubagoes desequilibradas, espagamento, resisténcia ou suscetibilidade das cultivares, e
clones utilizados, entre outros. A ferrugem tem causado perdas significativas na producio, que podem
chegar a 50% em anos de alta carga no café ardbica (ZAMBOLIM et al., 1999), afetando também a
qualidade do café. Essa praga causa ainda o aumento do uso de fungicidas, o que eleva o custo de

producio e, muitas vezes, provoca impactos ambientais significativos.
Sintomas

Os sintomas da doenga s3o bem distintos, faceis de identificar, manifestando-se principalmente
na face inferior das folhas, onde ocorrem manchas amareladas transltcidas com 1 a 3 mm de didmetro.
FEstas manchas evoluem rapidamente, e em poucos dias aumentam gradativamente de tamanho,
formando pustulas circulares, pulverulentas, de cor amarela a alaranjada, cobertas pelos uredosporos
do fungo, dando o aspecto de um “p6 amarelado” (Figura 1-A). Pode haver coalescéncia de vérias
manchas, abrangendo grande parte do limbo foliar, que se mostra recoberta pela massa de esporos,
podendo, em alguns clones de conilon, ocorrer a queda de folhas das plantas (Figura 1-B). A aparéncia
das manchas de ferrugem pode variar de um material genético para outro de acordo com a sua
suscetibilidade, influenciando, assim, o tamanho das lesdes, a porcentagem de 4rea foliar afetada e a
esporulacio do fungo (BECKER-RATERINK, 1991). Muitas vezes, principalmente em locais
sombreados, observa-se que as pustulas de ferrugem estio colonizadas pelo fungo hiperparasito
Verticillium hemileae Bour., e com isto elas apresentam o centro branco (Figura 2-A).

A interacdo fungo-planta pode ser expressa pela total auséncia de sintomas (imunidade) até a

formagio de pustulas grandes com abundante esporulagio do fungo (suscetibilidade).

Figura 1. Sintomas da ferrugem em folhas de cafeeiro conilon, observando-se as pustulas formadas pelos
esporos do fungo (A). Desfolha de plantas suscetiveis (B).
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Freqlientemente, a expressio de resisténcia é observada pela presenca de flecks cloréticos ou
mesmo manchas amareladas sem esporulacao. Manchas cloréticas com pouca esporulagao ou pustulas
pequenas correspondem a expressdo de resisténcia intermedidria. A face superior das folhas infectadas
sobre a drea das pustulas muitas vezes torna-se necrética com o tempo, na drea que corresponde aos
limites dos uredosporos na face inferior devido a uma diminui¢do na esporulagao (Figura 2-B).

O aparecimento dos sintomas iniciais varia em funcio da temperatura, suscetibilidade da planta
e idade das folhas, ocorrendo, em média, entre 7 a 15 dias apds a penetracio do fungo e infec¢io dos
tecidos das folhas. O aparecimento da esporulacio na face inferior das folhas ocorre geralmente uma
semana mais tarde. Em folhas j4 completamente desenvolvidas, mais velhas, a colonizagao é dificultada
pela caracteristicas dos tecidos no limbo foliar (CHAVES et al., 1970). Quando as folhas apresentam
um pequeno nimero de lesdes, podem permanecer na planta; porém, quando a severidade ¢ elevada,
provoca queda precoce. Em plantas de café ardbica suscetiveis a ferrugem, uma tnica lesao geralmente
é suficiente para causar a queda da folha. Nas plantas de conilon, no entanto, mesmo com alta severidade,
alguns clones mantém as folhas nas plantas. Apesar de relatada na literatura a infecgdo de frutos,
peciolos e brotagdes novas, estes sintomas nao sio geralmente observados no campo (BECKER-
RATERINK, 1991).

Nas lavouras, o sintoma mais caracteristico ¢ a desfolha das plantas (abscisdo), o que pode
retardar o desenvolvimento e definhar as plantas, comprometendo, assim, a produgdo. A desfolha
ocorrida antes do florescimento interfere no desenvolvimento dos botdes florais e na frutificagio, e se
a desfolha ocorrer durante o desenvolvimento dos frutos, podera ocorrer a formagao de graos anormais
e defeituosos (ZAMBOLIM et al., 2002), além de favorecer a ocorréncia de frutos “queimados”, o

que facilita a contaminacdo dos grios por fungos produtores de micotoxinas.

Figura 2. Pustulas de ferrugem com a presenga do fungo hiperparasito Versicillium hemileae, com o centro
branco (A). Pustula de ferrugem na face inferior da folha (B).
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Etiologia

O agente causal da ferrugem ¢é o fungo biotréfico (parasita obrigatério) Hemileia vastatrix,
Basidiomicotina, Ordem Uredinales e Familia Pucciniaceae, que apresenta seu ciclo de vida incompleto.
No cafeeiro, até o presente momento, as fases de picnio e écio sdo desconhecidas, sendo denominadas
de autdicas ocorrendo no cafeeiro os estadios de urédia, telia e basidio (ZAMBOLIM et al., 1997;
ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2003).

As caracteristicas que distinguem o género Hemileia dos demais géneros que possuem teliésporos
unicelulares pertencentes & mesma familia sdo a esporulagio através de estdmatos, esporos pedicelados
e reunidos em feixes e uredosporos reniformes, equinados dorsalmente e lisos ventralmente (Figura 3).

Os uredosporos constituem a fase assexuada desta ferrugem e sdo responséveis pela infec¢ao nas
folhas do cafeeiro. Sdo produzidos em abundéncia nas pustulas na face inferior das folhas. Os
uredosporos sdo unicelulares, de coloragiao amarelo-alaranjada, com a membrana apresentando de 1 a
5 poros germinativos. Possuem formas e dimensdes variando de 25-35 mm x 12x28 mm, dependendo
da posicdo em que sdo formados, sendo os centrais geralmente piramidais, com o dpice convexo e 0s
da periferia, reniformes ou convexos em uma face e planos na outra (Figura 3). As faces laterais, em
contato com os esporos vizinhos, permanecem lisas e planas, enquanto as externas, livres, sio convexas
e apresentam diminutas proje¢des (espinhos) de 3 a 4 mm de comprimento. No lado externo ao soro,

apresentam-se rugosos com pequenas protuberincias, enquanto do lado interno sdo lisos (CHAVES

et al.,, 1970; RIJO; RODRIGUES, 1978).

Figura 3. Uredosporos do fungo Hemileia vastatrix, agente causal da ferrugem do cafeeiro.

Os teliosporos sio produzidos ocasionalmente, ndo sendo relatados com muita freqiiéncia na
literatura e também ndo foram observados nos cafeeiros do Espirito Santo. Foram relatados ocorrendo
no centro das leses mais velhas, geralmente 7 a 10 semanas apds serem formados os uredosporos, em
condi¢des de clima seco e frio. Possuem formas irregulares e revestidos por uma membrana lisa, sem

espinhos, com um didmetro em média de 20 - 25 mm. O ciclo da doenga (Figura 4) inicia-se pelos
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uredosporos do fungo, que sio dicarifticos (n+n) e que, ao cairem, na face abaxial das folhas, na
presenga de dgua, germinam, penetram e infectam, produzindo a urédia com os uredosporos. Os
uredosporos produzidos podem infectar novamente outras folhas da mesma planta ou folhas de outras

plantas.
Epidemiologia

O conhecimento da epidemiologia da ferrugem do cafeeiro é importante, uma vez que possibilita
estabelecer as condigoes que favorecem a doenga, sua incidéncia e severidade. Os fatores que influenciam
o desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro constituiem um dos aspectos mais importantes para o seu
controle, j4 que fatores climdticos envolvidos condicionam a distribuicdo da doenca, assim como a sua
incidéncia e severidade.

Os primeiros estudos da biologia de /. wvastarrix, no Brasil, datam da década de 70, quando foi
investigada a influéncia das condigdes do ambiente na germinagéo, na infectividade dos uredosporos
nas folhas do cafeeiro e na epidemiologia da doenga (KUSHALAPPA; CHAVES, 1980; AKUTSU,
1981; KUSHALAPPA; ESKES, 1989). Observou-se que os esporos formados durante a estagio
tmida germinavam completamente em 12-24 horas, enquanto os formados no inicio da época seca
precisavam de vérios dias. A germinacio pode ocorrer simultaneamente em um ou mais poros
germinativos do esporo, ocorrendo a infeccio pelos estdmatos. Os tubos germinativos ramificam-se
formando o apressério sobre ou préximo a um estomato, penetrando na cavidade subestomatal, iniciando
a infec¢do e a colonizagdo das células (Figura 4). O periodo de geragdo varia entre 10-16 dias,
dependendo do genétipo, das condicoes climdticas e da raca fisioldgica do fungo, sendo 14 dias o
intervalo mais freqiiente. Constatou-se também que o desenvolvimento da doenca era maximo no
final do periodo chuvoso e que, para ocorrer infeccio, as folhas deveriam permanecer molhadas por
pelo menos 48 horas (AKUTSU, 1981).

A temperatura exerce, assim, um efeito significativo sobre a infecc¢do inicial e sobre o
desenvolvimento da doenga. A influéncia da temperatura e da luz na germinacio dos uredosporos, no
perfodo de geragio e no grau de infectividade do fungo, foi estudada em laboratério e em casa de
vegetacio, empregando mudas da cultivar Catuai. Apds inoculadas, as mudas foram incubadas durante
24 horas em cimaras de crescimento com luz e temperatura controladas. A temperatura 6tima de
germinagio sobre as mudas foi estimada em 23,7°C. O periodo de gera¢ao variou de 33 a 50 dias e
esteve relacionado com o grau de infectividade. A temperatura exerceu também efeito marcante sobre
o perfodo latente, alterando-o de 19 a 60 dias, dependendo da prevaléncia de temperaturas altas nos
meses de verdo ou de temperaturas baixas nos meses de inverno, respectivamente (ZAMBOLIM,;
VALE; ZAMBOLIM, 2003).

O numero de horas de 4gua no estado livre na superficie da folha e em relagdo a temperatura foi
estudado por Zambolim et al. (1999), que observaram ser necessirias 24 horas de dgua livre e
temperatura proxima de 24°C para se obter o mdximo de infectividade. Segundo os autores, em
regioes cafeeiras com temperatura média inferior a 18°C e superior a 28°C, a doenga pode ndo causar
danos econdmicos a produgdo, embora os sintomas ainda possam ser visiveis em algumas folhas das

plantas (Figura 4).
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Figura 4. Ciclo bioldgico da ferrugem do cafeeiro Hemileia vastarrix, destacando os diferentes processos de
infecgio e colonizagio dos tecidos. Adaptado de Becker-Raterink (1991).

Os uredosporos necessitam de um filme de dgua na superficie foliar e uma temperatura entre
15% ¢ 28°C (6timo a 22°C), com alta umidade relativa do ar e auséncia de luz direta para emitir cerca
de trés tubos germinativos, sendo que apenas um deles se desenvolve completamente. Apéds a emissao
do tubo germinativo, hd formagio do apressério e, em seguida, do peg de penetracdo, que passa pela
abertura do estbmato, chegando 4 cavidade subestomitica (RIJO; RODRIGUES JUNIOR, 1978).
O micélio do fungo cresce no meséfilo e acumula-se sob a epiderme, onde origina a formagao de soro
que se rompe pelo estdbmato. A disseminagdo dos esporos ocorre através de vento, insetos, chuva,
animais e mudas contaminadas, sendo o homem um importante disseminador do inéculo a longa
distincia. Dentro da planta, os respingos da chuva, as gotas de dgua de irrigagdo por aspersdo
(freqiientemente observada em sistemas de irrigagdo por pivor central ou canhdo), assim como pelo
escorrimento das gotas da face superior para a inferior das folhas, arrastando o in6culo, sio muito

importantes na disseminagdo do fungo de uma folha para outra ou entre plantas na mesma linha.
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A periodicidade estacional da ferrugem difere marcantemente de uma regiio para outra,
principalmente em fungdo das condigdes climaticas. Fxm locais onde a temperatura ndo é limitante, o
progresso da doenga é determinado pela distribuicio e intensidade de chuvas, grau de enfolhamento
do cafeeiro e quantidade do in6culo inicial presente no final da estacio seca. No Brasil, ainda sdo
escassos os trabalhos que visam correlacionar a severidade da ferrugem do cafeeiro com a altitude
(ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2003), entretanto hd uma correlacio positiva entre a
incidéncia e a severidade da ferrugem em cafeeiros e a producio, o que provavelmente é decorrente
do estresse causado na planta pela carga pendente, debilitando-a e reduzindo sua resisténcia ao
desenvolvimento do patégeno, levando a se admitir, para as variedades de Coffea arabica, que quanto
maior for a produgdo, maior serd a incidéncia e a severidade da ferrugem (COSTA et al., 2006;
ZAMBOLIM et al.,; 2000; ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2003). Por razdes ainda nio
totalmente esclarecidas, a maior severidade da ferrugem ocorre nos anos de alta carga de frutos (alta
produgio) nas plantas, sendo que em anos de baixa producio, a severidade da doenga é muito menor.
Em pesquisas de campo com plantas de Coffea arabica em que foi efetuado 100% do desbaste de
frutos, a doenga nio evoluiu, e verificou-se, nas folhas das plantas com alta carga de frutos, uma
reducdo no teor de potéssio e cobre, enquanto que aumentaram os niveis de cilcio e boro. Nas plantas
sem carga, o teor de amido também reduziu (COSTA et al., 2006). Admite-se que a drenagem de
foassimilados das folhas para os frutos seja uma das causas (ZAMBOLIM et al., 1997). A correlagio
entre a incidéncia da ferrugem e a produgio de plantas de cafeeiro conilon ainda ndo é bem conhecida
e deve ser pesquisada, principalmente levando em consideracio a alta produgio de alguns clones
integrantes das variedades clonais lancadas pelo Incaper (FERRAO et al., 2007).

O estudo do comportamento do patdégeno com respeito a essas condigdes pode auxiliar na
compreensdo da ocorréncia de epidemias, na avaliagio do potencial de in6culo e, conseqiientemente,
permitir a aplicacdo das medidas de manejo da doenga mais adequadas.

No Espirito Santo, as curvas epidemiolégicas da ferrugem no café conilon tém em média,
inicio nos meses de janeiro/fevereiro, evoluindo progressivamente com o miximo de severidade nos

meses de julho a setembro (Figura ).
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Figura 5. Incidéncia da ferrugem em café conilon no municipio de Fundao-ES, para os anos de 1995 e 1996,
destacando-se os perfodos de colheita nos clones precoces (PR), intermedidrios (IN) e tardios

(TA).
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Manejo da doenga
Virias medidas de manejo poderio ser adotadas para a ferrugem do cafeeiro, tais como:
Resisténcia

O cultivo de clones e variedades resistentes constitui o0 método mais eficaz e econdmico para o
controle da doencga, além de minimizar impactos no ambiente pela redugio de produtos quimicos
utilizados no controle.

Os primeiros estudos de resisténcia a ferrugem foram iniciados na India, em 1925, na Estacdo
Experimental de Balehonnur, tendo por base plantas hibridas obtidas dos cruzamentos naturais entre
as espécies Coffea arabica e Coffea liberica. Nos anos 40, plantas resistentes da cv. Tipica foram
encontradas em Timor (hoje Timor Leste) e levadas para Portugal (BITTENCOURT,;
CARVALHO, 1968). Estas plantas, denominadas “Hibrido de Timor” (HDT), eram resultantes
de cruzamentos naturais entre Coffea arabica e Coffea canephora, que apresentavam baixa produtividade,
mas resisténcia a ferrugem, sendo, entdo, estudadas em diferentes centros de pesquisa do mundo, com
destaque para o Centro de Investigacdes das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), em Portugal, fundado,
em 1955, pelo fitopatologista Branquinho D’Oliveira.

No Brasil, pesquisas posteriores destacaram a importincia de Coffea canephora nos trabalhos de
melhoramento visando a resisténcia a ferrugem, com destaque para os trabalhos desenvolvidos no
Instituto Agrondémico de Campinas (IAC), e, posteriormente, na Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (Epamig), Instituto Agrondémico do
Parand (Iapar) e Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper).

