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RESUMO

A selecdo de variedades clonais resistentes a doencas constitui-se como uma das principais
alternativas para o manejo eficiente de doengas em lavouras cafeeiras. Desta forma, o
presente estudo buscou avaliar as curvas de progresso temporal da doenca cercosporiose em
clones de café canéfora. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Mangabeira,
da Universidade Federal do Amazonas, localizada em Humaita - AM. Utilizou-se
delineamento em blocos ao acaso, com quinze tratamentos, quatro repeti¢fes, sendo cada
repeticdo composta de oito plantas, das quais as quatro centrais foram consideradas Uteis. Os
tratamentos constituem-se de quinze clones, sendo destes, cinco hibridos intervarietais,
oriundos das matrizes Conilon Encapa 03 x Robusta — 640, 1675 e 2258: BRS 1216, BRS
2314, BRS 3210, BRS 3213 e BRS 3220. Outros quatro clones da cultivar multiclonal
Conilon BRS Ouro Preto: BRS 2299, BRS 57, BRS 125 e BRS 160. E seis clones
provenientes de polinizagdo aberta: BRS 2336, BRS 3137, BRS 3193, BRS 2357, Clone 09
e Clone 15. Realizou-se avaliacbes mensais do progresso temporal da incidéncia e
severidade da cercosporiose. Avaliou-se os sintomas em oito folhas por planta, no tergo
médio, entre 0 3° e 4° par de folhas, a partir do pice dos ramos plagiotropicos. O percentual
de incidéncia foi determinado de acordo com o nimero de folhas contendo sintomas em
relacdo ao numero total de folhas amostradas. Para quantificar a severidade da cercosporiose
utilizou-se escala diagramatica, que varia de 1 a 6 niveis, com base na area da lesdo. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas por meio
de teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Observou-se interagéo significativa entre meses
amostrais e clones, quando avaliada a incidéncia e severidade da cercosporiose (p-valor
<0,05). Verificou-se 0s maiores percentuais de intensidade da doenca durante os meses de
agosto/2021 a dezembro/2022, principalmente em clones provenientes de polinizacdo aberta
e oriundos da cultivar multiclonal Conilon BRS Ouro Preto. Os resultados demonstram que
as condicBes ambientais presentes na regido Amazonica, apresentam-se intrinsecamente
favoraveis ao desenvolvimento da doenca. Portanto, 0 acompanhamento do progresso
temporal da cercosporiose e a utilizacdo de clones oriundos de matrizes Conilon e Robusta,
constituem-se como alternativas promissoras para o0 aumento da sustentabilidade econdmica,
social e ambiental da cafeicultura na Amazoénia.



ABSTRACT

The selection of clonal varieties resistant to diseases is one of the main alternatives for the
efficient management of diseases in coffee plantations. Thus, this study sought to evaluate
the temporal progression curves of cercospora disease in clones of coffee canéfora. The
experiment was conducted at the Fazenda Experimental Mangabeira, of the Federal
University of Amazonas, located in Humaita - AM. A randomized block design was used,
with fifteen treatments, four repetitions, each repetition being composed of eight plants, of
which the central four were considered useful. The treatments consisted of fifteen clones,
five inter-varietal hybrids from the Conilon Encapa 03 x Robusta - 640, 1675 and 2258
matrices: BRS 1216, BRS 2314, BRS 3210, BRS 3213 and BRS 3220. Another four clones
of the multiclonal Conilon cultivar BRS Ouro Preto: BRS 2299, BRS 57, BRS 125 and BRS
160, and six open-pollinated clones: BRS 2336, BRS 3137, BRS 3193, BRS 2357, Clone 09
and Clone 15. The symptoms were evaluated in eight leaves per plant, in the middle third,
between the 3rd and 4th pair of leaves, from the apex of the plagiotropic branches. The
percentage of incidence was determined according to the number of leaves with symptoms
in relation to the total number of leaves sampled. To quantify the severity of cercospora we
used a diagrammatic scale, ranging from 1 to 6 levels, based on the area of the lesion. The
results were submitted to variance analysis and the means were compared using the Scott-
Knott test at 5% probability. Significant interaction was observed between sample months
and clones, when evaluating the incidence and severity of cercospora (p-value <0.05). The
highest percentages of disease intensity were observed during the months of August/2021 to
December/2022, especially in clones from open pollination and from the multiclonal
Conilon cultivar BRS Ouro Preto. The results show that the environmental conditions
present in the Amazon region are intrinsically favorable for the development of the disease.
Therefore, the monitoring of the temporal progress of cercospora and the use of clones from
Conilon and Robusta matrices are promising alternatives to increase the economic, social,
and environmental sustainability of coffee growing in the Amazon.