A resisténcia em café as racas fisiologicas de H. vastatrix é condicionada por fatores genéticos
dominantes identificados pelas siglas SH, que representa a “suscetibilidade a Hemileia”, e foram
inicialmente designados por 5,1, S,,2,S 3 e S 4. Com base na teoria de gene-a-gene de Flor, valida
para este patossistema, os fatores de viruléncia do patégeno de natureza recessiva foram designados
por v,, v,, v, e v,, que correspondem aos fatores genéticos S 1, S.,2, S,;3 e S 4, do hospedeiro.
Bittencourt e Carvalho (1968) admitiram existir mais dois fatores de viruléncia (v, e v,) e seus respectivos
genes nos hospedeiros, atribuindo S |1, 8,2, S 4 e S5 para Coffea arabica, S 3 para Coffea liberica e
S,,6 para Coffea cancphora.

Mais recentemente, foram adicionados ao conhecimento os genes dominantes S 7, S 8 e S 9,
sendo que dos genes até hoje conhecidos cinco estariam associados ao hibrido de Timor (S5, S 6,
S,7,5,8¢€5,9). A piramidagao dos genes como S ;1 a S,,9 em um mesmo gendtipo podera resultar
em resisténcia durdvel nas plantas, o que é desejavel.

A resisténcia a ferrugem € condicionada por genes dominantes maiores (SH), possivelmente 9,
e os gendtipos de cafeeiros sdo classificados em grupos de resisténcia de acordo com a interagio com as
ragas fisiolégicas do patégeno (VAN DER VOSSEN;, 2005). Vérzea etal. (2002) relataram a ocorréncia
de 40 ragas fisiolgicas em 17 hospedeiros diferenciais do género Coffea, sendo detectada resisténcia
parcial em germoplasma de Coffea canephora. A grande variabilidade do patégeno tem “quebrado” a

efetividade da resisténcia das variedades pelo aparecimento de novas ragas fisioldgicas do fungo,
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sendo conhecidas, até o momento, 45 racas do patégeno.

A resisténcia genética a ferrugem tem sido freqiientemente observada nas espécies dipléides de
Coffea canephora, Coffea congensis, Coffea dewevrei e Coffea liberica, sendo importantes fontes de genes
para o melhoramento genético, das quais se destaca a espécie Coffea canephora, com resisténcia vertical
e horizontal, principalmente em plantas da cv. Conilon (‘Konillou’). Os primeiros cruzamentos
interespecificos de Coffea canephora x Coffea arabica foram realizados em 1886 e continuaram sendo
realizados em diferentes centros de pesquisa do mundo, gerando milhares de hibridos. No Brasil,
destacam-se os cruzamentos com o hibrido de Timor, originando o langamento de novas cultivares de
‘Arabica’ pelo IAC, UFV, Epamig e Iapar. Também se destacam as cultivares de cruzamentos de
Coffea canephora cv. Robusta e Coffea arabica cv. Bourbom Vermelho e cv. Mundo Novo, que resultou
em amplo germoplasma “Icatu”; com resisténcia a ferrugem, desenvolvido no IAC (FAZUOLI et
al., 2009).

As respostas de defesa das plantas sdo divididas em barreiras estruturais e quimicas e podem ser
o resultado da ativa¢do de genes de defesa ou do aumento da atividade de determinadas enzimas.

Nas folhas, os uredosporos de H. vastatrix usualmente germinam e formam os haustérios sobre
os estdmatos das folhas, de forma igual nas plantas resistentes e suscetiveis, evidenciando que a resisténcia
ocorre predominantemente apés a formagdo do haustério, estando associada a uma resposta de
hipersensibilidade (HR) e morte das células. Neste caso, parece haver o acimulo de compostos fenélicos
e lignificacio das paredes das células, o que impede a colonizagdo dos tecidos e o progresso da infecgao
(SILVA et al., 2002). Trabalhos futuros devem identificar os fatores de resisténcia a ferrugem nos
diferentes clones e materiais genéticos de conilon, visando identificar os genes de resisténcia e as
proteinas relacionadas a essa resisténcia. Plantas resistentes a ferrugem, pertencentes ao grupo A de
resisténcia (imunidade), ou seja, aquelas que ndo sdo infectadas pelas racas conhecidas de H. vastatrix,
sao comumente encontradas em populacoes de Robusta.

Os resultados do desenvolvimento de pesquisas do programa de melhoramento genético de
café conilon do Incaper nos tltimos 22 anos permitiram a obtengio e a recomendacio de seis variedades
melhoradas para o Estado do Espirito Santo: ‘Exmcapa 8111 (constituida pelo agrupamento de nove
clones compativeis entre si, de maturacio precoce e uniforme com colheita em maio), ‘E:mcapa 8121’
(constituida por quatorze clones compativeis entre si, de maturagio intermedidria uniforme, com
colheita em junho), ‘Emcapa 8131’ (constituida pelo agrupamento de nove clones compativeis entre
si, de maturacio tardia, com colheita entre julho e agosto), ‘E:mcapa 8141 — Robustdao Capixaba’
(constituida pelo agrupamento de dez clones, compativeis entre si, e que possuem como principal
caracteristica a tolerdncia a seca), ‘Emcaper 8151 — Robusta Tropical’ (constituida pela recombinagao
aleatéria em campo isolado de polinizagao de 53 clones elites) e ‘Vitéria Incaper 8142’ (constituida
pelo agrupamento de treze clones), esta tltima lancada em maio de 2004 (FERRAO et al., 2007).

Alguns dos clones do programa de melhoramento genético de café conilon do Incaper
apresentam resisténcia as ragas de ferrugem prevalecentes no Espirito Santo, entretanto pesquisas
recentes t€m demonstrado uma grande variabilidade em relacdo a resisténcia entre esses clones,
observando-se que alguns dos clones mais produtivos também apresentam suscetibilidade a doenga,
que ocorre com alta severidade em algumas regioes e em determinadas épocas do ano (TATAGIBA
etal.,;2001; ANDRADE etal., 2003). Avaliacdes da severidade da ferrugem nas condicdes da Fazenda
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Experimental do Incaper em Marilindia mostraram que 96,4% dos clones selecionados no programa

de melhoramento genético do Incaper foram resistentes a doenca, sendo que em 61,82% dos clones

ndo foram observados sintomas (Figura 6). Na Fazenda Experimental de Sooretama, sob condicdes

irrigadas, 70,9% dos clones foram resistentes a ferrugem e 5,5% ndo apresentaram sintomas da doenca,

enquanto nas condi¢des de sequeiro, 43,6% dos clones nao apresentaram sintomas (TATAGIBA et

al., 2001).

No caso dessas variedades clonais, verificou-se que ocorre uma ampla variabilidade em relacio

a ferrugem (Figura 7), determinada pelo seu periodo latente (tempo em dias entre a inoculagio e o

aparecimento dos primeiros sintomas visiveis) e periodo de incubacio (tempo em dias entre a inoculagio

e a esporulagio de qualquer pustula de ferrugem).

Figura 6. Clones de café conilon do programa de melhoramento genético do Incaper, na Fazenda
Experimental de Marilandia, apresentando resisténcia (A) e suscetibilidade (B) a ferrugem.

40

35 1
N . .
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20 1
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15 4+

5 6 7
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Figura 7. Duracio dos perfodos latente (PL) e de incubagdo (PI) em diferentes clones de café conilon, do
programa de melhoramento genético do Incaper inoculados com a raga 2 de H. vastatrix. CRDR-

CS/Incaper, 2005.
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Esses resultados demonstram a eficiéncia do processo de sele¢io preliminar que incluiu, além
de caracteres agrondmicos e comerciais desejaveis, também a resisténcia as principais doengas do
cafeeiro. E importante que os produtores ndo excluam das variedades de conilon os clones que julguem
inferiores, descaracterizando, assim, a variedade clonal, j4 que o programa é focado nio apenas na
manifestagio isolada de uma determinada caracteristica mas também no comportamento simultineo
de virias delas, razdo pela qual os clones sdo agrupados de acordo com as caracteristicas que possuem
em comum, com objetivos de producio e qualidade dos grios.

Alguns fatores afetam a resisténcia das plantas, destacando-se:

a) idade das folhas — folhas novas sio mais suscetiveis que as folhas maduras e mais velhas. Em
Coffea canephora, as folhas velhas apresentam uma menor densidade de lesdes que as folhas mais
jovens;

b) intensidade de luz — folhas expostas a luz geralmente sdo mais suscetiveis a ferrugem, o que
pode explicar a menor severidade da ferrugem em plantagoes de café robusta plantadas sob floresta,
ou até mesmo num lado da planta e nio do outro, em fungdo da exposi¢io da planta ao sol;

¢) produgio — as epidemias de ferrugem sdo sempre mais severas em anos de alta producio das
plantas.

No café conilon, é freqiiente observar a retencdo, na planta, das folhas infectadas, no entanto
plantas (clones) com alta suscetibilidade podem perder totalmente as folhas no inicio da epidemia
(Figuras 4 e 6-B). Estas observacoes nos trabalhos de pesquisa do Incaper sugerem a existéncia de
genes de resisténcia “raca-especifica”; incompleta, nos clones, o que deve ser investigado. Por outro
lado, a retengdo de folhas com lesdes esporuladas nas plantas serve de inéculo inicial, importante para
o inicio das epidemias, quando as condigdes climdticas ou pré-disposicio das plantas forem favoraveis,
bem como fonte de inéculo constante, tornando as epidemias mais severas, o que tem sido observado
freqiientemente nas lavouras no norte do Espirito Santo e sul da Bahia, principalmente quando a
irrigagao € realizada por aspersio.

Com os conhecimentos adquiridos até o momento, é possivel propor algumas alternativas para
obter resisténcia durdvel no café conilon, destacando-se as “multilinhas”, variedades compostas (similares
a multilinhas) pela mistura de sementes, e o plantio de clones com graus diferentes de resisténcia.

A resisténcia conhecida como tipo-A, obtida em cultivares derivados por cruzamento introgressivo
com Coffea canephora, tem dado protecao total, mas estudos de genética molecular ainda s3o necessarios
para o completo entendimento da natureza e do mecanismo que envolvem os genes SH1-SHO.
Gendtipos dos grupos de ‘Robusta’ e ‘Congolense’ de Coffea canephora apresentam resisténcia total
para as racas conhecidas de H. vastatrix, o que sugere a real possibilidade de obtencao de resisténcia
durdvel (VAN DER VOSSEN, 2005).

Os primeiros trabalhos de racas fisioldgicas de ferrugem em cafeeiro foram iniciados por Mayne,
na India, no inicio da década de 30, demonstrando a variabilidade genética existente neste fungo.
Posteriormente, gracas ao trabalho pioneiro de Branquinho D’Oliveira, que fundou o Centro de
Investigacdo das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), em Oeiras, Portugal, foi possivel caracterizar as 45
racas hoje conhecidas, das quais cinco ainda estdo em estudo (VARZEA; MARQUES, 2005).

No Brasil, as pesquisas tém mostrado que a raca I é a mais freqliente nas amostras estudadas

tanto em Coffea arabica como em Coffea canephora, sendo atribuida essa predominincia a uniformidade
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genética das cultivares comerciais suscetiveis a essa raca (ZAMBOLIM et al., 2005). Estudos de
identificagdo das racas de /. vastatrix, no Brasil, no periodo de 1972 a 2002, incluindo amostras do
Estado do Espirito Santo, mostraram que a primeira raca identificada em folhas de café conilon pelo
CIFC, em 1972, foi a raga XV, obtida de plantas da regido de Linhares, que apresentavam pustulas
de cor amarela-avermelhada, diferentes das observadas nas plantas de ‘Catuai Vermelho’ e de ‘Mundo
Novo’ (CHIACCHIO, 1973; ZAMBOLIM etal., 2005). Posteriormente, ndo foi possivel encontrar
novamente a raca XV em plantas de conilon, ao contririo da raca II, cuja presenca foi constante em
todas as coletas realizadas no Espirito Santo (Tabela 1), o que levanta o questionamento sobre a
primeira identificagio daquela raga no Espirito Santo, j4 que a adequada identificagiao depende de
fatores metodolégicos e condicdes ambientais adequadas (SILLVA, 2000; ZAMBOLIM et al., 2005).
Em Coffea arabica no Espirito Santo, também j4 foi identificada a raga 111, cujo fator de viruléncia é
V, (SILVA etal., 2000). Recentemente, a caracterizagao molecular de ragas de ferrugem mostrou que
o uso dos primers OPA-07, OPK-09 e OPK-20 possibilitou diferenciar a raca II, apresentando
reprodutibilidade e polimorfismo entre as ragas de ferrugem pesquisadas (MAIA et al., 2006).

Tabela 1. Ragas de Hemileia vastatrix identificadas em plantas de café conilon no Estado do Espirito Santo

Nuamero de Culturas Raca Fator

Examinadas Identificada de Viruléncia
- XV V.V,

19 I v,

96 1I AV

bl

Fonte: Chiacchio (1973); Silva (2000); Zambolim et al., (2005).

Os programas de melhoramento genético desenvolvidos no Incaper e em muitos outros paises

tém resultado em novas variedades, muitas delas com resisténcia a ferrugem.
Controle Quimico

A utilizacdo de produtos quimicos deve ser precedida de uma amostragem na lavoura, para
determinar o grau de incidéncia da ferrugem e sua real necessidade.

Para o manejo da ferrugem em conilon, deve-se levar em consideracio a redugio do indculo
inicial, haja vista as caracteristicas de alguns clones em néo reterem folhas infectadas de um ano para
o outro, o que é muitas vezes suficiente para controlar a doenca a um nivel econdmico adequado, nao
justificando, assim, a utilizagdo de calendério fixo de aplica¢io de fungicidas.

Os fungicidas mais empregados no controle da ferrugem do cafeeiro sio os sistémicos do
grupo dos triazdis, nas formulagdes: concentrado emulsiondvel, p6 molhdvel e granulados. Porém,
mesmo com o crescente uso desses fungicidas, aplicados tanto via foliar como no solo, a utilizagio de
fungicidas cipricos como protetores ainda constitui uma alternativa de controle (ZAMBOLIM et
al., 2002).

Na busca de uma alternativa para o controle da ferrugem do cafeeiro, os professores Jodao da
Cruz Filho e Geraldo Martins Chaves, do Departamento de Fitopatologia da UFV, desenvolveram,

em 1985, a calda-vicosa, uma suspensio coloidal de nutrientes que atua simultaneamente como fungicida
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e como fonte de micronutrientes para as plantas (CRUZ FILHO; CHAVES, 1985). Segundo
Zambolim et al. (1997), a vantagem dessa mistura é que, além de controlar a ferrugem, pode também
reduzir outras doencas como a mancha-de-olho-pardo e a mancha-aureolada do cafeeiro.

Para utilizagio de fungicidas ctpricos no controle da ferrugem do cafeeiro, deve-se observar a
época de aplicacio, sendo a maior eficiéncia obtida nas pulverizacdes realizadas antes do inicio e
durante a estagdo chuvosa (CHAVES etal., 1970; ZAMBOLIM et al., 2002). Os fungicidas ctpricos
sdo eficientes nas doses de 1 a 2 kg de cobre (p.a.) por hectare. O inicio das aplicagdes deve ser feito
com base no monitoramento da doenga, ocorrendo geralmente em dezembro ou inicio de janeiro e
indo até marco-abril, fazendo-se as aplica¢des com um intervalo de 30-40 dias (ZAMBOLIM et al.,
1997; ZAMBOLIM et al., 2002).

Os fungicidas sistémicos apresentam algumas vantagens sobre os protetores, como a possibilidade
de erradicar o patégeno em dreas nio atingidas pela pulverizagio, bem como seu efeito terapéutico
(curativo). Para a ferrugem do cafeeiro, essas caracteristicas sio altamente desejaveis, visto que a
penetracio do patégeno se dd pelos estbmatos que se encontram na face abaxial da folha. Quando se
optar pelo uso de fungicidas sisttmicos em pulverizagdo, recomenda-se sempre aplicd-los em alternincia
com os fungicidas de contato (preferencialmente & base de cobre), a fim de reduzir a pressio de
selecdo exercida na populagio do patégeno (ZAMBOLIM et al., 1997).

Os trabalhos que utilizarem o fungicida sistémico triadimenol aplicado no solo na formulagio
granulada também devem seguir a estratégia de ndo serem utilizados isoladamente, e quando em
associagdo com inseticidas hd, no entanto, um maior risco de impacto ambiental.

Uma ferramenta adicional no controle quimico € a utiliza¢gio de modelos de previsio da doenga,
visto a necessidade do uso racional de agroquimicos e uma melhor relagao custo/beneficio. Vérios
pesquisadores desenvolveram modelos de previsio da ferrugem do cafeeiro utilizando as varidveis
climaticas, o molhamento foliar e a temperatura média durante o periodo de molhamento associados
a fisiologia da planta e a intensidade da doenca para determinar 0 momento mais propicio para se
realizar as pulveriza¢des com fungicida sistémico (GARCON et al., 2004). A eficiéncia da utilizagdo
de um modelo de previsio foi comparada com a do uso do calenddrio fixo de aplicagio e a recomendagio
de aplicacio em funcio da incidéncia de folhas doentes, tendo-se mostrado tdo eficiente quanto o
calendario fixo para o controle da ferrugem, porém utilizando um menor nimero de pulverizacdes
(ZAMBOLIM et al., 2002).

Na Tabela 2, encontram-se os valores da incidéncia da ferrugem no inicio (periodo de
enfolhamento) e no final do ano agricola (colheita), em parcelas ndo tratadas com fungicidas, e os
fungicidas que se destacaram em diferentes localidades e épocas no controle da ferrugem do cafeeiro
conilon no norte do Estado do Espirito Santo. Os resultados apresentados contemplam somente
produtos que foram testados e apresentados em congressos de pesquisa desde a década de 70 até o ano
2001 (ZAMBOLIM et al., 2002).

A incidéncia de ferrugem no inicio do més de dezembro na regido norte do Espirito Santo
esteve em torno de 1,0 a 3,0%, chegando até 15% em fevereiro, no café conilon, em um municipio do

norte do Estado do Espirito Santo (Tabela 2).
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Tabela 2. Incidéncia inicial e final da ferrugem do cafeeiro na cultivar Conilon e tratamento quimico mais
eficiente no perfodo de 1970 a 2001, no controle da doenga, em diversos municipios do norte do
Estado do Espirito Santo

Incidéncia de ferrugem do cafeeiro

. . . Fungicida
Anos Municinio Inicial Final . g; ont
P! Més % Maés 9% mais eficiente
1970-1976 1 Dezembroa ) 154 Agosto 16,5 cliprico
Fevereiro
1977-1980 2 Janeiroa 1,023,0 Maio 35,0 cliprico
Fevereiro
cuprico,
1990-1995 3 Janeiro 1,6 Agosto  22,7270,0 setiaaennll <
dissulfoton
(solo)
cuprico
cyproconazol +
dissulfu ton
(solo)
1996-2001 Dezanlion g0 a0 Junhoa o 770 triadimenol
Janeiro Agosto
(solo)
triadimenol +
dissulfoton
(solo)

Fonte: Congressos de Pesquisa Cafeeira (1970-2001); Zambolim et al. (2002).

Quanto a incidéncia méxima de folhas com ferrugem, observou-se que o maior valor foi
registrado em agosto, na maioria das regides, e que a maxima nos Ultimos anos ultrapassou a 70%,
considerada muito alta. Até meados da década de 90, a incidéncia da ferrugem registrada nos
experimentos, nos tratamentos testemunhas (sem aplica¢do de fungicidas), raramente passava de 35%;
entretanto, a partir dessa época, intensificou-se o plantio das variedades clonais de café conilon, o que
contribuiu para aumentar a ferrugem em alguns materiais genéticos suscetiveis. As variedades clonais
sdo constituidas de uma mistura de clones que apresentam caracteristicas agronémicas desejaveis,
como alta produtividade, porte e maturacdo uniformes, mas cada clone apresenta diferente grau de
resisténcia/suscetibilidade a ferrugem. Além disto, as variedades clonais passaram a ser cultivadas em
grande escala pelos produtores, o que ndo ocorria anteriormente com o plantio oriundo de sementes.
Por outro lado, o regime de chuvas, a irrigagdo, o adensamento de plantas e a temperatura no inverno
tém sido favordveis para a ferrugem no norte do Espirito Santo, daf a incidéncia da ferrugem ter
aumentado nos dltimos anos. Com base nesses resultados, observou-se também que, inicialmente, os
fungicidas empregados no controle da ferrugem eram quase que exclusivamente a base de cobre.
Entretanto, em meados da década de 90, passaram a ser utilizadas, na regido norte do Estado do
Espirito Santo, as formulacdes granuladas de triadimenol + dissulfoton, cyproconazole + dissulfoton
e o triadimenol, visando ao controle da ferrugem e do bicho-mineiro. Os resultados evidenciam que
os produtos citados na Tabela 2 foram os mais eficientes no controle da ferrugem, ficando a incidéncia
de ferrugem abaixo de 10% na colheita.

Para o café conilon, ainda é necessirio que a pesquisa valide as estratégias de monitoramento da
doenca, recomendando-se, entretanto, o modelo usado para o café ardbica. Para isso, deve-se dividir a

lavoura em talhdes uniformes e coletar de 5 a 10 folhas por planta, no 3° ou 4° par de folhas dos ramos
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localizados no terco médio da planta (Figura 8), contando-se o nimero de folhas com ferrugem para
avaliar a incidéncia da doenga na drea. As amostragens devem ser iniciadas a partir de novembro/
dezembro, com avaliagdes pelo menos uma vez por més. Se a porcentagem de folhas doentes estiver
entre 3 a 5%, recomendam-se fungicidas protetores de contato, preferencialmente os ctpricos e a
calda-vicosa. Se a porcentagem de ferrugem for igual ou superior a 6%, utilizar fungicidas sistémicos
e em alternincia com os de contato. Estudos com o Valor de Severidade da Ferrugem (VSF), realizados
em Minas Gerais, em plantas de Coffea arabica, mostraram a eficiéncia do método quando comparado
ao sistema de calenddrio, com economia de pelo menos uma aplicacio de fungicida em lavouras com
carga média de frutos (GARCON et al., 2004).

A utilizagdo de fungicidas via solo deve ser feita com muito cuidado para evitar o seu uso sem
necessidade, e com isto aumentar o custo de producio, além do risco de contaminagao ambiental. O

controle da doenga pode ser feito com a utilizacdo da mistura de nutrientes, tal como a calda-vigosa

(Tabela 3).

Tabela 3. Composicio da calda-vigosa
Produtos Quantidade (g)'
1 - Sulfato de cobre penta hidratado 750
2 - Sulfato de zinco 300
3 - Sulfato de magnésio 400

@ 4 - Acido bérico 100 @

5 - Cloreto de potédssio 400
6 - Oxido de calcio ou hidréxido de calcio 300 — 500°

! Quantidade para 100 litros de dgua. O pH final da calda deve estar entre 6,0 — 6,5. Os sais devem ser dissolvidos separados do 6xido de calcio,
e posteriormente coloca-se os “sais” sobre o “leite de cal”.

2 A quantidade de hidréxido de calcio varia com a qualidade do produto.

Fonte: Cruz Filho e Chaves (1985).

Terceiro pu quarto

. -Tergo médio da
planta de café.

Figura 8. Representacio esquemdtica do monitoramento da ferrugem em plantas de cafeeiro e a amostragem
no terceiro ou quarto par de folhas em ramos no terco médio da copa das plantas.
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Na preparagio da calda-vigosa, deve-se ter alguns cuidados, destacando-se como os mais
importantes os seguintes passos:

1. dissolver completamente os sais e a cal antes de mistura-los;

2. misturar os sais com a cal apds a completa dissolugio;

3. usar dgua de boa qualidade (isenta de patégenos, com pH inferior a 7,0, e limpa);

4. usar preferencialmente caixas de amianto ou tambores de pléstico para dissolver os sais e a

cal;

5. determinar o pH da calda ap6s o preparo, que deve ficar entre 6,0 e 6,5;

6. se a suspensio da calda ficar esbranquigada, é sinal de que hé excesso de cal e o pH geralmente

também est4 alto; se a calda ficar com a cor esverdeada, € sinal de que hé excesso de sulfato de

cobre e o pH geralmente esta baixo;

7. se o preparo da mistura dos sais for realizado na propriedade, ter o cuidado com a sua pureza

e o poder neutralizador da cal que serd usada;

8. filtrar a mistura (calda) antes de colocd-la no tanque do pulverizador;

9. uma vez preparada, usar a calda-vigcosa no mesmo dia;

10. ndo misturar a calda-vigosa com fungicidas e inseticidas.

De acordo com o monitoramento da ferrugem, poderao ser recomendadas até 3 a 4 aplicaces
da calda-vigosa, a partir de dezembro, em func¢io da conducio e do estudo sanitdrio da lavoura.

Com relagio ao controle da ferrugem em café conilon, devem-se verificar qual variedade foi
plantada além da época de colheita (precoce, intermedidria ou tardia). Como freqiientemente ocorre a
doenca apds a colheita, ndo justifica a aplicacio de fungicidas neste periodo, uma vez que serd realizada
a poda, que reduz consideravelmente o indculo inicial do fungo. Deve-se, assim, evitar as aplicacoes

desnecessdrias e em época inadequada.

2.2 MANCHA-DE-OLHO-PARDO
Cercospora coffeicola. Berk et Cook

A mancha-de-olho-pardo é uma doenga que ocorre com maior importancia econémica, no
Estado do Espirito Santo, em café ardbica, nas condi¢oes de viveiro e na fase inicial de transplantio no
campo, quando as lavouras sio localizadas em solos com baixa fertilidade, causando intensa desfolha.
Em café conilon, a sua intensidade é muito variavel, em fun¢do dos clones que formam as variedades
e das condicdes climéticas, tendo maior importancia na fase de viveiro, em que as plantas muitas vezes
ndo se desenvolvem. Exm caso de alta intensidade, pode ocorrer perdas elevadas nas mudas, pois
provoca desfolha e “atrasa” sua saida para o campo (Figura 8-A).

A severidade da doenca estd diretamente relacionada a nutri¢io das plantas, principalmente
com a deficiéncia de nitrogénio (VENTURA, 1995). Nas lavouras com plantas adultas, a ocorréncia

da doenga ocorre em fungdo da alta carga de frutos e do desequilibrio nutricional das plantas.
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Figura 8. Sintomas da mancha-de-olho-pardo, causada pelo fungo Cercospora coffeicola, em mudas (A) e
plantas adultas (B) de café conilon, no norte do Espirito Santo.

Sintomas

Os sintomas nas folhas sio manchas circulares, com didmetro variavel, e que apresentam coloragdo
pardo-clara ou marrom-escura, possuindo geralmente um centro branco-acinzentado, com ou sem a
presenga de um halo amarelado, podendo-se observar, com o auxilio de uma lupa, pequenos pontos
escuros, que sdo as estruturas de frutificacdo do fungo (Figura 8-B). As lesdes circulares tém o aspecto
de um “olho de passarinho”, razio pela qual a doenga também ¢ conhecida, em algumas regides, por
“olho de pomba”.

Os frutos infectados apresentam manchas necréticas, deprimidas, de coloracio marrom-escura.
Normalmente, os frutos doentes caem prematuramente, e a casca fica aderida ao pergaminho,

dificultando o despolpamento.
Etiologia

O agente causador da doenca € o fungo Cercospora coffeicola. Berk et Cooke, da ordem Moniliales
e familia Dematiaceae, que produz conidios septados e agrupados nas lesdes, de ambos as faces da
folha, sendo facilmente disseminados para as outras folhas ou plantas visinhas. O tubo germinativo
do fungo penetra nas folhas através das aberturas naturais, principalmente na face superior das folhas
ou diretamente pela cuticula. Nos frutos, quando ocorre a infec¢do, o fungo coloniza os tecidos e

pode atingir as sementes.
Condigdes favordveis

A doenga desenvolve-se mais rapidamente quando a temperatura estd entre 20°a 25°C, associada
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com alta umidade relativa do ar, podendo, no entanto, ter uma faixa de temperatura favoravel, que vai
de 10°a 25°C. A disseminagdo do fungo ocorre pelo vento e por respingos de dgua da chuva ou da
irrigacao por aspersao. A doenca ocorre com alta intensidade em mudas formadas em substrato deficiente
e/ou com desequilibrio de nutrientes, principalmente em nitrogénio (Tabela 4). Em plantas adultas
com estresse hidrico e principalmente deficiéncias nutricionais, a doenca pode ser muito severa. Lavouras
situadas em solos arenosos, com baixo teor de matéria orgnica e expostas a muita insolagdo, também
podem apresentar grande intensidade da doenca. A sobrevivéncia do inéculo em folhas de cafeeiro,
naturalmente infectadas por Coffea coffeicola, foi maior quando as folhas ficaram acima do solo, com a
viabilidade dos conidios mantida, ap6s 260 dias, em 33%, enquanto nas folhas mantidas a superficie
do solo ou enterradas a 10 ¢cm de profundidade ndo houve sobrevivéncia (TEIXEIRA; MAFFIA;
MIZUBUTI, 2006).

Manejo da doenga

Para 0 manejo da doenca recomenda-se a escolha adequada do local para instalacio do viveiro,
evitando-se baixadas imidas e mal drenadas. A escolha do substrato para o enchimento das sacolas, a
irrigacio e o sombreamento devem seguir as recomendagdes técnicas para a formagdo das mudas. A
fertilizagdo equilibrada das plantas com base na andlise de solo e foliar é muito importante para a
aplica¢do correta dos macro e micro-nutrientes necessarios a planta (ZAMBOLIM; VENTURA,
1993). Tem-se observado que mudas de café conilon plantadas no campo, onde o desequilibrio de
nutrientes ocorre (principalmente o potdssio), apresentam alta severidade da doenca, inclusive com
queda de folhas. Em caso de necessidade, deve-se realizar a adubacio e calagem, com base na andlise
quimica do solo. Em casos de alta severidade da doenca, podem-se utilizar fungicidas, destacando-se
os seguintes cuidados de manejo:

a) Viveiro:

utilizar substrato com niveis adequados de nutrientes;

evitar locais com alta umidade relativa;

utilizar fungicidas cdpricos e/ou calda-vigosa;

ter cuidados especiais na fase de aclimatagdo das mudas quando produzidas em viveiro coberto

em viveiros muito sombreados e com excesso de irrigacdo, observar se ha danos nas mudas,
principalmente as pequenas reboleiras;
b) Campeo:
- efetuar uma adubacio equilibrada (com base na andlise de solo);
- evitar solos arenosos e compactados;
- em anos de alta carga, realizar pulveriza¢des mais freqiientemente com micronutrientes (ex.:
calda-vicosa associada a fungicidas cipricos);
- evitar instalar lavouras em locais expostos a alta insolacio, principalmente a tarde.
No caso de café conilon, existem clones que estdo sendo avaliados no programa de melhoramento
genético do Incaper que apresentam resisténcia a doenga, tanto em condigdes de viveiro como no

campo.
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2.3 MANCHA-MANTEIGOSA
Colletotrichum spp

E uma doenca que ocorre, no Estado do Espirito Santo, em determinados materiais genéticos
de café conilon, podendo provocar a morte das plantas com o passar do tempo. Atualmente, a doenga
ocorre com baixa freqiiéncia em funcio da sele¢do de clones resistentes. O primeiro relato da doenga
em café conilon no Brasil foi em 1977, no Estado do Espirito Santo (MANSK; MATIELLO,
1977).