1. INTRODUCAO

No estado do Amazonas, predomina-se o cultivo de café canéfora (Coffea canephora
Pierre ex A. Froehner), devido a sua alta rusticidade e maior adaptabilidade as condi¢des de
clima tropical, sendo os municipios de Apui, Labrea e Humaita, os maiores produtores do
estado (IDAM, 2022). Entretanto, a cafeicultura local, apresenta-se em trés realidades distintas:
i) relacionada ao aperfeicoamento de praticas de manejo agroecolégico, no sul do estado, ii)
implementacao de ensaios de selecdo de variedades clonais, buscando a expressdo do potencial
genético em condicdes de cultivo, iii) abandono de pomares, o qual se deve em parte aos indices
elevados de doencas em areas de cultivo (DE MORAIS et al., 2021; BOTELHO et al., 2021).

Nesse contexto, programas de melhoramento genético de diferentes institui¢des
publicas, tém desenvolvido trabalhos de selecdo de cultivares clonais de café canéfora,
adaptados as condicdes edafoclimaticas da Amazonia Ocidental (ESPINDULA et al., 2022).
As pretensdes institucionais buscam desenvolver cultivares com caracteristicas agronémicas
superiores, com destaque para uniformidade de maturacdo de frutos, qualidade de bebida,
resisténcia a doencas e tolerancia a problemas de fatores biéticos e abidticos. Aliado, sobretudo,
ao desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores, adaptadas a diferentes ambientes
e as necessidades de produtores, indUstrias e consumidores (MORAES et al., 2020).

A selecdo de cultivares resistentes a doengas, vem constituindo-se como estratégia
efetiva para o manejo integrado de doencas em cafezais na Amazonia, possibilitando a redugao
do uso excessivo de agrotdxicos e riscos de contaminacdo do meio ambiente. Sobretudo, no
ambiente amazonico, que representa um enorme desafio por diferir-se significativamente das
demais regides onde o cultivo de café foi inicialmente estabelecido. No que tange ao manejo de
doencas, este desafio é ainda maior, devido as condi¢des edafoclimaticas apresentarem-se na
maior parte do ano, extremamente favoraveis a ocorréncia, disseminacdo e sobrevivéncia de
fitopatdgenos (JUNIOR; FERNANDES, 2015; ESPINDULA et al., 2022).

Segundo Queiroz et al. (2020), dentre as principais doengas que ocorrem em lavouras
cafeeiras no Amazonas, destaca-se a cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk. & Cooke),
ocasionada principalmente devido a problemas de deficiéncia nutricional, estresse hidrico e
temperaturas entre 25°C a 30°C. O agente causal da doenca, o fungo (C. coffeicola), produz a
toxina cercosporina, ativada na presenca de luz e funciona como fator direto para alta
agressividade do fitopatdgeno, o que pode levar a perdas de produtividade de até 30%. Nesse
sentido, o ambiente constitui-se como um dos principais responsaveis por influenciar a
intensidade da doenca (RAMOS et al., 2022b).
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Dessa forma, do ponto de vista fitossanitario, torna-se necessario a realizagéo de estudos
epidemioldgicos para entender as interacBes favordveis ao progresso temporal da doenca
cercosporiose em lavouras cafeeiras, possibilitando obter informacGes que permitam
estabelecer estratégias eficazes de manejo fitossanitario, adaptados as condicdes
edafoclimaticas da regido Amazonica. Devendo constituir-se como base de todo e qualquer
programa de manejo integrado de doencas, sendo uma pratica rotineira na cafeicultura moderna,
independentemente do tamanho e regido onde desenvolve-se o cultivo da espécie (VENTURA
etal., 2017; QUEIROZ et al., 2020).

Portanto, considerando a incipiéncia de informagOes e a crescente necessidade de
estudos sobre a etiologia, epidemiologia e manejo integrado da cercosporiose em cultivos de
café canéfora na Amazonia, o presente trabalho propds avaliar as curvas de progresso temporal
da doenca cercosporiose em clones de café canéfora, no municipio de Humaitd, localizado no
Sul do estado do Amazonas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sintomatologia da doenca cercosporiose

O cafeeiro pode ser infectado em qualquer uma das fases do seu desenvolvimento. O
sintoma tipico apresenta-se no surgimento nas folhas de lesdes circulares com bordas
irregulares dependendo do gen6tipo, de cor variando do pardo-claro passando ao marrom-claro
até o marrom-escuro. O centro dessas lesGes apresenta coloracédo clara-acinzentada, envolta por
um anel de cor arroxeada. Nessa regido central, notam-se pontuagdes escuras, que se constituem
de estruturas de frutificacdo do fungo (JUNIOR; FERNANDES, 2015). As lesdes circulares
tém o aspecto de um “olho de passarinho”, razao pela qual a doenca também ¢ conhecida por
olho-de-pomba. As folhas infectadas caem, causando a desfolha das mudas e plantas no campo
(VENTURA et al., 2017).