Tabela 4. Fatores que predispoem o cafeeiro as principias doencas foliares e dos ramos

Doenca Fatores Predisponentes
Temperatura entre 21° e 23°C
Molhamento foliar continuo
Unmidade relativa do ar > 90%

Alta carga de frutos nas plantas

Ferrugem
(Hemileia vastatrix)

Baixa relacio folha/fruto
Deficiéncias nutricionais

Desiquilibrios de nutrientes

Mancha-de-Olho-Pardo
(Cercospora coffeicola)

Solos pobres e arenosos
$ Deficiéncia hidrica

Deficiéncias nutricionais

Estresse hidrico

Deficiéncia hidrica

. Al fi
Seca dos Ponteiros e ¢ e

Ventos fortes e frios
Ocorréncia de doencas e pragas

Problemas no sistema radicular

Tém-se observado diferentes espécies de fungos do género Colletotrichum colonizando os tecidos
do cafeeiro no Brasil, estando presentes em praticamente todas as regides produtoras tanto de Conilon
como de Arabica, com destaque principalmente para a espécie Colletotrichum gloeosporioides. No entanto,
ndo se observou, entre as populacdes de Colletotrichum pesquisadas nas Américas do Sul e Central, o
agente causal de Coffee Berry Disease (CBD).

As espécies de Colletotrichum encontradas no cafeeiro no Brasil sdo consideradas saprofitas, que
habitam a casca do cafeeiro, afetando os ramos, quando ocorrem ferimentos, principalmente em
condigdes favordveis com periodo de umidade elevada. Embora o fungo possa ser observado na sua
forma saprofitica em lavouras mal manejadas, é comum encontrar plantas com diferentes graus de
severidade, inclusive em lavouras novas e bem manejadas (MONTOYA, 1979; PARADELA
FILHO; PARADELA, 2001). As espécies de Colletotrichum do cafeeiro sdo parasitas facultativos,
com uma fase parasitica e outra saprofitica. A fase saprofitica pode-se constituir em importante fonte
de inéculo para a sua disseminacio entre as plantas. A inoculacio de plantas e a transmissdo do
patégeno por sementes foram confirmadas na América Central (VARGAS; GON ZALES, 1972;
MONTOYA, 1979). No entanto, trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores nio tém
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confirmado esses resultados, o que exige a continuidade das pesquisas.
Sintomas:

O sintoma tipico é observado nas folhas, onde ocorrem pequenas manchas de aspecto oleoso
(Figura 9), de bordas bem definidas, normalmente com 1 a 3 mm de didmetro, que podem coalescer
e necrosar os tecidos do limbo foliar. Nos ramos, os sintomas necréticos podem evoluir no sentido
descendente, ocorrendo lesdes nos nés. Os frutos quando infectados apresentam lesoes deprimidas, as
quais podem ocasionar a sua queda de maneira prematura. Em estddio avancado da doenga, ocorre a
seca dos ramos e, conseqiientemente, a morte das plantas doentes.

Outros sintomas sdo relatados no cafeeiro, como escurecimento e morte das estipulas dos nés
nos ramos, manchas irregulares necréticas préximas as margens das folhas e queda destas. Também é
observado o aparecimento de manchas marrons no caule verde que podem levar, em alguns casos, a
morte da planta. Nas gemas e nos botdes florais, podem aparecer lesdes necréticas, que também
atingem os frutos na fase de chumbinho, provocando a sua queda prematura (PARADELA FILHO
etal., 2001).

Figura 9. Sintomas da mancha-manteigosa em folhas de café conilon no norte do Espirito Santo. Faces
inferior (A) e superior (B) da folha.

A doencga é associada ao fungo C. gloeosporioides, e freqlientemente, nas amostras com os sintomas

da doencga, sdo isolados os fungos C. glocosporioides, e, em alguns casos, C. acutatum, que representam
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ampla populagio presente nos tecidos dos cafeeiros, com e sem sintomas da doenga, sendo uma
presenca constante nos tecidos na regido apical dos ramos com coloracio amarronzada. A espécie C.
acutatum é cosmopolita e engloba atualmente fungos causadores de antracnoses, que anteriormente
estavam incluidos na espécie-grupo C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., considerada bastante
heterogénea, sendo separada com a utilizagdo de marcadores moleculares, incluindo as seqiiéncias
nucleotidicas da regido I'TS do RNA ribossomal, parte dos genes da b-tubulina 2, histona 4, glutamina
sintase e gliceraldeido-3- fosfato desidrogenase (SREENIVASAPRASAD; TALHINHAS, 2005;
TALHINHAS et al., 2005).

No Brasil, as espécies de Colletotrichum estao presentes em praticamente todas as lavouras de
café, sendo isoladas de frutos, folhas e ramos, sintométicos ou assintomaticos, acreditando-se que os
fungos colonizam os tecidos apds injurias mecinicas, estresses hidricos e nutricionais, ou mesmo
devido ao excesso de umidade e ventos (ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM, 2003). Em condigoes
ambientais favordveis, os conidios germinam e emitem os tubos germinativos, na extremidade dos
quais se formam os apressorios, com a posterior penetragio no hospedeiro, podendo passar por uma
fase hemibiotréfica, durante a qual as células da planta ndo sdo necrosadas. A dificuldade em completar
os testes de patogenicidade no cafeeiro e a sua participagio na doenga ainda é bastante discutida.
Pesquisas do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vicosa indicam que o fungo
C. gloeosporioides tem origem end6fita nos tecidos das plantas (ZAMBOLIM; VALE; ZAMBOLIM,
2003).

Condigbes favoriveis

A doenga ocorre durante todo o ano, com maior intensidade geralmente quando € verificado
déficit hidrico nas lavouras e desequilibrios nutricionais nas plantas. Em condigdes de alta umidade,
h4 a formagio, na superficie das lesdes, de uma massa rosada, que corresponde a presenca de acérvulos
com conidios do fungo, que sio facilmente dispersos pela chuva (VARGAS; GONZALES, 1972;
MASABA; WALLER, 1992; VENTURA, 1995). Periodos continuos de alta umidade (7 a 10 dias
de chuva) e temperaturas entre 22° e 25°C favorecem o desenvolvimento do fungo que passa da fase
saprofitica para a parasitica (PARADELA FILHO et al., 2001).

De acordo com Sera et al. (2005), a ocorréncia de Colletotrichum em diferentes gendtipos de café
foi correlacionada positivamente com a maturagio dos frutos. Cafeeiros precoces tiveram maior incidéncia
do fungo. Adicionalmente também foi observada uma correlacdo positiva entre o porte das plantas e
a ocorréncia de Colletotrichum, podendo estar associada a maior suscetibilidade ao vento, que provoca
ferimentos nas plantas de porte maior, sendo a infec¢do da planta facilitada por esses ferimentos
(PARADELA FILHO; PARADELA, 2001; SERA etal., 2005). A cuticula pode ser uma barreira
para a entrada de Colletotrichum, ja que a incidéncia desse fungo foi mais elevada em plantas de maior
porte, em que a auséncia de cuticula foi verificada em locais da planta onde ocorreram os ferimentos
(JULIATTTI; SILVA, 2001). Além disso, as plantas com maior porte tém menor vigor vegetativo,
como foi observado pela correlagio genotipica negativa estimada entre o porte da planta e o vigor
vegetativo com conseqiiente aumento da doenga. A formagio do apressério de Coffea glocosporioides é
influenciada pela nutrigao da planta (JULIATTT; SILVA, 2001).
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Manejo da doenga

Para o manejo da doenca em café conilon, recomenda-se somente plantar variedades constituidas
por clones que sdo resistentes a doenga. Nunca utilizar sementes ou estacas de plantas doentes, que

devem ser eliminadas da lavoura quando apresentarem os sintomas caracteristicos da doenca.

2.4 REQUEIMA DO CAFEEIRO
Xylella fastidiosa

A primeira constatacdo da doenga, que, em algumas regides, também é conhecida por “atrofia
dos ramos do cafeeiro”; ocorreu em café ardbica no municipio de Macaubal-SP, em 1992, sendo
posteriormente constatada a associacido da bactéria em todas as regides brasileiras produtoras de café,
incluindo praticamente todas as cultivares de Coffea. arabica e também as espécies Coffea canephora,
Coffea dewevres, Coffea eugenioides Coffea kapakata, Coffea racemosa e Coffea stenophylla, bem como os
hibridos interespecificos (YORINORI et al., 2000; LEITE JUNIOR; NUNES, 2003).

Etiologia

Xylella fastidiosa é uma bactéria fastidiosa, Gram-negativa, que tem células do tipo bastonete e
parede celular enrugada, sendo limitada aos vasos do xilema das plantas. Dificil de cultivar i vitro,
exige meios de cultura especificos, como o BCYE, PD3 e PW, onde tem crescimento muito lento
(WELLS et al,, 1987; LEITE JUNIOR ; NUNES, 2003).

A diversidade genética entre os isolados de X. fastidiosa tem sido amplamente estudada, e os
resultados mostram a existéncia, no Brasil, de diferentes estirpes associadas as plantas. As estirpes de
café e citros sdo bastante semelhantes e com uma similaridade genética superior a 85%. No entanto, os

estudos com as estirpes de café tém mostrado também a sua variabilidade, inclusive entre isolados de

uma mesma planta (LEITE JUNIOR; NUNES, 2003).
Sintomas

Nas plantas de café, Xylella fastidiosa tem sido associada ao depauperamento generalizado das
plantas. Os sintomas mais comuns normalmente incluem o enrolamento e a requeima do bordo das
folhas. As plantas doentes apresentam tamanho reduzido, malformacio das folhas, enrolamento dos
bordos das folhas, encurtamento dos entrends e clorose nas folhas. Freqiientemente, em estaddios
avancados da doenga, as plantas podem apresentar seca dos ramos. Estes sintomas sugerem que o
mecanismo envolvido esteja relacionado com a disfunc¢do do sistema de transporte de d4gua e nutrientes
da planta. No cafeeiro, a bactéria foi encontrada nos vasos do xilema de diferentes 6rgios, como
raizes, caule, folhas, ramos. Nos vasos do xilema das plantas doentes, geralmente encontram-se tiloses,
células bacterianas e goma bloqueando esses vasos, além do desbalan¢o hormonal (LEITE JUNIOR,;
NUNES, 2003).
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Epidemiologia

A bactéria tem uma gama de hospedeiros que inclui mais de 28 familias botinicas, tanto mono
como dicotiledéneas, incluindo espécies cultivadas ou espontaneas. A distribuicdo da doenca nas
lavouras geralmente ocorre de forma aleatéria. Anélises de deteccio, por testes de sorologia de DAS-
ELISA, demonstraram a presenca da bactéria em sementes e mudas de cafeeiro, no entanto em
mudas provenientes de sementes de plantas naturalmente infectadas ndo foi detectada a presenca da
bactéria, o que questiona a transmissdo da doenca pelas sementes, mas evidencia que alguns insetos
poderdo carregar a bactéria e inocular as mudas nos viveiros, desde os primeiros estddios de
desenvolvimento (LEITE JUNIOR; NUNES; 2003).

A bactéria é disseminada principalmente por meio de material propagativo infectado e por
insetos vetores, dos quais se destacam as cigarrinhas da familia Cicadellidae, j4 sendo identificadas
mais de 11 espécies vetoras (MENEGUIM et al., 2000).

A presenca da bactéria em todas as regides produtoras de café do Brasil e a grande variabilidade
genética das estirpes sugerem que X. fastidiosa ji se encontra em associacdo e convivendo com o
cafeeiro hd muito tempo, mas a manifestagio dos sintomas aparecem quando as plantas estdo sob

condicdes de estresse ou com desequilibrios nutricionais.
Controle e manejo da doenga

A medida de controle recomendada é manter as plantas com bom vigor vegetativo, através do
manejo adequado e recomendado para o cafeeiro, com destaque para a producdo de mudas em viveiros
protegidos. Devem-se prevenir os fatores de estresse nas plantas e que as predispdem as doencas e
pragas. O uso de matéria orginica e adubacdes equilibradas, bem como o controle do déficit hidrico,
sao medidas que tém contribuido para o manejo da doenga. Em algumas situacdes, a poda de conducio
e a recepa das plantas s3o também recomendadas, principalmente quando as lavouras apresentam

muitas plantas debilitadas.
2.5 OUTRAS DOENCAS FOLIARES E DOS FRUTOS
2.5.1 Mancha-anular dos frutos

Bitancourt (1938; 1939) fez o primeiro relato da mancha-anular em folhas de cafeeiro no Estado
de Sdo Paulo e mencionou que, no futuro, esta doenca poderia ser um fator desfavordvel a produgio
cafeeira.

A mancha-anular do cafeeiro ndo tem representado problemas econdémicos, porém, em 1986, a
doenca ocorreu em café ardbica em Minas Gerais, sendo associada a uma intensa desfolha devido a
um inverno com baixa precipitagdo pluvial, condi¢do esta muito favordvel a infestacdo do 4caro
(CHAGAS, 1988).

A doenga estd associada ao dcaro plano, Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari:

Tenuipalpidae), que é considerado uma espécie polifaga, ocorrendo em mais de 100 espécies de
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plantas, dentre elas o cafeeiro, em que foi associado com a mancha-anular, causada por um virus do
grupo Rhabdovirus (CHAGAS, 1978, 1988; CHAGAS; KITAJIMA; RODRIGUES, 2003;
KITAJIMA; CHAGAS; RODRIGUES, 2003). Plantas da familia Chenopodiaceae (Chenaopodium
ambrosioides, L. - erva de Santa Maria) e da familia Amaranthaceae (Amaranthus viridis L. — caruru)
sdo suscetiveis e consideradas hospedeiras alternativas para o Coffee ringspot virus — CoRSV. No
Brasil, o 4caro da mancha-anular é encontrado em diversos Estados, tanto em cafeeiro ardbica quanto
em Coffea canephora. Em 1987, a doenga foi registrada no Espirito Santo, mas com sintomas diferentes

dos relatados na literatura, com lesdes pequenas, passando de amarelas a necréticas ao longo das

nervuras (MATIELLO, 1987).
Sintomas

Os sintomas caracterfsticos sio manchas cloréticas nas folhas, geralmente em forma de anéis
concéntricos que se espalham junto as nervuras, amarelecendo gradualmente e provocando a queda
prematura das folhas e, conseqiientemente, a desfolha gradativa das plantas (MINEIRO, 2004). A
desfolha ocorre geralmente do tronco para a parte externa da planta, sendo este sintoma chamado
pelos agricultores de “planta oca”. Nos frutos, os sintomas da mancha-anular caracterizam-se por
lesdes circulares deprimidas, que chegam a provocar a deformagio do pericarpo. Os frutos perdem a
qualidade para bebida, e os grios ficam predispostos 4 infec¢do de outros patégenos, como € o caso do
fungo C. glocosporioides, que é encontrado em condigdes saprofiticas no cafeeiro (REIS; CHAGAS,
2001).

Manejo da doenga

Para 0 manejo da doenga, é importante o controle do dcaro com a adogio de estratégias que
incluam varios métodos para auxiliar na reducao do vetor, como controle biolégico, cultural, variedades
resistentes e quimico, neste caso com a racionalizagdo do uso de inseticidas/acaricidas.

Destaca-se o controle cultural, que consiste em medidas de carater preventivo, visando a eliminagio
ou redugio das condi¢des que facilitam o desenvolvimento dos dcaros, bem como a adubacio equilibrada
das plantas, embora esta prética por si s6 ndo impega a proliferacdo dos dcaros, as plantas podem
resistir melhor & queda das folhas (MINEIRO, 2004). E importante também a racionalizacio do uso
de assopradores mecanicos e grades, que podem provocar grande quantidade de poeira nas plantas e
facilitar a proliferacio do dcaro, uma vez que as fémeas utilizam os grdos de areia para abrigar as
posturas, além de prejudicar os dcaros predadores devido a abrasio. A manutengio de cobertura verde
nas entrelinhas, como forma de proporcionar melhores condigdes para a estabilidade ecoldgica,
possibilita a presenca e multiplicagio de inimigos naturais que poderdo auxiliar na manutencao do
equilibrio biologico dos dcaros, além da racionalizacio do uso de agrotéxicos, principalmente o uso
dos inseticidas piretréides e fungicidas ctpricos (MINEIRO, 2004).

Nio existem ainda resultados praticos que possam orientar os produtores em relagio a amostragem
das plantas e nivel de controle do B. phoenicis em cafeeiro. Recomenda-se adaptar as estratégias utilizadas

no controle desta mesma espécie de dcaros na cultura de citros (MINEIRO, 2004). Assim, sugere-se
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que os produtores de café nas regides onde o dcaro estd presente passem a realizar amostragens periédicas
nas lavouras (ex.: semanais), principalmente no periodo de margo a novembro. As amostragens do
4caro para fins de controle sdo mais representativas quando realizadas em ramos e frutos do terco
inferior e folhas mais internas do terco inferior das plantas (REIS et al., 2000a). A decisdo para o
controle quimico do dcaro deve ser restrita apenas aos talhdes, cujo nivel populacional atinja 2%
(PAPA, 1999), possibilitando a manutengio da populagio do dcaro em niveis baixos e a racionaliza¢io
do uso de inseticidas/acaricidas. Exm associagio com o B. phoenicis ocorrem outros dcaros que sio
predadores, pertencentes principalmente a familia Phytoseiidae, que devem ser preservados com o
uso de produtos seletivos quando se usa o controle quimico (REIS; TEODORO; NETO, 2000b;
MINEIRO et al., 2003a, 2003b).

Pouco se conhece sobre a resisténcia de variedades a doenca ou a infestacio pelo dcaro. Pesquisas
mais recentes referentes a preferéncia hospedeira de B. phoenicis em diferentes cultivares de Coffea spp.
mostraram que este dcaro tem preferéncia por certos gendtipos e cultivares, destacando-se a alta incidéncia
em Coffea canephora cv. Robusta, onde foram encontrados cerca de 90% de todos os dcaros-pragas,
enquanto nas cultivares de Coffea arabica, como ‘Catuai Amarelo’, ‘Icatu Vermelho’, ‘Icatu Amarelo’
e ‘Mundo Novo’, ficaram em torno de 10% (MINEIRO et al, 2003b; MINEIRO, 2004).

2.5.2 Mancha de Phoma

A doenca foi inicialmente constatada em 1975, no Estado do Espirito Santo, em lavouras de
ardbica da regido de Conceic¢io do Castelo e Domingos Martins. Normalmente, até os dias de hoje, o
patégeno ocorre na maioria das lavouras, mas com a intensidade muito varidvel, pois é altamente
dependente das condicdes climdticas e da altitude das lavouras. Principalmente em viveiros, a doenga
também se faz presente e pode provocar desfolhas e morte das mudas. Vérias espécies do fungo tém
sido isoladas do cafeeiro, tendo sido relatada Phoma costaricensis como a principal espécie que ocorre
no Estado. No entanto, ainda h4 a necessidade de realizar a identificacdo dos isolados do fungo que

ocorrem no Espirito Santo, utilizando-se as novas técnicas moleculares.

Sintomas

As folhas infectadas apresentam
manchas de cor escura, geralmente zonadas,
que normalmente se inicia pelos bordos da
folha (Figura 10). Sob condigdes de alta
umidade, observam-se pequenos pontos
pretos (picnidios) sobre as lesdes. Os ramos
atacados apresentam uma lesio escura de

aspecto deprimido. Os frutos podem

também ser atacados e tornam-se escuros.

Figura 10. Sintomas da mancha de Phoma em mudas de
café ardbica no Estado do Espirito Santo.
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Condigdes favoriveis:

A doenga ocorre com maior severidade sob condigdes de temperatura entre 16° e 20°C, associada
a ventos frios e chuvas finas e freqiientes. A disseminagdo ocorre por respingos de dgua. No caso de

viveiros, o excesso de irrigacdo é muito favoravel a doenga.
Manejo da doenga:

Evitar a0 maximo instalar as lavouras em dreas onde ocorrem ventos fortes e frios, que favorecem
a doenga. Nessas dreas, ¢ fundamental a utilizagio de quebra-ventos. O uso da prote¢io quimica
isoladamente geralmente ndo apresenta resultado satisfatério. No caso de viveiros, evitar locais muito

sombreados, bem como o excesso de adubagdes nitrogenadas.
2.5.3 Mancha-aureolada

A doenga causada pela bactéria Pseudomonas syringae pv. garcae ocorre de maneira muito esporadica
em café conilon, no Estado do Espirito Santo. E mais freqiiente em viveiros muito sombreados e

com excesso de irrigacdo, principalmente naqueles localizados em regides mais frias.
% Sintomas:

Nas folhas, ocorre a formagdo de manchas de coloracdo parda-escura, de aspecto encharcado.
Muitas vezes, os sintomas sao parecidos com os das manchas de outras doengas, principalmente as
causadas por Phoma, havendo, assim, a necessidade de um diagnédstico em laboratério para confirmagio
correta do agente causal. E comum verificar técnicos e produtores fazerem a identificacio incorreta

da doenga e recomendarem ou adotarem medidas de controle inadequadas.
Condigdes favoriveis:

A presenca de alta umidade relativa é essencial para o desenvolvimento desta doenca.
Temperaturas entre 20° a 25°C e ventos constantes sao também fatores importantes. A disseminacio
ocorre principalmente por respingos de chuva ou dgua de irrigagdo. A presenca de ferimentos nas

folhas (ventos, insetos, implementos agricolas) favorece a penetragio da bactéria.
Manejo da doenga
Evitar alta umidade nas condi¢oes de viveiro, bem como excesso da adubacio nitrogenada. O

uso de quebra-ventos em lavouras adultas é recomendado, e quando for necessirio, poderdo ser

realizadas pulverizacdes com fungicidas ctpricos isoladamente ou associadas com ditiocarbamatos.
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3. DOENGCAS DE RAIZES E CAULE

Entre as doencas radiculares e do caule, as mais importantes sdo as causadas por nematdides e
fungos, destacando-se as espécies de Rosellinia, Armillaria, Rhizoctonia e Fusarinm, que muitas vezes,
em determinadas dreas, podem causar sérios problemas. As plantas doentes geralmente murcham,
tornam-se cloréticas (amarelas) e ocorre a seca dos ponteiros. As raizes apresentam necroses (podriddes),
sendo observado o crescimento do micélio dos fungos nos tecidos afetados.

O diagnéstico dos patégenos radiculares é de dificil realizacio, uma vez que os sintomas se
expressam em outros 6rgaos da planta, como folhas, ramos ou frutos. Freqlientemente, os agricultores
os associam a deficiéncias nutricionais (KIMANI; LITTLE; VOS, 2002). No caso dos nematéides,
ndo é possivel detectar a sua presenga olhando simplesmente para a planta; torna-se necessario fazer a

analise laboratorial das raizes e do solo.

3.1 ROSELINEOSE OU “MAL DOS QUATRO ANOS”
Rosellinia spp

A doencga é também conhecida por podridio das raizes ou “mal dos quatro anos”. Ocorre
praticamente em todas as regides produtoras, principalmente em plantas novas, cultivadas em 4reas
recém-desbravadas e onde ocorre o desmatamento. Aparece em reboleiras, geralmente préximo a
troncos de drvores em decomposi¢ao.

As plantas infectadas apresentam sintomas de clorose (amarelecimento), murcha e queda das
folhas, com conseqiiente seca dos ramos. Os frutos nio se desenvolvem e ficam chochos. As raizes das
plantas doentes, préximo a regido do colo, ficam escurecidas, ocorrendo a desorganiza¢do da casca.
Freqiientemente sdo observados filamentos (micélio) esbranquigados (rizomorfas do fungo), que vao
escurecendo progressivamente, observando-se “nds” na ramificagdo. Sob a casca, formam-se estrias de
cor negra e ramificagoes das rizomorfas bem escuras, que invadem o lenho das plantas e que, em
cortes transversais das raizes, aparecem como pontuacdes escuras, sendo importantes formas de
sobrevivéncia do fungo (Figura 11).

O agente causal da doenga € associado com fungos do género Rosellinia, sendo relatadas para o
cafeeiro as espécies R. bunodes (Berk. & Br.) Sacc. e R. pepo Pat. (HOPPEN; KRAUS, 2006).

As medidas de controle da doenga devem ser preventivas, ja que as plantas infectadas, quando
identificadas pelos sintomas, ndo sobrevivem. As medidas de exclusdo sio importantes, devendo-se
realizar a remocdo de tocos, raizes e troncos de drvores apés derrubadas (Tabela §). Nas reboleiras,
recomenda-se o isolamento das plantas e a aplicacdo de cal, para acelerar a decomposi¢io da matéria
orgénica. Fste procedimento de calagem deve ser feito também nas reboleiras no inicio das chuvas.
As plantas doentes devem ser erradicadas e, preferencialmente, queimadas no préprio local. Recomenda-
se evitar, sempre que possivel, o plantio de café em dreas recém-desmatadas, j4 que nessas dreas ha

maior risco da presenca do patégeno.
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@ Figura 11. Raiz de cafeeiro infectada por Rosellinia sp. evidenciando, sob a casca, pontuagdes escuras tipicas

do patdgeno.

Tabela 5. Fatores que predispoem o cafeeiro as principias doengas radiculares

Doenca

Nematoides

Roseliniose ou

Mal dos Quatro Anos

Rizoctoniose
(em viveiros)

Fusariose
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Fatores Predisponentes

Solos arenosos

Baixo teor de matéria orgénica no solo
Deficiéncias nutricionais

Variedades com clones suscetiveis

Alto teor de matéria orgénica ndo curtida
Desiquilibrios de nutrientes
Plantio em locais onde ocorreu derrubada de mata

Excesso de umidade do substrato das mudas
Sombreamento excessivo
Substrato de terrico de mata ou “capoeira”

Injdrias mecanicas
Poda ou “decote” inadequado das plantas

Chuvas freqiientes
Sombreamento excessivo
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3.2 NEMATOIDES

Os nematéides vivem no solo e alimentam-se das raizes das plantas, causando danos diretos, ao
destruirem as células e tecidos das raizes, bem como indiretos, abrindo, através de suas lesdes, portas
de entrada para outros patégenos.

Sdo relatadas mais de 38 espécies, representando aproximadamente 30 géneros de nematdides
associados a rafzes do cafeeiro no Brasil, destacando-se como mais freqiientes o Meloidogyne, Pratylenchus
e Helicotylenchus (CAMPOS, 1997; TOMAZINI, 2003). Muitas dessas espécies podem ocorrer
simultaneamente no sistema radicular, embora os danos causados por algumas dessas espécies nio
estejam comprovados no cafeeiro conilon.

No Espirito Santo, foram encontradas, no sistema radicular e solo da rizosfera do cafeeiro
conilon, as espécies dos nematdides Aphelenchoides sp., Criconemella sp., Ditylenchus sp., Helicotylenchus
sp., Meloidogyne sp., M. incognita, Pratylenchus sp., Rotylenchulus sp., Tlenchus sp. e Xiphinema sp.
(DIAS; LIBERATO; COSTA, 1996; LORDELLO; HASHIZUME, 1971).

A populacio de nematdides é varidvel de acordo com a regido cafeeira (LORDELLO, 1965),
sendo que as espécies dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus sio relatadas como as mais prejudiciais a
cafeicultura (LORDELILO, 1972). Das espécies de nematdides formadores de galhas que parasitam
o cafeeiro em virias partes do mundo, seis ocorrem no Brasil (CARNEIRO; ALMEIDA, 2000),
sendo que as mais freqiientes sio M. exigua, M. incognita e M. paranaensis.

Entre os nematéides causadores das lesoes destacam-se as espécies de Pratylenchus. Entretanto,
os efeitos do parasitismo desses nematdides tém sido pouco estudados no Brasil, principalmente em
Coffea canephora, havendo, no entanto, indicacoes de que P brachyurus e P coffeac podem causar
danos ao cafeeiro, em especial nas dreas cultivadas anteriormente com gramineas. Por outro lado, os
resultados obtidos em condig¢oes de casa de vegetacio confirmam que essas duas espécies sdo patogénicas
a0 cafeciro (OLIVEIRA, 1996; INOMOTO; MAZZAFERA; GONCALVES, 1997; KUBO et
al., 2003).

A influéncia e interferéncia dos nematéides na producio de café conilon ainda é bastante
discutivel e depende da interagio entre os gendtipos, as espécies de nematdides e o ambiente. Por
outro lado, ja se sabe que a severidade dos danos provocados por esses parasitos, principalmente os do
género Meloidogyne, sio mais severos quando a planta hospedeira é submetida a condicoes de estresses,
causados por fatores abidticos e/ou bidticos (MOURA, 1997; GONCALVES et al., 2004).

Estima-se que a reducio da producio mundial de café (incluindo o Ardbica e o Robusta)
devida a agao dos nematéides seja de aproximadamente 15% (SASSER, 1979). No Brasil, a maioria
dos trabalhos tém sido desenvolvida com Coffea arabica, e as perdas sdo estimadas em 20%, sendo
que, deste total, as espécies de Meloidogyne sio responsaveis por 75% (LORDELLO, 1976). Deve-se
considerar, no entanto, que existem perdas indiretas, como, por exemplo, a menor tolerdncia a seca e
ao frio, bem como a redugio na absorc¢do de nutrientes, sendo as dreas de solos arenosos e degradados

fisica, quimica e biologicamente as mais sujeitas aos efeitos negativos dos nematéides.
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Condigdes favoriveis

Os nematé6ides completam o seu ciclo de vida nas plantas hospedeiras, cultivadas ou espontineas,
e apresentam diferentes graus de reprodugio, ou seja, uma grande porcentagem de formas juvenis,
que penetram ou se alimentam nessas raizes, desenvolvem-se e produzem ovos, aumentando rapidamente
a sua populacio na drea.

No entanto, o fato de uma planta ser hospedeira de nematéides (eficiéncia hospedeira), o dano
a produgido da planta no pode ser correlacionado diretamente a acdo dos parasitos, uma vez que
outros fatores podem estar envolvidos e interferir na producio do cafeeiro (Tabela $).

O desenvolvimento e a reprodugdo dos nematéides estdo relacionados com a capacidade de
sobrevivéncia nas raizes das plantas ou no solo, dependendo da sua capacidade adaptativa, relacionada
aos fatores fisioldgicos, modo de alimentagio, capacidade e tipo de parasitismo. Fssas variacdes sio
importantes na escolha das titicas de manejo, como, por exemplo, o uso de plantas antagonicas,
rotacdes de cultura, ou até a utilizacio de cafeeiros resistentes.

A presenca de hospedeiros suscetiveis € o fator mais importante no parasitismo dos nematéides,
aliado a temperatura do solo, que varia com a regido produtora. Para a maioria dos nematdides, a faixa
de temperatura 6tima varia de 15° a 30°C, podendo ocorrer a inatividade ou apresentar atividade
reduzida entre 5°e 10°C e de 30°a 40°C. Assim, a temperatura pode influenciar a distribuigdo geogréfica,
a embriogénese, o desenvolvimento, a eclosdo, a mobilidade e a penetragio dos nematdides nas raizes
dos cafeeiros, além de influenciar também o crescimento do hospedeiro, provocando modificacdes
morfolégicas e fisioldgicas.

A temperatura do solo tem sido relatada na alteragio da expressio da resisténcia genética em
alguns patossistemas, mas aparentemente isto nao tem sido verificado em cafeeiros resistentes as espécies
do género Meloidogyne. Plantas de Coffea canephora selecionadas em 4reas naturalmente infestadas por
esses nematdides e cultivadas em regides de temperaturas elevadas vém apresentando resisténcia por
um periodo superior a 20 anos (OLIVEIRA, 1996).

Os nematdides sio muito ativos em solos com niveis de umidade entre 40 e 60% da capacidade
de campo. Exm solos secos com baixa umidade, a eclosdo € inibida, e 0 movimento das formas juvenis
¢ dificultado, uma vez que nesses estidios de desenvolvimento eles se movem através do filme de
dgua do solo. Por outro lado, em solos muito imidos, a eclosio é reduzida, e o movimento do
nematdide € lento, devido a falta de oxigénio (LAUGHIN; LORDELILO, 1985; OLIVEIRA,
1996).