Nos ultimos anos, um sintoma atipico da doenca, popularmente conhecido como
“Cercospora Negra”, tem sido relatado em alguns campos de producdo. As caracteristicas das
lesGes atipicas, apresentam-se como: lesdes circulares e escuras, com tamanho superior as
lesGes convencionais. A principio, acreditava-se que a sintomatologia era ocasionada por uma
nova raga de C. coffeicola. Entretanto, o isolamento das lesdes n&o foi conclusivo para afirmar
esta hipotese. Atribui-se como causa do sintoma atipico, variagdes genéticas no patégeno ou
alteracdes ambientais (MATIELLO et al., 2009)

Nos frutos, as lesdes comegam a surgir quando estes ainda sdo pequenos, aumentando

0 ataque durante o inicio do periodo de granacdo. Os frutos infectados apresentam manchas
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necrdticas, deprimidas, de coloragdo marrom escura. Normalmente, os frutos doentes
amadurecem e caem prematuramente, tendo a casca aderida ao pergaminho, dificultando o
despolpamento no processamento em pos-colheita, além de grdos chochos que afetam a
qualidade da bebida. O aparecimento de sintomas, ocorre principalmente nas partes mais
expostas a insolacdo, alongando-se no sentido das extremidades de frutos (VENTURA et al.,
2017; RAMOS et al., 2022; GODQY et a., 1997).

2.1.2. Etiologia

O agente causador da doenca cercosporiose € o fungo C. coffeicola, da ordem Moniliales
e familia Dematiaceae, que produz conidios septados e agrupados nas lesdes de ambas as faces
da folha sendo facilmente disseminados para as outras folhas ou plantas vizinhas. 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¢édo, o fungo
coloniza os tecidos e pode atingir as sementes (VENTURA et al., 2017) O fungo produz a
toxina cercosporina, a qual é ativada na presenca de luz e funciona como fator de agressividade
do patégeno (RAMOS et al., 2022).

Esporoddquios escuros do fungo sdo formados no centro das lesbes, onde 0s
conididforos septados e cilindricos sdo agrupados em fasciculos mais ou menos compactos. O
fungo produz conidios hialinos, multisseptados, com 100-270 um de comprimento por 3-4 um
de didmetro, afilando-se para a extremidade distal (GODOY et al., 1997). As condicOes
favoraveis para a esporulacdo sdo umidade relativa do ar alta e temperatura amena. A
disseminacdo ocorre principalmente por vento, agua e insetos. Apos atingir o cafeeiro, na
presenca de umidade suficiente, os conidios germinam e o tubo germinativo penetra
diretamente através da cuticula ou por aberturas naturais (VENTURA et al., 2017).

Condic0es de baixas temperaturas, alta umidade relativa do ar, encharcamento do solo,
ventos frios e insolacdo intensa, além de deficiéncias nutricionais, predispdem mudas de
cafeeiro ao aparecimento e maior intensidade da doenca cercosporiose. Plantas que apresentam
sinais de deficiéncias nutricionais, principalmente nitrogénio, sdo mais suscetiveis a ocorréncia
do fitopatégeno (JUNIOR; FERNANDES, 2015).

2.1.3. Producéo de cercosporina

A toxina cercosporina é produzida por Cercospora spp., e alguns membros dos géneros
Pseudocercosporella e Colletotrichum. O género Cercospora inclui numerosas especies que
causam doencgas em muitas culturas. Um importante patdgeno do género Cercospora € o C.

coffeicola, o agente causal da doenca cercosporiose em plantas de café, que pode levar a perdas
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de produtividade de até 30%. Podendo infectar plantas em diferentes estagios de
desenvolvimento, desde mudas até plantas adultas, bem como diferentes partes da planta, como
folhas e frutos. A producéo da toxina indutora de necrose cercosporina por C. coffeicola permite
que o fungo obtenha os nutrientes necessarios para o crescimento e esporulacdo no hospedeiro.
Embora a toxina seja considerada um fator de viruléncia e tem sido associada com formagéo de
lesbes em folhas de café, a realizacdo de estudos da quantificacdo de cercosporina de C.
coffeicola ainda séo escassos (RAMOS et al., 2022).

Nesse contexto, a cercosporina é ativada na presenca de luz, isto €, em presenca de luz
a cercosporina torna-se excitada adquirindo capacidade de interagir e danificar
macromoléculas. Normalmente, essa toxina é um fator de viruléncia, que aumenta
significativamente a incidéncia e severidade da doenca cercosporiose em cultivos de cafe.
Alguns trabalhos relacionados a producdo de cercosporina em isolados de C. coffeicola foram
realizados utilizando escala de notas ou extracdo em hidréxido de potéssio. Contudo, estudos
com a quantificacdo dessa toxina utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia ainda séo
incipientes na literatura (RAMOS et al., 2022).

2.1.4. Epidemiologia

A doenga cercosporiose desenvolve-se rapidamente quando exposta a temperaturas
entre 25 e 30 °C, associada com alta umidade relativa do ar, podendo, no entanto, ter uma faixa
de temperatura favoravel que vai de 10 °C a 25 °C. A disseminagdo do fungo ocorre
principalmente pelo vento e por respingos de dgua da chuva ou da irrigacdo por aspersao. A
doenca ocorre com alta intensidade em mudas formadas em substrato com desequilibrio de
nutrientes, principalmente em nitrogénio. Em plantas adultas com estresse hidrico e
principalmente deficiéncias nutricionais, a doenga pode ser muito severa. Lavouras situadas em
solos arenosos, com baixo teor de matéria organica e expostas a muita insola¢do, também
podem apresentar grande intensidade da doenca (VENTURA et al., 2017; QUEIROZ et al.,
2020).