As condigdes fisico-quimicas dos solos s@o muito importantes, e os nematéides podem ocorrer
em vérios tipos de solos, apesar de suas associa¢des com danos severos serem geralmente correlacionadas
com solos arenosos e degradados.

A adi¢io de matéria orgénica, além de melhorar as condigoes fisico-quimicas dos solos tem sido
relatada como eficiente na redugdo de populacoes de nematdides devido a acio de produtos da
decomposi¢do microbiana, principalmente dcidos graxos e amonia, além de incrementar a populagio
de fungos predadores e de outros inimigos naturais existentes no solo e proporcionar certo nivel de
controle biolégico dos fitonematéides (LAUGHIN; LORDELILO, 1985; OLIVEIRA, 1996).

Em relacdo a composicao biolégica do solo, varios organismos podem promover o controle
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biolégico, reduzindo e mantendo as populagoes dos nematéides em equilibrio. Os fungos e as bactérias
apresentam maior potencialidade de uso pratico, destacando-se dentre os fungos antagonistas como
mais promissores os dos géneros Arthrobotrys, Paecilomyces e Verticillium, que podem sobreviver
saprofiticamente no solo (CAMPOS, 1997), e dentre as bactérias as espécies de Pausteria, porém

sendo estas parasitas obrigatérias e com alta especificidade para os nematdides.
Manejo

O manejo dos nematdides é uma prética dificil de ser realizada, ji que, uma vez presente em
uma drea, a sua erradica¢io é praticamente impossivel, mesmo com o uso de nematicidas. O que se
recomenda, ¢ reduzir as suas populacdes de nematdides para niveis baixos através de medidas integradas
de manejo, sendo fundamental o conhecimento dos vérios fatores ligados ao patégeno, cafeeiro e
ambiente, a fim de que se possa estabelecer condi¢oes favoraveis ao desenvolvimento sustentdvel da
cultura (GONCALVES et al., 2004).

Nio se tém ainda dados experimentais disponiveis sobre o manejo integrado dos nematéides
parasitos do cafeeiro conilon. No entanto, a adocio e o éxito das estratégias e titicas de manejo
dependem, fundamentalmente, da correta identificagio de espécies ou ragas de nematdides presentes
nas plantas e na drea de plantio em que se deseja realizar o manejo.

A principal estratégia de manejo dos nematéides parasitos do cafeeiro é evitar a contaminagio
de dreas indemes, através do plantio de mudas sadias e certificadas. As mudas utilizadas na implantagio
de lavouras devem ser sadias e isentas de nematéides, produzidas em viveiros registrados no Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Nestas circunstincias, as medidas fitossanitdrias
legislativas devem ser aplicadas para impedir a dissemina¢do dos nematéides através do trinsito e
venda de mudas doentes. Além disso, recomenda-se, sempre que possivel, a andlise nematolégica do
solo das dreas onde vio ser implantados os novos cafezais, evitando o plantio em 4reas infestadas com
nematdéides (GONCALVES et al., 2004).

Fm 4reas que se constate a infestagdo por nematdides, alguns procedimentos devem ser adotados,
destacando-se a prevengdo da disseminagio e contaminagdo de outras dreas dentro da propriedade;
sempre que possivel, a rotagdo de cultura com plantas antagdnicas aos nematéides, visando a redugio
dos niveis populacionais desses parasitos no solo; e a recuperagio fisica, quimica e biol6gica desses
solos. Por outro lado, é fundamental a anélise critica da sua aplicabilidade em funcio do nivel
tecnolégico do cafeicultor e das condi¢des de condugio da lavoura, além do estudo da relagdo custo/
beneficio das medidas de manejo a serem adotadas, tanto do ponto de vista econémico, como do social
e ambiental (OLIVEIRA, 1996).

3.3 OUTRAS DOENCAS RADICULARES

Fungos do género Fusarium tém sido relatados associados a lesoes no sistema radicular e no colo
de plantas de café, principalmente em viveiros. Embora fungos do género Fusarium sejam isolados
com freqiiéncia de ramos e pedinculos de frutos em condi¢oes de campo, em café arabica, ndo se tem

associado a sua presenga com doenga de importincia econémica para o café conilon, no Espirito
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Santo. Nos frutos, principalmente em “cerejas”, ou quando sofrem danos mecinicos, tem sido isolado
freqiientemente Fusarium, com destaque para £ equiseti, F lateritium e I oxysporum.

Rhizoctonia solani Kuhn, na fase sexuada (teliomorfa) de Thanatephorus cucumeris, causa a podridao-
de-colo, tombamento ou “perna preta” nas mudas em viveiros, principalmente em plantulas pré-
emergentes até a fase de “palito-de-f6sforo” e “orelha-de-onga”; estando diretamente associada as
condigdes favordveis para o fungo. A infec¢io do fungo pode “roletar” a haste da muda, causando a
murcha e o tombamento das plantas. Nos tecidos doentes, observa-se o micélio do fungo, e pode
ocorrer a presenca de esclerédios.

O fungo pode causar lesdes no colo da planta, além de poder infectar as plantas até
aproximadamente um ano apés o transplantio, sendo o estrangulamento frequentemente no limite
superior da lesdo. Ocorre a formagdo de tecido cicatricial, devido ao acimulo de seiva descendente. As
condigdes climdticas favordveis sdo a chuva ou umidade > 90% e temperatura entre 18° e 28°C. A
irrigacdo por aspersdo favorece a disseminagdo do patégeno nos viveiros. Os solos infestados sdo os
responsdveis pela disseminagdo do fungo nos viveiros, razio pela qual deve-se evitar como substrato o
terrigo oriundo de mata ou aquele muito rico em materiais orginicos ndo curtidos, para o enchimento
das sacolas. O substrato recomendado € o solo proveniente do horizonte B de barranco, misturado
com areia lavada na proporg¢ao de 3:1 e com composto bem curtido, ou aquisi¢do de substratos especificos
para a producio de mudas. Quando a doenca ocorre nos viveiros, recomenda-se retirar as sacolas com
as plantas doentes, como forma de reduzir o inéculo e a disseminagdo do patégeno.

Para o manejo das doencas radiculares causadas por fungos, deve-se utilizar, na formagdo das
mudas, substrato isento de patdgenos e drenagem dos canteiros, enquanto no campo, deve-se evitar
o plantio das mudas em dreas de derrubada de mata e com muita matéria orginica ainda em fase de
decomposi¢do. Geralmente recomenda-se aplicar calcdrio nas covas das plantas afetadas e deixar o solo

em pousio (Figura 12).
4. DOENGAS ABIOTICAS

No Estado do Espirito Santo, as doengas abiéticas ocupam lugar de destaque, uma vez que um
grande nimero de amostras encaminhadas aos laboratérios de Fitopatologia do Incaper ndo tém um
patégeno como agente etiolégico. Dentre essas doencas, as mais comuns no café conilon sdo a seca de
ramos e dos ponteiros, raizes tortas e enoveladas, afogamento do caule e deficiéncias nutricionais,

principalmente de micronutrientes.
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MANEJO DE DOENCAS ‘

Eliminagéo ou Redugao da
reducio do v\ Redugdo da severidade / taxa de doencas
in6culo inicial das doencas e das perdas no campo

PRODUGAO DE

y (o) EE L * Nutri¢do equilibrada
* Sementes sadias b T __ * Manejo da irrigagio
* Mudas sadias ) _ | * Préticas culturais
* Manejo do solo * Manejo de pragas
e vetores

» 'Roguing’
* Resisténcia genética * Controle quimico

* Resisténcia genética

—— Eliminac¢do de

1starico da area 1

_ restos culturais

Localizagio das Sistema de cultivo
lavouras. _ ;

Colheita e
pés-colheita

Preparo e
corregio do solo

Y
| PRODUCAO
INTEGRADA

Figura 12. Representacio das principais estratégias de manejo das doencas em café conilon, visando a
eliminacio do inéculo inicial e a redugdo da taxa de progresso das doengas no campo, atendendo

a producio integrada de graos com qualidade.
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4.1 MORTE DAS RAIZES E SECA DOS RAMOS

A morte de raizes e a seca de ramos ou ponteiros (die-back) em café conilon tém sido amplamente
relatadas, principalmente em determinadas épocas do ano e em determinados clones, afetando a
produtividade das lavouras e sua longevidade.

As causas associadas a esses sintomas podem ser virias, mas as que tém recebido mais atengdo
sdo a deficiéncia de nutrientes, deficiéncia hidrica, altas temperaturas, umidade excessiva do solo,
ventos frios e presenga dos fungos Colletotrichum spp e Phoma spp, estando também relacionadas aos
desequilibrios hormonais e distirbios na demanda e/ou disponibilidade de nutrientes para a produgio
de frutos, principalmente os fotoassimilados como os carboidratos (RENA; CARVALHO, 2003).

No cafeeiro conilon no Espirito Santo sempre que se observa a seca de ponteiros nas plantas, ha
evidéncias de condicdes climéticas desfavordveis e alteragoes no sistema radicular das plantas.

Um dos componentes para o depauperamento das plantas € a predisposi¢io genética que existe
em algumas variedades e clones, sendo acentuada pela interagao do clima e solo associada ao esgotamento
energético de alta carga de frutos, onde a drea foliar disponivel na planta nio ¢ suficiente para nutrir
os frutos em desenvolvimento. Pesquisas tém mostrado que, para manter um fruto, a planta deve ter
uma quantidade de caboidratos fornecidos em aproximadamente 20cm? de folhas, e ainda manter o
crescimento normal das plantas (RENA; CARVALHO, 2003). A maior demanda desses carboidratos
na planta ocorre no periodo de granacio dos frutos (enchimento), que geralmente também ocorre nos
meses em que a temperatura é mais elevada e ocorre o déficit hidrico (veranicos), o que leva a uma
redugio da fotossintese. H4, contudo, a necessidade de pesquisas com cafeeiros conilon para se conhecer
detalhadamente a particio dos fotoassimilados e a quantificagido da razio folha/fruto necessiria ao
bom desenvolvimento dos frutos, sem comprometer o crescimento e desenvolvimento das plantas,
principalmente em clones precoces.

As caracteristicas fotossintéticas do cafeeiro sao de espécies adaptadas a ambientes sombreados,
tipicos das florestas no seu centro de origem. As folhas do cafeeiro que crescem na sombra sio
fotossinteticamente mais eficientes que as folhas que crescem em condicdes de pleno sol (RENA;
CARVALHO, 2003).

A morte das raizes ¢ um problema conhecido desde a década de 1930 em que cafeeiros com alta
carga de frutos podem apresentar seca de ponteiros e que esta é precedida pela morte das raizes das
plantas. Apés um surto de seca de ponteiros ocasionado por sobrecarga de frutos e a nao regeneracio
das raizes absorventes, principalmente as mais profundas, o cafeeiro perde o equilibrio morfofisiolégico
e a sua capacidade produtiva (RENA; CARVALHO, 2003).

A espécie Coffea canephora tem maior resisténcia as condigdes edafoclimaticas pela maior extensdo
e eficiéncia do seu sistema radicular, principalmente em relagdo a absorcdo de dgua e nutrientes, tendo
um sistema radicular que chega a ser superior ao do Coffea arabica, cerca de trés a cinco vezes (RENA;
MATA, 2002). No entanto, em alguns clones, o sistema radicular é mais superficial, concentrando as
raizes na camada superior com profusdo de raizes alimentadoras. Essas caracteristicas sio peculiares
da origem desta espécie, que, na Africa, ocorre nas florestas onde nas camadas superficiais do solo
existe uma grande quantidade de depésitos organicos formados pelas folhas e pelos troncos das drvores.

Estudos realizados em Linhares-ES, com conilon, mostraram que essas diferengas no sistema radicular

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p6%186 $ 26/11/2007, 09:14



Diagnéstico e Manejo das Doencas do Cafeeiro Conilon

em comparagdo com o Arabica poderdo estar relacionadas a variabilidade genética das plantas e as
interagdes com o solo, clima e manejo da cultura (RENA; MATA, 2002).

Sdo muito importantes as relagdes entre a parte aérea e o sistema radicular das plantas, em que
na parte aérea ocorre o metabolismo dos compostos orgénicos (carboidratos, aminodcidos, horménios
e vitaminas) e nas raizes, a absor¢do e condugao dos nutrientes minerais e da 4gua, indispensaveis para
o desenvolvimento das plantas, havendo, assim, a necessidade do equilibrio entre a parte aérea e a
massa de raizes nas plantas (Tabela 6). Vérios fatores podem afetar esta relagio, destacando-se como os
mais importantes a variabilidade genética das plantas, a producio de frutos e a disponibilidade de
carboidratos relacionada a carga excessiva, induzindo a seca dos ponteiros e morte descendente dos
ramos. Cafeeiros com seca dos ponteiros geralmente apresentam baixas reservas de carboidratos, que
ocorre principalmente durante a fase de granacio dos frutos. A morte das raizes precede os sintomas
da seca dos ponteiros na parte aérea das plantas, e se a regeneragio das raizes ndo ocorrer, o cafeeiro
perde o seu equilibrio morfo-fisiol6gico normal, transformando-se numa planta de nutri¢io superficial,
sendo afetada pelas variacdes climéticas, principalmente a deficiéncia hidrica e a absor¢do dos nutrientes

(RENA; MATA, 2002).

Tabela 6. Fatores que predispoem o cafeeiro as principias doengas abidticas

Doencas Fatores Predisponentes
Deficiéncias nutricionais

Deficiéncia hidrica

Seca dos Ponteiros e Alta carga de frutos
Morte das raizes Ventos fortes e frios

Ocorréncia de doengas e pragas

Problemas no sistema radicular

A formacdo das mudas e o transplantio podem exercer profundas modificagdes na estrutura e
arquitetura das raizes do cafeeiro, ocorrendo geralmente nas mudas de propagagio assexuada o
desenvolvimento de pivotante ramificada, com maior nimero de raizes secundérias axiais. Se a formagao
ocorrer em recipientes muito pequenos e neles permanecerem por muito tempo antes de serem
transplantadas para as sacolas ou para o campo (mudas passadas), tem-se observado acentuadas
deformacdes, que vao comprometer o desenvolvimento das plantas e a sua produgio (Figura 13-A e
B). No municipio de Sooretama-ES, lavouras de café conilon com morte prematura de plantas
evidenciaram, em diagnéstico realizado por Silveira et al. (1997), plantas clordticas (amareladas), com
seca de ponteiros e grande desuniformidade no sistema radicular, com raizes estranguladas, o que
certamente levavam ao impedimento da absorcdo de dgua e nutrientes pela planta (Figura 13-B e D).
Esta formacio anormal do sistema radicular evidencia, de forma clara, o problema no processo de
produ¢do de mudas usando tubetes de forma inadequada, tendo as raizes um direcionamento
convergente, o que dificulta o crescimento das raizes secundérias (SILVEIRA etal., 1997). A redugio
na absor¢do de dgua e nutrientes, aliada aos danos mecénicos nas raizes, leva as plantas a morte,
principalmente em anos de grande carga de frutos (RENA; MATA, 2002). O uso de alguns

agrotéxicos via solo também pode ter efeito no sistema radicular do cafeeiro, induzindo a formagao de
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raizes laterais (secundarias), podendo provocar, posteriormente, o desequilibrio entre o sistema radicular

e o metabolismo da parte aérea das plantas e os efeitos acima descritos, além de afetar o sistema bidtico
do solo, benéfico para as plantas.

Figura 13. Raizes de plantas de café conilon, no campo, com desuniformidade no sistema radicular em
funcio de erros no processo de producio em tubetes pequenos e transplantadas tardiamente.