Entretanto, nos ultimos anos foram constatadas mudangas no progresso da doenca,
devido as variagbes nas condigdes climéaticas do ano agricola em questdo do solo e local de
producdo (QUEIROZ et al., 2020). Nesse contexto, a nutricdo mineral de plantas apresenta-se
como fator relevante no progresso da doenca cercosporiose. Em cafeeiros com adubacgéo
inadequada em inicio de desenvolvimento e em periodo de producdo, apresentaram maior
incidéncia e severidade de cercosporiose em areas de cultivo (JUNIOR; FERNANDES, 2015;
MARCOLAN et al., 2015; BARBOSA JUNIOR et al., 2019).
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A sobrevivéncia do indculo em folhas de cafeeiro, naturalmente infectadas por C.
coffeicola, foi maior quando as folhas ficaram acima do solo, com a viabilidade dos conidios
mantida apos 260 dias em 33%, enquanto nas folhas mantidas a superficie do solo ou enterradas
a 10 cm de profundidade, ndo houve sobrevivéncia (VENTURA et al., 2017).

2.1.5. Manejo integrado da doenga (MID)

Para 0 manejo integrado da doenca, recomenda-se a escolha adequada do local para
instalacdo do viveiro evitando-se locais de alta umidade e mal drenadas. A luminosidade no
viveiro deve ser controlada, uma vez que, nas mudas expostas ao sol, a severidade é maior. A
escolha do substrato para 0 enchimento das sacolas, a irrigacdo e 0 sombreamento devem seguir
as recomendac0es técnicas para a formacdo das mudas. A fertilizacdo equilibrada das plantas,
com base na andlise de solo e foliar € muito importante para a aplicacdo correta dos macros e
micronutrientes necessérios a planta (VENTURA et al., 2017; JUNIOR; FERNANDES, 2015)

Tem-se observado que mudas de café conilon plantadas no campo, onde o desequilibrio
de nutrientes ocorre, principalmente de potéassio, apresentam alta severidade da doenca
cercosporiose, inclusive com queda de folhas. Se houver necessidade, deve-se realizar a
calagem, também sempre com base na anélise quimica do solo. Em casos de alta severidade da
doenca, podem-se utilizar fungicidas, principalmente os cupricos (VENTURA et al., 2017). Em
campo, a pulverizacdo pode ser feita preventivamente, no periodo de chuvas, com caldas
fungicidas como a calda-vigosa. Pode-se adotar estratégia de misturas de fungicidas protetores
e sistémicos para combater concomitantemente a cercosporiose e a ferrugem (JUNIOR;
FERNANDES, 2015).

2.2. Melhoramento genético de C. canephora na Amazonia

No mundo, o germoplasma de C. canephora encontra-se conservado em colegdes ex situ
em diferentes paises, como: Costa do Marfim, Camar@es, Uganda, india, Indonésia e Brasil. No
Brasil, as principais colec¢des ex situ de café canéfora sdo mantidas pelo Instituto Agronémico
de Campinas (IAC), pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper), pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig) e pela Embrapa
Rond6nia (ESPINDULA et al., 2022; DE MORAIS et al., 2021; ROCHA et al., 2015).

Nesse contexto, atualmente, existe apenas uma colegéo ativa de germoplasma ex situ de
(C. canephora) na Amazonia, localizada atualmente na sede da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, em Rondo6nia, com a finalidade de conservar, caracterizar e utilizar em seu
programa de melhoramento as principais espécies comerciais, suas variedades e outras espécies

relacionadas para o desenvolvimento de novas variedades. O programa de melhoramento
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genético de café conilon da Embrapa Rondénia, apresenta-se como pioneiro e referéncia no
melhoramento da espécie na Amaz6nia, com trabalhos cientificos direcionados principalmente
para expressdo das melhores caracteristicas das variedades botanicas Conilon e Robusta (DE
MORAIS et al., 2021).

A colecéo Ativa de Germoplasma da Embrapa Rondénia esté dividida em dois grandes
grupos. O primeiro composto pelos acessos do tipo ‘Conilon’, oriundos de coletas em Rondonia
e introduzidos a partir dos BAGs do Incaper, no Espirito Santo e do IAC, em S&o Paulo. No
entanto, os ‘Conilons’ oriundos do Incaper apresentaram padrao molecular diferenciado, o que
possibilitou a sua distingdo em relagdo aos demais. O segundo grupo é composto,
predominantemente, por acessos do tipo ‘Robusta’, dos BAGs do IAC e da Epamig. No grupo
dos ‘Robustas’, foi observada ampla diversidade, ndo havendo distingdo entre os acessos
oriundos do IAC e da Epamig. Notadamente, os acessos Cpafro 190, Cpafro 056, Cpafro 193,
Cpafro 194 e Cpafro 199, (Ronddnia) e Emcapa V.3 (Espirito Santo) foram identificados como
hibridos naturais entre ‘Conilons’ ¢ ‘Robustas’ (ROCHA et al., 2015).

Dessa forma, a Embrapa Ronddnia, em parceria com o IAC e a Universidade Federal
de Vicosa (UFV), vem trabalhando com melhoramento genético de C. canephora, desde 1978,
na sua Estacdo Experimental no municipio de Ouro Preto do Oeste, visando, sobretudo, ao
desenvolvimento de com adaptacdo e estabilidade de producdo para as condicoes
edafoclimaticas da Amazonia Legal. O porte intermediario, a tolerancia a ferrugem (Hemileia
vastatrix), ao nematoide (Meloidogyne incognita — EI2) e o potencial para qualidade de bebida,
sdo algumas das caracteristicas presentes nas variedades (MORAES et al., 2020; ROCHA et
al., 2015).

Nesse sentido, no ano de 2012, para auxiliar na melhoria da eficiéncia de cultivo de
cafeeiros na Amazonia Brasileira, a Embrapa desenvolveu uma variedade clonal de cafeeiros
C. canephora, adaptada para as condi¢6es de cultivo do ambiente amazonico. A variedade, que
foi denominada de ‘Conilon — BRS Ouro Preto’, é composta por 15 genoétipos clonais de ciclo
de maturacdo intermediarios que apresentam caracteristicas tipicas das plantas da variedade
botanica Conilon (ESPINDULA et al., 2019)

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar as curvas de progresso temporal da doenca cercosporiose em clones de café
canéfora, no municipio de Humaita /AM.

3.2. Especificos
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= Diagnosticar e monitorar a doenca cercosporiose, em lavoura de café canéfora, no
municipio de Humaita - AM;
=  Estimar as curvas de progresso temporal da cercosporiose em clones de café canéefora;
=  Auvaliar a susceptibilidade de clones de café canéfora a doencga cercosporiose, nas
condig¢Ges ambientais do sul do estado do Amazonas;
= Analisar a interacdo entre a incidéncia e severidade da cercosporiose e variaveis
climatoldgicas.
4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de estudo
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Mangabeira, da Universidade
Federal do Amazonas (IEAA/UFAM), localizada no municipio de Humaita, regido Sul do
estado do Amazonas, durante o ano agricola de 2021/2022. A area experimental esta situada na
BR 230, no km 3,5, lado direito no sentido Humaita/AM - Porto Velho/RO, nas seguintes
coordenadas geogréficas 7° 31' 49.51" S e 63° 3' 14.62" O, a altitude de 56 m (Figura 1).

72°0.0W 54°0.0W 36°0.0W 63°36.0W 61°54.0W
I | | | |
T T T T T

S.0'8V.9
|
T
|
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780 0 780 1.560 2.340 3.120 km
Brasil
I Estado do Amazonas B Lavoura Cafeeira
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UTM Coordinate Systems
SIRGAS 2000

Figura 1. Localizagdo da unidade de referéncia tecnologica de café canéfora, avaliada durante
0 ano agricola de 2021/2022, no municipio de Humaita - AM.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é considerado como tropical

chuvoso, com precipitagdo anual variavel entre 2250 a 2750 mm. O periodo chuvoso ocorre
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entre outubro e margo e o periodo seco entre junho a agosto, considerando-se o restante dos
meses 0 periodo de transi¢do (VIDOTTO et al., 2007). A temperatura média anual varia de 24
a 26 °C, a umidade relativa do ar, bastante elevada, varia de 85 a 90 %.

4.2. Caracterizacgao do solo

O solo da area onde esta inserido a unidade de referéncia tecnoldgica é classificado
como Cambissolo Héplico Alitico Plintico. Realizou-se durante o ano de 2021, coleta de
amostras de solo nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm, para caracterizacdo quimica do solo, da
area estudada, como observa-se na (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo do ano de 2021, da unidade de referéncia tecnoldgica de
café canéfora, localizada no municipio de Humaita, Amazonas.

pH P Prem K K Ca Mg Al H+Al CTC SB V% m
Amostra
HO  ---—-mg/dm3---- - cmolc /dm3-------- cmol/dm=®  ----%----

0-20cm 51 12 312 28 007 23 04 20 420 697 277 40 42

20-40cm 46 0,7 34,7 12 003 22 04 30 470 733 263 36 53

Extratores: pH - H20 e CaCl2; P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg
- Al - Extrator KCI 1N; H + Al - Extrator SMP; S - Extrator Fosfato monobasico de Calcio; B
- Agua quente; P-rem - Fosforo Remanescente; Mat. Org. (M.O) - Oxidac&o: Na2Cr207 4N +
H2S0O4 10N.

Fonte: Agrilab (2021).