Convergéncia das rafzes axiais e efeito mecnico (A). Estrangulamento do sistema radicular (B
e C). Planta com clorose e seca de ponteiros (D).
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5. DOENGCAS QUARENTENARIAS E AMEAGAS EXTERNAS
5.1 ANTRACNOSE-DOS-FRUTOS VERDES OU Cyffee Berry Disease - CBD

A antracnose-dos-frutos-verdes do cafeeiro é uma importante doenga, quarentendria para o
Brasil, e que é conhecida como Coffee Berry Disease (CBD), causada pelo fungo Colletotrichum kahawae
J.M.Waller & PD.Bridge, sendo responsavel por perdas significativas na Africa (VARZEA et al.,
2002).

A doenga foi relatada pela primeira vez em 1922 no Quénia, e a sua ocorréncia posteriormente
foi confirmada em praticamente todos os paises africanos produtores de café ardbica, tendo-se
mencionado também a sua ocorréncia na Republica Centro-Africana em Coffea canephora. No
continente americano, apesar das condic¢es climdticas favordveis a doenga, ainda nio foi confirmada,
exigindo, assim, cuidados quarentendrios em relagio a entrada de material vegetal de café proveniente
da Africa, onde as epidemias sdo severas.

O agente etiolégico foi inicialmente descrito como C. coffeanum, o que gerou grande controvérsia,
j4 que nesta espécie podiam ocorrer isolados patogénicos e saprofitas do fungo. Essas condi¢des tém
levado alguns relatos da sua ocorréncia, inclusive no Brasil, mas provavelmente confundido com as
espécies de C. glocosporivides e C. acutatum, freqiientes nas condig¢oes tropicais. Vérios estudos foram
desenvolvidos nos dltimos 70 anos usando caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas dos fungos isolados
do cafeeiro, até que Waller et al., (1993), utilizando também a patogenicidade, fizeram uma proposta

de alteragio do nome do fungo para C. kahawae, que apresenta caracteristicas bastante significativas

(Tabela 7).

Tabela 7. Caracteristicas que possibilitam distinguir os isolados de Colletotrichum kahawae e de Colletotrichum
gloeosporioides do cafeeiro

. Colletotrichum Colletotrichum

Caracteristica o
kahawae gloeosporioides

Crescimento em meio extrato de Malte a 25°C 2-4 mm 3-6 mm
Crescimento médio/dia em meio extrato de Malte a 30°C 2 mm 12 mm
Utilizagdo de citrato ou tartarato como fontes de carbono Nio utiliza Utiliza
Inoculacio em frutos verdes de Coffea arabica cv. SL. 28 Patogénico Nio patogénico
Inoculagio em hipocétilos de plantas Coffea arabica Patogénico Nao patogénico

Fonte: Waller et al. (1993) e Virzea et al. (2002).

Estudos de biologia molecular usando a técnica de RFLP e mtDNA com isolados de
Colletotrichum spp de cafeeiros possibilitaram separar as espécies de C. kahawae, C. glocosporioides e C.
acutatum, mas ndo foi possivel verificar a existéncia de sub-populagoes em C. kahawae, apesar de esta
espécie ser muito proxima de C. gloeosporioides, o que foi evidenciado por dados das seqiiéncias do I'TS
do fungo (VARZEA et al., 2002; WALLER; BRIDGE, 2000).

Os sintomas do CBD em frutos verdes sdo lesdes negras deprimidas, que podem ocorrer em
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qualquer parte do fruto, podendo coalescer e cobrir todo o fruto, desenvolvendo-se na superficie, em
condigdes de alta umidade, massas de conidios de coloragdo rosada. Os frutos doentes podem cair
prematuramente ou ficar mumificados nos ramos (VARZEA et al., 2002). Em alguns casos, nos
frutos verdes, podem formar-se lesdes corticéides (scab), que podem ou ndo apresentar acérvulos do
fungo. A suscetibilidade dos frutos ao CBD depende das condicdes climéticas favordveis, ocorrendo
geralmente a infeccio entre a 8% e a 12* semanas, ndo ocorrendo praticamente infec¢io apds a 25°

semana, voltando os frutos a serem novamente infectados nas fases de pré-maturagio e maturagio

(VARZEA et al., 2002).
5.2 TRAQUEIMICOSE OU MURCHA-DO-CAFEEIRO

A traqueiomicose ou murcha-do-cafeeiro (Coffee Wilt Disease-CW D) foi notificada em 1927 na
Republica Centro-Africana em Coffea excelsa, e, posteriormente, entre 1937 e 1939, a doenca disseminou-
se no Coffea canephora e Coffea liberica, nas plantacoes de Camardes, Guiné, Costa do Marfim e
Republica Democritica do Congo, onde mais de 40% das plantacdes foram infectadas (FRASELLE,
1950; SACCAS, 1951; LEPOINT; MUNAUT; MARHTE, 2005). A severidade da doenga chegou
a 90% nas plantacoes do Congo e, mais recentemente, em Uganda (1993) e na regidao do Lago
Vitéria, na Tanzénia (LEPOINT; MUNAUT; MARHTE, 2005).

A doenga tem como agente etioldgico o fungo Gibberella xylarioides strictu sensu Heim &
Saccas, com estidio anamdrfico em Fusarium xylarioides Steyaert, admitindo-se, no entanto, que exista
um complexo de espécies bioldgicas e filogenéticas em G. xylarioides, o que foi demonstrado em
estudos de populacdes do fungo, isoladas de Coffea canephora e Coffea excelsa, em diferentes paises
africanos, tendo-se distinguido pelo menos trés grupos distintos (LEPOINT; MUNAUT;
MARHTE, 2005).

6. REFERENCIAS

AKUTSU, M. Relagio de fungoes climdticas e bidticas com a taxa de infeccao da ferrugem do cafeeiro
(Hemileia vastatrix Berk. & Br.). 1981, 67f. Tese (Mestrado em Fitopatologia), Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 1981.

ANDRADE, J. S. de; TATAGIBA, J. da S.; VENTURA, J. A.; COSTA, H.; FERRAO, M.
A. G; FONSECA, A. E A. da; FERRAO, R. G. Avaliagdo da incidéncia e severidade da
ferrugem em clones de café conilon em Linhares, ES. In.: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS
CAFES DO BRASIL, 3., 2003, Porto Seguro, BA: Anais... Brasilia: Embrapa Café, 2003. v. 1,
p- 189-190.

BECKER-RATERINK; S. El sistema Coffea spp y Hemileia vastatrix. In: BECKER-
RATERINK, S.; MORAES, W. B. C.; QUIJANO-RICO, M. (Eds.) La roya del cafeto:
conocimiento y control. Eschborn: GTZ, 1991, p. 2-63.

BITANCOURT; A. A. A mancha anular, uma nova doenca do cafeeiro. O Bioldgico. Sio Paulo,
SP: v. 4, p. 404-405, 1938.

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p6%90 $ 26/11/2007, 09:14



Diagnéstico e Manejo das Doencas do Cafeeiro Conilon

BITANCOURT; A. A. Lesdes nas frutas da mancha anular do cafeeiro. O Bioldgico. Sao Paulo,
SP:v. 5, p. §3-54, 1939.

BITTENCOURT; A. J.; CARVALHO, A. Melhoramento visando a resisténcia do cafeeiro a
ferrugem. Bragantia. Campinas, SP: v. 27, p. 35-68, 1968.

CAMPOS, V. de P. Café (Coffea arabica 1..) Controle de doengas: 3.2 doengas causadas por
nematéides. In: VALE, E X. R. do; ZAMBOLIM, L. In: Controle de doengas de plantas: grandes
culturas, Vicosa, MG: UFV, v. 1, p. 141-179, 1997.

CARNEIRO, R. M. D. G.; ALMEIDA, M. R. A. Distribution of Meloidogyne spp on coffee
in Brazil: identification, characterization and intraspecific variability. CATIE/IRD. Twrrialba. p.
43-48,2000.

CHAGAS, C. M. Mancha anular do cafeeiro: transmissibilidade, identificagio do vetor e aspectos

anatomo-patoldgicos da espécie Coffea arabica 1.. afetada pela moléstia, 1978. 132f. Tese
(Doutorado em Fitopatologia), Universidade de Sao Paulo, Sio Paulo, SP: USP/ESALQ, 1978.

CHAGAS, C. M. Viroses, ou doencas semelhantes transmitidas por dcaros tenuipalpideos:
mancha anular do cafeeiro e leprose dos citros. Fitopatologia Brasileira. Brasilia, v. 13, p. 92, 1988.

CHAGAS, C. M.; KITAJIMA, E. W;; RODRIGUES, J. C. V. Coffee ringspot virus vectored
by Brevipalpus phoenicis (Acari: Tenuipalpidae) in coffee. Experimental and Applied Acaralogy. The
Netherlands, v. 30, p. 203-213, 2003.

CHAVES, G. M.; CRUZ FILHO, ]J.; CARVALHO, M.G.; MATSUOKA, K.; COELHO,
D.J.; SHIMOYA, C. A Ferrugem do Cafeeiro (Hemileia vastarrix Berk. & Br.) Revisdo de
literatura com observacdes e comentarios sobre a enfermidade no Brasil. Sezva. Vigosa, MG: v. 30,
Edigao Especial, p. 1-75, 1970.

CHIACCHIO, E B. P. Identificacio de ragas fisioldgicas de Hemileia vastatrix Berk. & Br. em
material proveniente dos Estados da Bahia e do Espirito Santo, 1973. 49 f. Tese (Mestrado em
Fitopatologia), Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG: UFV, 1973.

COSTA, M. J. N,; ZAMBOLIM, L.; RODRIGUES, E A. Efeito de niveis de desbaste de
frutos do cafeeiro na incidéncia da ferrugem, no teor de nutrientes, carboidratos e acticares

redutores. Fitopatologia Brasileira. Lavras, MG: v. 31, n. 6, p. 564-571, 2006.

CRUZ FILHO, J.; CHAVES, G. M. Calda vicosa no controle da ferrugem do cafeeiro. Vigosa,
MG: UFV, 1985. 22p. (Informe Técnico, 6, n. 51).

DIAS, W. P; LIBERATO, J. R.; COSTA, H. Nematdides associados ao cafeeiro no Estado do
Espirito Santo. Revista Ceres. 43, n. 250, p. 808-812, 1996.

FAZUOLIL L. C.; OLIVEIRA, A. C. B. de; TOMA-BRAGHINT, M.; SILVAROLLA,
M. B. Identification and use of sources of durable resistance to coffee leaf rust at IAC. In:

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p63191 $ 26/11/2007, 09:14

[T 1111 |



| NN T T ] E [T 1T |

Café Conilon

ZAMBOLIM, L.; ZAMBOLIM, E. M VARZEA, V. M. P. (Eds.). Durable resistance to
coffee leaf rust. Vigosa, MG: UFV. 2005. p. 137-185.

FERRAO, R. G.; FERRAO, M. A. G.; FONSECA, A. E A. da; BRAGANCA, S. M;
LANI, J. A;; COSTA, A. N. da; SILVA, J. G. E da; BENASSI, V. L. R. M.; VENTURA, J.
A. Como produzir café Conilon.Vigosa, MG: CPT] 2001. 102p.

FERRAO, R. G.; FONSECA, A. E A. da; FERRAO, M. A. G.; DE MUNER, L. H;;
VERDIN FILHO, A. C.;; VOLPI, P. S;; MARQUES, E. M. G.; ZUCATELL E Caf¢
conilon: técnicas de produgdo com variedades melhoradas 3. ed. Vitéria, ES: Incaper, 2007. 60p.
(Incaper. Circular técnica, 03-I).

FRASELLE, J. V. Observations préliminaires sur une trachéomycose du Coffea robusta. Bull.
Agric. Congo Belge. v. 41, p. 361-372, 1950.

GARCON, C. L. P; ZAMBOLIM, L.; MIZUBUTI, E. S. G.; VALE, E X. R. do;
COSTA, H. Controle da ferrugem do cafeeiro com base no valor de severidade. Fitopatologia
Brasileira. Fortaleza: v. 29, n. 5, p. 486-491, 2004.

GONGCALVES, W,; RAMIRO, D. A,; GALLO, P. B.;; GIOMO, G. S. Manejo de nematéides
na cultura do cafeeiro. In: REUNIAO ITINERANTE DE FITOSSANIDADE DO

@ INSTITUTO BIOLOGICO, 2004, Mococa, SP. Anais... Mococa, SP: Instituto Biolégico,
2004, p. 48-66.

HOOPEN, G. M.; KRAUSS;, U. Biology and controlo f Rosellinia bunodes, Rosellinia necatrix
and Rosellinia pepo: a review. Crop Protection. Flsevier, v. 25, n. 1, p. 89-107, 2006.

INOMOTO, M. M.; MAZZAFERA, P; GONCALVES, W. Efeitos de Pratylenchus
brachyurus em café cv. Mundo Novo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
NEMATOLOGIA, 20., 1997. Gramado, RS. Resumos.... Gramado, RS: Sociedade Brasileira de
Nematologia/Universidade Federal de Pelotas, 1997. p.77.

JULIATTI, E C.; SILVA, S. A. Antracnose: Colletotrichum gloeosporioides Penz. e outras espécies.
In: Manejo integrado de doencas na caféicultura do cerrado. Uberlandia, MG: UFU, 2001. p. 37-50.

KIMANI, M.; LITTLE, T; VOS, J. G. M. Introduction to coffee management through discovery
learning. Nairobi: CABI Bioscience, 2002. 35p. (IPM source book).

KITAJIMA, E. W;; CHAGAS, C. M.; RODRIGUES, J. C. V. Brevipalpus-transmitted plant
virus and like diseases: reports of some recent cases and cytopathology. Experimental and Applied

Acarology. The Netherlands, v. 30, p. 135-160, 2003.

KUSHALAPPA, A. C.; CHAVES,G. M. An analysis of the development of coffee rust in the
field. Fitopatologia Brasileira. Brasilia, DF: v. 5, p. 95-183, 1980.

KUSHALAPPA A. C.; ESKES, A. B. Advances in coffee rust research. Annual Review

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p6%192 $ 26/11/2007, 09:14



Diagnéstico e Manejo das Doencas do Cafeeiro Conilon

Phytopathology. v. 27, p.503-531, 1989.

LAUGHIN, C. W; LORDELLO, L. G. E. Sistemas de manejo de nematdides: relagoes entre
densidade de populagido e os danos a produgio. Nematologia Brasileira. v. 2, p. 15-24, 1985.

LEITE Junior, R. P; NUNES, L.. M. Avancos nas pesquisas sobre Xyle/la fastidiosa do café no
Brasil. In: ZAMBOLIM, L. (ed.). Produgio integrada de café. Vigosa, MG: UFV, 2003, p.87-
101.

LEPOINT P C. E,;; MUNAUT, E T J.; MARHTE, H. M. M. Gibberella xylarioides Sensu
Lato from Coffea canephora: a new mating population in the Gibberella fujikuroi species complex.
Applied and Environmental Mycrobiology. v. 71, n. 12, p. 8466-8471, 2005.

LORDELLO, L. G. E. Nematéides nocivos a cafeicultura. In: REUNION TECNICA
INTERNACIONAL SOBRE PLAGAS Y EFERMIDADES DE LOS CAFETOS, 1.,
1965, San José, p. 100-108.

LORDELLO, L. G. E. Nematode pest of coffee. In: WEBSTER, J.M.(Ed). Economic
Nematology. Loondon: Academic Press, 1972. p. 269-284.

LORDELLO, L. G. E. Perdas causadas por nematéides. Revista de Agricultura. Piracicaba, SP:
v. 51, n. 3, p. 222, 1976.

LORDELLO, L. G. E.; HASHIZUME, H. Susceptibilidade da variedade Kouillou de Coffea
canephora a um nematéide. Revista de Agricultura. Piracicaba, SP: v. 46, n. 4, p. 157-158, 1971.

MAIA, T. A.; ZAMBOLIM, E.M.; CAPUCHO, A. S.; CAIXETA, E. T; ZAMBOLIM,
L. Caracterizacdo molecular de trés ragas de Hemileia vastatrix. Fitopatologia Brasileira. Lavras,
MG: v. 31, n. Supl. p. 304, 2006.

MANSK, Z.; MATIELLO, J. B. Ocorréncia de mancha manteigosa em café “conilon” (Coffea
canephora, Pierre) no estado do Espirito Santo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
PESQUISAS CAFEEIRAS, §., 1977, Campinas, SP. Anais... Campinas, SP:IBC/Gerca, 1977.
p. 172-173.

MASABA, D.; WALLER, J. M. Coffee berry diseases: the current status. In: BAILEY, J. A;
JEGER, M. J. Colletotrichum biology, pathology and control. Oxon: CAB International, 1992. p.
237-249.

MATIELLO, J. B. Novas condigdes de ocorréncia da mancha anular do cafeeiro. In:
CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE PESQUISAS CAFEEIRAS, 14.,1987, Campinas,
SP: Anais. .. Campinas, SP: IBC/GERCA, 1987. p. 6.

MENEGUIM, A. M.; KIMURA, L. A,; SIMOES, H. C.; LEITE Jr, R. P. Levantamento
da fauna de homépteros em viveiros de mudas de cafeciro (Coffea arabica L..) In: SIMPOSIO
DE PESQUISA DE CAFES DO BRASIL, 1., 2000, Pocos de Caldas, MG. Resumos

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p63193 $ 26/11/2007, 09:14



| NN T T ] E

Café Conilon

Expandidos... Brasilia: Embrapa Café e MINASPLLAN;, 2000. p. 1263-1267.

MINEIRO, J. L. de C. Manejo do 4caro da mancha-anular do cafeeiro. In.: REUNIAO
ITINERANTE DE FITOSSANIDADE DO INSTITUTO BIOLOGICO, 10., 2004,
Mococa, SP. Anais... Mococa, SP: Instituto Biol6gico, 2004. p. 67-84.

MINEIRO, J. L. de C.; ARTHUR, V,; RAGA, A.; SATO, M. E; LEITE, L. G
MORAES, G. J. de. Primeiro relato de Hirsutella sp. sobre dcaros do cafeeiro, no Brasil. In:
SIMPOSIO DE CONTROLE BIOLOGICO, 8., 2003, Sao Pedro. Resumos... Sdo Pedro, SP:
Instituto Biol6gico, 2003a. p. 89.(Res.)

MINEIRO, J. L. de C.; SATO, M. E; RAGA, A.; ARTHUR, V, CANGANL K. G.;
SARRETA, F de O. Dinimica populacional de Brevipalpus phoenicis e inimigos naturais, em
Coffea arabica cv. Mundo Novo, em dois municipios do Estado de Sao Paulo. In: SIMPOSIO
DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 3., 2003. Porto Seguro, BA. Anais... Brasilia:
Embrapa Café, 2003b. p. 334-335.

MONTOYA, J. M. Biologia de la mancha mantecosa en el Salvador. In: SIMPOSIO
LATINOAMERICANO SOBRE CAFECULTURA, 2., Garnica, México: OEA/
PROMECAFE/ICA, 1979. Informes de conferéncias, cursos y reuniones... Garnica:OEA/ IICA/
PROMECAFE, 1979. p. 132-138.

MOURA, R. M. O género Meloidogyne e a meloidoginose. Parte I1. In: LUZ, W.C. (Ed.).
Revisao Anual de Patologia de Plantas. Passo Fundo: v. 5, p. 281-315, 1997.

OLIVEIRA, C. M. G. Efeito de densidades populacionais de Pratylenchus brachyurus no crescimento de
plantulas de Coffea arabica cv. Mundo Novo e C. canephora cv. Apoata. 1996. 26f. Dissertagao
(Mestrado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP, Piracicaba,
SP: 1996.

PARADELA FILHO, O.; PARADELA, A. L.. O complexo Colletotrichum: cafeeiro. In:
ZAMBOLIM, L. (EQ.). Técnologias de producao de café com qualidade. Vigosa: UFV, Departamento
de Fitopatologia, 2001. cap. 8. p. 269 — 275.

PARADELA FILHO, O.; PARADELA, A. L.; THOMAZIELLO, R. A.; RIBEIRO, 1. J.
A.; SUGIMORI, M. H.; FAZUOLL, L. C. O complexo Colletotrichum do cafeeiro. Campinas:
Instituto Agrondémico, 2001. (Boletim Técnico IAC, 191)

REIS, P R.;; CHAGAS, S. J. R. Relacdo entre o ataque do dcaro-plano e da mancha-anular com
indicadores da qualidade do café. Ciéncia e Agrotecnologia. Lavras: v. 25, n. 1, p. 72-76, 2001.

REIS, P. R.; SOUZA, J. C. DE; SOUZA, E. DE O.; TEODORO, A. V. Distribui¢io espacial
do 4caro Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) em cafeeiro (Coffea arabica 1..).
Anais da Sociedade Entomoligica do Brasil. v. 29, n. 1, p. 177-83, 2000a.

REIS, P R;; TEODORO, A. V; NETO, M. P. Predatory activity of phytoseiid mites on the

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p6%94 $ 26/11/2007, 09:14



Diagnéstico e Manejo das Doencas do Cafeeiro Conilon

developmental stages of coffee ringspot mite (Acari: Phytoseiidae: Tenuipalpidae). Anais da
Sociedade Entomoldgica do Brasil. v. 29, n. 3, p. 547-553, 2000b.

RENA, A. B.; CARVALHO, C. H. S. de. Causas abidticas da seca de ramos e morte de raizes
em café. In: ZAMBOLIM, L. (ed.). Producao integrada de café. Vicosa: UFV, 2003, p. 197-222.

RENA, A. B,; DA MATA, F M. O sistema radicular do cafeeiro: morfologia e ecofisiologia. In:
ZAMBOLIM, L. (ed.). O estado da arte de tecnologias na produgao de café. Vicosa, MG: UFV,
2002. p. 11-92.

RIJO, L.; RODRIGUES,; C. J. Processo de infeccio da Hemileia vastatrix Berk. & Br. em
cultivares suscetiveis e resistentes de Coffea arabica L. Garcia da Orta — Série Estudos
Agron6micos. Lisboa: v. §, n. 1-2, p. 23-24, 1978.

PAPA, G. Manejo de dcaros em café. In: ZAMBOLIM, L. (Ed.). Encontro sobre produgio de café
com qualidade. Vigosa, MG: UFV, 1999. p. 121-133.

SACCAS, A. M. Trachéomycose (carbunculariose) des Coffea excelsa neoarnoldiana et robusta en
Oubangui-chari. Agron. Tropical. v. 6, p. 453-506, 1951.

SERA, G. H.,; ALTEIA, M. Z., SERA, T;; PETEK, M.R;; ITO, D. S. Correlacio entre a
ocorréncia de Colletotrichum spp. e outras caracteristicas agrondmicas em cafeeiros. Bragantia.

Campinas: v. 64, n. 3, p. 435-440, 2005.

SILVA, D. G.; ZAMBOLIM, L.; SAKIYAMA, N. S.;; PEREIRA, A. A;; FONSECA, A. E
A. da; VALE, E X. R. do. Identificacio de racas fisiolégicas de Hemileia vastatrix Berk. & Br. no
Estado do Espirito Santo, Brasil. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO
BRASIL, 1., 2000, Pocos de Caldas, MG. Resumos Expandidos.... Brasilia: Embrapa Café e
MINASPLAN 2000. p. 187-191.

SILVA, D. G. Levantamento de ragas fisioldgicas de Hemileia vastatrix e resisténcia de clones de Coffea
canephora var. Conillon a ferrugem. 2000. 67f. Tese (Doutorado em Fitopatologia), Universidade
Federal de Vigosa, Vicosa, MG: 2000.

SILVA, M. C.; NICOLE, M.; GUERRA-GUIMARAES, L.; RODRIGUES Jr, C. J.
Hypersensitive cell death and post-haustorial defense responses arrest the orange rust (Hemileia
vastatrix) growth in resistant coffee leaves. Physiological and Molecular Plant Pathology. St. Paul, v.
60, p. 169-183, 2002.

SILVEIRA, J. S. M.; FERRAO, R. G;LANI, J. A.; COSTA, A. N. da; TATAGIBA, J. da
S. Laudo técnico. Vitéria: Emcapa, 1997. 22p. (Doc. Digitado)

SREENIVASAPRASAD, S.; TALHINHAS, P. Genotypic and phenotypic diversity in
Colletotrichum acutatum, a cosmopolitan pathogen causing anthracnose on a wide range of hosts.
Molecular Plant Pathology. v. 6, p. 361-378, 2005.

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p65195 $ 26/11/2007, 09:14

[T 1111 |



| NN T T ] E [T 1T |

Café Conilon

TALHINHAS, P; RAMOS, P; SREENIVASAPRASAD, S.; OLIVEIRA, H.
Colletotrichum acutatum, uma espécie fitopatogénica cosmopolita causadora de antracnose em
diversos hospedeiros. In: CUNHA, J. M. M. da A produgio integrada e a qualidade e seguranca
alimentar. v. 1, Coimbra: IPC, 2005. p. 163-171, 2005.

TATAGIBA, J. da S.; VENTURA, J. A;COSTA, H.; FERRAO, R. G.; MENDONCA, 1.
E Comportamento de clones de café conilon a doengas no norte do Espirito Santo. In.:
SIMPOSIO DE PESQUISAS DOS CAFES DO BRASIL, 2., 2001, Vitéria, ES. Anais...
Brasilia: Embrapa Café 2002 p. 821-824.

TEIXEIRA, H.; MAFFIA, L. A;; MIZUBUT]I, E. S. G. Sobrevivéncia de Cercospora
coffeicola em restos culturais de lavouras cafeeiras orgnicas e convencional. Fitopatologia Brasileira.

Lavras: v. 31, n. supl., p. 193, 2006.

TOMAZINI, M. D. Pratylenchus coffeac em cafeeiro: efeito de densidades populacionais do
nematdide e teste com gendtipos. 2003. 41f. Dissertagao (Mestrado em Agronomia) — Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, USP, Piracicaba: 2003.

VAN DER VOSSEN, H. A. M. State-of-the-art of developing durable resistance to biotrophic

pathogens in crop plants, such as coffee leaf rust. In: ZAMBOLIM, L.; ZAMBOLIM, E. M

VARZEA, V. M. P. (Eds.). Durable resistance 1o coffee leaf rust. Vicosa, MG: Universidade Federal
@ de Vicosa: 2005. p. 1-29.

VARGAS, E.; GONZALEZ, L. C. La mancha mantecosa del café causada por Colletotrichum
spp. Turrialba. v. 22, n. 2, p. 129-135, 1972.

VARZEA, V. M. P; MARQUES, D. V. Population variability of Hemileia vastatrix vs. coffee
durable resistance. In: ZAMBOLIM, L.; ZAMBOLIM, E. M.; VARZEA, V. M. P. (Eds.)
Durable resistance to coffee leaf rust. Vicosa: Universidade Federal de Vicosa, MG: 2005. p. 53-74.

VARZEA, V. M. P; RODRIGUES Jr, C. J.; SILVA, M. C.; GOUVEIA, M.; MARQUES,
D. V; GUERRA-GUIMARAES, L.; RIBEIRO, A. Resisténcia do cafeeiro & Hemileia
vastatrix. In: ZAMBOLIM, L. (Ed.) O estado da arte de tecnologias na producao de café. Vicosa,
MG. Universidade Federal de Vigosa, MG: 2002. p. 297-320.

VARZEA, V. M. P; SILVA, M. do C. M. L.; RODRIGUES Jr, C. J. Resisténcia do cafeciro 2
Antracnose-dos-frutos-verdes. In: ZAMBOLIM, L. O estado da arte de tecnologias na produgao de
café. Vicosa, MG: UFV, 2002. p. 321-368.

VENTURA, J. A. Doengas. In: COSTA, E. B da. (Coord.). Manual Técnico para a cultura do
café no Estado do Espirito Santo. Vitéria, ES: SEAG-ES, 1995. p. 82-89.

ZAMBOLIM, L.; SILVA-ACUNA, R.; VALE, E X. R.; CHAVES, G. M. Influéncia da

producio do cafeeiro sobre o desenvolvimento da ferrugem (Hemileia vastatrix). Fitopatologia
Brasileira. Brasilia: v. 17, p. 32-35, 1992.

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p6%196 $ 26/11/2007, 09:14



| NN T T ] e [T 1111 |

Diagnéstico e Manejo das Doencas do Cafeeiro Conilon

ZAMBOLIM, L.; VALE, E X. R. do; COSTA, H.; PEREIRA, A. A.; CHAVES, G. M.
Epidemiologia e controle integrado da ferrugem do cafeeiro. In: ZAMBOLIM, L. (Ed.), O
estado da arte de tecnologias na produgao de café. Vigosa, MG: UFV, 2002. p. 369-450.

ZAMBOLIM, L; VALE, E X. R. do; PEREIRA, A. A.; CHAVES, G. M. Café (Coffea
arabica 1..) controle de doencas: 3.1 doencas causadas por fungos, bactérias e virus. In: VALE,
X. R. do; ZAMBOLIM, L. (ed.). Controle de doencas de plantas: grandes culturas. v. 1. Vicosa,
MG: UFV, 1997. p. 83-140.

ZAMBOLIM, L.; VALE, E X. R. do; PEREIRA, A, A.;; CHAVES, G., M. Manejo
integrado das doengas do cafeeiro. In: ZAMBOLIM, L. (Ed.), ENCONTRO SOBRE
PRODUQAO DE CAFE COM QUALIDADE, 1.,1999, Vicosa, MG. Anais... Vicosa, MG:
UFV, 1999. p. 134-215.

ZAMBOLIM, L.; VALE, E X. R. do; ZAMBOLIM, E. M. Produgio integrada do cafeeiro:
manejo de doengas. In: ZAMBOLIM, L. (ed.). Producao integrada de café. Vigosa, MG: UFV,
2003. p. 443-508.

ZAMBOLIM, L.; VENTURA, J. A. Resisténcia a doengas induzida pela nutricio mineral das
plantas. Revisao Anual de Patologia de Plantas. Passo Fundo: v. 1, p. 275-318, 1993.

- ZAMBOLIM, L. ; ZAMBOLIM, E. M.; VALE, E X. R. do; PEREIRA, A. A.; @
SAKYAMA, N. S.; CAIXETA, E. T. Physiological races of Hemileia vastatrix Berk. et Br. in
Brazil — physiological variability, current situation and future prospects. In: ZAMBOLIM, L.;
ZAMBOLIM, E. M.; VARZEA, V. M. P. (Eds.) Durable resistance to coffee leaf rust. Vigosa,
MG: Universidade Federal de Vigosa, 2005. p. 75-98.

WALLER, J. M,; BRIDGE, P. D. Recent advances in understanding Colletotrichum diseases of
some tropical perennial crops. In: PRUSKY, D.; FREEMAN;, S.; DICKMAN, B.
Colletotrichum host specificity pathology, and host-pathogen interaction. St. Paul: APS Press,
2000. p. 337-345.

WALLER, J. M.; BRIDGE, P. D.; BLACK, R.; HAKIZA, G. Characterization of the coffee
berry disease pathogen, Colletotrichum kahawae sp. nov. Mycological Research. v. 97, p. 989-994,
1993.

WELLS, J. M,; RAJU, B. C.; HUNG, H. Y;; WEISBURG, W. G.; MANDELCO-PAUL,
L.; BRENNER, D. J. Xylella fastidiosa gen. Nov.sp.nov. Gram-negative, xylem-limited fastidious
plant bactéria related to Xanthomonas spp. International Journal of Systematic Bacteriology. v. 37. p.
136-114, 1987.

YORINORI, M. A;; RIBAS, A. E; LEITE Jr, R. P; FUNADA, C. K. Associagio de Xylella
fastidiosa com espécies e hibridos interespecificos de cafeeiro. In: SIMPOSIO DE PESQUISA
DE CAFES DO BRASIL, 1., 2000. Pocos de Caldas, SP. Resumos Expandidos... Brasilia:
Embrapa Café e MINASPLLAN, 2000. p. 291-293.

‘ Livro Café Conilon - cap 17 - pag 450 a 497.p63197 $ 26/11/2007, 09:14 ‘