Executou-se préatica de adubacdo e correcdo do solo conforme resultados da analise do
solo (Tabela 1). Realizou-se a correcdo da acidez utilizando-se o método de saturacao por bases,
do Instituto Agrondmico de Campinas, objetivando-se elevar a saturacdo do solo a 50%,
conforme recomendado para a cultura do cafeeiro (MARCOLAN et al., 2015). Utilizou-se para
correcéo de acidez do solo 350 kg/ha™* de calcario dolomitico, distribuido de forma manual, em
uma érea total de 1.638m? (0,16 ha).

Realizou-se adubacdo de cobertura de forma parcelada, durante os meses de
agosto/2021, setembro/2021, outubro/2021, novembro/2021 e dezembro/2021, aplicando-se 50
g de cloreto de potéssio por planta e 45 g de uréia por planta. Executou-se na area experimental
adubacdo fosfatada com superfosfato triplo, realizando-se aplicagdo com dosagem cheia,
durante 0 més de agosto/2021.

4.3. Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento em blocos ao acaso, com quinze tratamentos, quatro
repeticdes, sendo cada repeticdo composta de oito plantas, das quais as quatro centrais foram
consideradas Uteis para as avalia¢fes. A lavoura encontra-se disposta em espagamento 3,0 x 1,0

m, em uma area total de 1.638m? (0,16 ha) (Figura 2).
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Figura 2. Croqui da unidade de referéncia tecnologica de café canéfora, localizada no

municipio de Humait4a, Amazonas.

4.4. Descricéo de clones

O ensaio constitui-se de quinze clones, propagados via método de estaquia, sendo
destes, cinco oriundos das matrizes Conilon Encapa 03 x Robusta — 640, 1675 e 2258: sendo
eles: BRS 1216, BRS 2314, BRS 3210, BRS 3213 e BRS 3220. Outros quatro clones compdem
a cultivar multiclonal Conilon BRS Ouro Preto: BRS 2299, BRS 57, BRS 125 e BRS 160. Os
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demais clones: BRS 2336, BRS 3137, BRS 2357, BRS 3193, Clone 09 e Clone 15, sdo
provenientes de polinizacgdo aberta.

Os clones oriundos de polinizacdo aberta sdo provenientes da Cultivar Conilon - BRS
Ouro Preto, desenvolvida pela Embrapa no ano de 2013 (ESPINDULA et al., 2019). Todos 0s
materiais genéticos utilizados durante o ensaio, sdo provenientes do programa de melhoramento
genético de C. canephora, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa

Rondo6nia.

Tabela 2. Descricao genética e origem de clones avaliados mensalmente, durante o ano agricola
de 2021/2022, em experimento instalado no municipio de Humaita - AM.

Clones Material de Origem Instituicdo de

Origem

BRS 1216 Emcapa 03 x Robusta 1675 Embrapa Rondonia
BRS 2314 Emcapa 03 x Robusta 640 Embrapa Rondonia
BRS 3210 Emcapa 03 x Robusta 2258 Embrapa Rondonia
BRS 3213 Emcapa 03 x Robusta 2258 Embrapa Rondonia
BRS 3220 Emcapa 03 x Robusta 1675 Embrapa Rondonia
BRS 2299 BRS Ouro Preto Embrapa Rondonia

BRS 57 BRS Ouro Preto Embrapa Rondonia
BRS 125 BRS Ouro Preto Embrapa Rondonia
BRS 160 BRS Ouro Preto Embrapa Rondonia
BRS 2357 Polinizacdo Aberta* Embrapa Rondonia
BRS 2336 Polinizagdo Aberta Embrapa Rondonia
BRS 3137 Polinizacdo Aberta Embrapa Rondonia
BRS 3193 Polinizagdo Aberta Embrapa Rondonia
Clone 09 Polinizagdo Aberta Embrapa Rondonia
Clone 15 Polinizagdo Aberta Embrapa Rondonia

Fonte: ESPINDULA et al. (2022) e ESPINDULA et al. (2019).

4.5. Coleta de dados

Realizou-se avaliacBes mensais do progresso temporal da incidéncia e severidade da
doenca cercosporiose, durante o periodo de agosto/2021 a julho/2022, utilizando-se método de
amostragem ndo destrutivo, em que as folhas sdo avaliadas e permanecem na planta. Avaliou-

se 0s sintomas em oito folhas por planta, no terco médio, entre o 3° e 4° par de folhas, a partir
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do &pice dos ramos plagiotropicos, nos quatro quadrantes da planta ao acaso, totalizando-se mil
novecentos e vinte folhas avaliadas em duzentos e quarenta plantas mensalmente.

Figura 3. Avaliagdo de incidéncia e severidade da doenca cercosporiose em clones de café
canéfora, na unidade de referéncia tecnolégica de café canéfora, no municipio de Humaita -

AM. Fonte: O autor (2022).

R Y i

Figura 4. Sintomas da doenca cercosporiose (C. coffeicola), visualizados em clones de café
canéfora, no municipio de Humaita - AM. Fonte: O autor (2022).
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O percentual de incidéncia foi determinado de acordo com o numero de folhas contendo
sintomas em relacdo ao nimero total de folhas amostradas, de acordo com equacéo proposta
por (CAMPBELL; MADDEN, 1990).

NFD
L) = (NTF

Em que:

)*100

I (%) = incidéncia em percentagem;
NFD = ndmero de folhas doentes;
NTF = ndmero total de folhas.

Para quantificar a severidade da cercosporiose utilizou-se escala diagramatica proposta
por (CUSTODIO et al., 2011). A respectiva escala de notas adotada para avaliacdo da doenca,
varia de 1 a 6 niveis, com base na area da lesdo, correspondendo aproximadamente: 0,1 — 3,0%;
3,1 — 6,0%; 6,1 — 12,0%; 12,1 — 18,0%; 18,1 — 30% e 30,1 — 50%, da &rea lesionada
respectivamente.

4.6. Dados climatoldgicos

Coletou-se informacGes climatologicas da estacdo meteoroldgica de observacdo de
superficie automatica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, localizada no campus
do Instituto Federal do Amazonas — IFAM (7.55° S, 63.07°, 54 m), no municipio de Humaita-
Amazonas, Brasil. As variaveis climatoldgicas utilizadas foram: Radiacdo Solar (KJ/m?),
Temperatura (°C), Umidade Relativa do Ar (%) e Precipitacdo Pluviométrica (mm).

4.7. Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélises estatisticas em rotina de programagéo R.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas por meio de
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os resultados referentes aos indices médios de
incidéncia e severidade da doenca cercosporiose foram transformados em representacdes
gréaficas do progresso temporal da doenca durante o periodo de avaliagéo.

5. RESULTADOS

5.1. Curvas de progresso de incidéncia da cercosporiose e variaveis meteoroldgicas

Observou-se interacdo significativa entre meses amostrais e clones, quando avaliada a
incidéncia da cercosporiose (p-valor <0,05), como observa-se na (Tabela 3). Os maiores
percentuais de incidéncia da doenca cercosporiose foram observados durante os meses de
agosto/2021 a dezembro/2021, apresentando reducdo entre os meses de janeiro/2022 a
julho/2022 (Figura 5). Verificou-se 0s maiores percentuais de incidéncia no més de agosto, nos

respectivos clones: Clone 15 (73,43 %), BRS 57 (71,09%), BRS 2357 (68,75). Os menores
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percentuais de incidéncia sdo observados no més de maio, nos clones: BRS 1216 (1,56%), BRS
2336 (1,56%), BRS 2299 (1,56%), como observa-se na (Figura 5 e Tabela 3).
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Figura 5. Curvas de progresso de incidéncia da doenga cercosporiose, em
clones de café canefora, em experimento instalado no municipio de
Humaita - AM.
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Tabela 3. Incidéncia da doenca cercosporiose correlacionada ao tempo amostral e clones de café canéfora, avaliados durante o periodo de
agosto/2021 a julho/2022, no municipio de Humaita — AM.

Clones Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Clone 15 73,43a 4531b 40,62a 27,34a 20,31a10,15b 9,37a 10,15a 9,37a 8,59a 9,37a 11,71a

BRS57 71,09a 38,28c 3515a 6,25b 9,37b 937b 6,25a 390a 546a 4,68a 859a 859a
BRS 2357 68,75a 5156b 27,34b 31,25a 546b 3,12b 234a 3,12a 390a 390a 78la 6,25a
Clone 09 67,96a 38,28¢c 40,62a 27,34a 25,78a 32,03a20,31a14,06a 12,50a 9,37a 9,37a 10,15a
BRS 3210 57,03b 15,62d 22,65b 17,18b 28,12a 3,12b 390a 4,68a 546a 3,90a 78la 7,8la
BRS125 50bc 32,03c 3046b 859b 2265a1250b 781a 7,03a 6,25a 546a 9,37a 10,93 a
BRS 3213 4296¢ 1796d 7,03c 7,81b 1484b 546b 468a 3,12a 3,90a 3,12a 7,81a 10,15a
BRS 2314 39,84c 60,93a 2500b 1250b 7,03b 390b 234a 156a 234a 156a 6,25a 546a
BRS160 35,15¢c 38,28¢c 31,25b 11,71b 18,75a14,84b1250a 7,81a 7,81a 6,25a 859a 9,37 a
BRS3193 32,81c 859d 16,40c 13,28b 7,03b 2,34b 390a 3,12a 4,68a 3,12a 9,37a 859a
BRS 3137 32,03c 11,71d 859c 2187a 468b 3,12b 390a 6,25a 468a 3,12a 78la 7,8la
BRS2299 31,25c¢ 47,65b 27,34b 20,31a 7,03b 4,68b 156a 2,34a 3,12a 156a 546a 4,68a
BRS 2336 24,21d 3593c¢ 32,81b 10,15b 6,25b 3,12b 156a 156a 234a 156a 78la 7.8la
BRS 1216 21,87d 16,40d 9,37c¢ 11,71b 781b 3,12b 234a 156a 234a 156a 468a 4,68a
BRS 3220 21,87d 12,50d 14,84c 22,65a 32,81a 859b 468a 390a 546a 4,68a 859a 11,71a

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Concomitantemente, ao periodo de maior incidéncia da doenca, entre 0s meses de
agosto a dezembro, observou-se condicBes favordveis para o progresso temporal da
cercosporiose, com ocorréncia média de temperatura de 26,84 °C, média de umidade relativa
do ar de 78,96 %, média de precipitacdo pluviométrica de 172,72 mm e radiacdo solar média
de 1144,11 Kj/m?. Observou-se, que mesmo durante o periodo de menor incidéncia da doenga,
entre os meses de janeiro a julho, as condicdes climaticas apresentaram-se favoraveis para o
progresso da doenca, verificando-se ocorréncia média mensal de temperatura de 25,84 °C,
média de umidade relativa do ar de 81,16%, média de precipitacdo pluviométrica 182,3 mm e

radiacdo solar média de 724, 37 Kj/m?, como observa-se na (Figura 6).
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Figura 6. Médias mensais das varidveis climatoldgicas: temperatura (minima, média, maxima),
umidade relativa do ar (minima, média, maxima), precipitacdo pluviométrica (mm), e radiacao
solar (Kj/m?), no municipio de Humaita - AM. Fonte: INMET.
5.2. Reacdo de clones de café canéfora a incidéncia da doenca cercosporiose
Observou-se diferenca significativa dos percentuais médios de incidéncia da doenca
cercosporiose entre clones de café canéfora avaliados (p-valor <0,05). Verificou-se o0s
respectivos percentuais de incidéncia da doenca entre clones: Clone 09 (25,65%), Clone 15
(22,98%), BRS 2357 (17,9%), BRS 57 (17,25%), BRS 125 (16,92%), BRS 160 (16,86%), BRS
3210 (14,77%), BRS 2314 (14,06), BRS 2299 (13,08%), BRS 3220 (12,69%), BRS 2336
(11,26%), BRS 3213 (10,74%), BRS 3137 (9,63%), BRS 3193 (9,44%) e BRS 1216 (7,29%),

como observa-se na (Figura 7).
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Figura 7. Reacdo de clones de café canéfora a incidéncia da doenga cercosporiose, durante o
ano agricola 2021/2022, no municipio de Humaita - AM.

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

Durante os doze meses de avaliacdo, verificou-se 0s maiores percentuais de incidéncia
da doenca cercosporiose nos clones provenientes de polinizacdo aberta, como: Clone 09, Clone
15, BRS 2357. Seguido de clones oriundos da cultivar multiclonal Conilon BRS Ouro Preto:
BRS 57, BRS 125, BRS 160, BRS 2299. Observou-se de modo geral, baixos percentuais de
incidéncia da cercosporiose nos clones oriundos das matrizes Conilon Encapa 03 x Robusta —
640, 1675 e 2258, sendo eles: BRS 1216, BRS 3213, BRS 3220, BRS 2314, BRS 3210, como
observa-se na (Figura 7).

5.3. Curvas de progresso de severidade da cercosporiose

Observou-se interacdo significativa entre meses de avaliacdo e clones, quando avaliada
a severidade da cercosporiose (p-valor <0,05), como observa-se na (Tabela 4). A severidade da
doenga comportou-se de forma similar ao progresso de incidéncia, observando-se 0s maiores
percentuais durante os meses de agosto/2021 a dezembro/2021, apresentando reducédo entre 0s
meses de janeiro/2022 a julho/2022 (Figura 8). Verificou-se 0s maiores percentuais de
severidade no més de agosto, nos respectivos clones: BRS 125 (2,27%), BRS 2357 (1,93%) e
Clone 15 (1,80%). Os menores percentuais de severidade sdo observados no més de maio, nos
clones: BRS 2357 (0,03%), BRS 3220 (0,05%) e BRS 3193 (0,06%), respectivamente (Figura
8 e Tabela 4).
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Tabela 4. Severidade da doenca cercosporiose correlacionada ao tempo amostral e clones de café canéfora, avaliados durante o periodo de
agosto/2021 a julho/2022, no municipio de Humaita — AM.

Clones Ago Set Out Nov  Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

BRS125 2,27a 0,62c 056c¢ 0,08c 0,16b 0,15a 0,06a 0,03a 0,05a 0,07a 0,02a 0,17a
BRS 2357 193a 1,29b 0,31c 2,27a 0,03b 0,08a 0,05a 0,13a 0,15a 0,03a 0,12a 0,1l1la
Clone15 180b 260a 0,84b 063b 0,28b 0,10a 0,07a 0,11a 0,07a 0,07a 0,05a 0,14a

BRS57 1,70b 093¢ 150a 0,06c 0,04b 007a 0,04a 0,03a 0,03a 0,06a 0,15a 0,18a
Clone09 1,34b 1,77b 142a 092b 0,15b 1,00a 047a 0,39a 0,21a 0,14a 0,14a 0,39a
BRS 3210 0,70c 0,25d 0,11c 0,06¢ 1,34a 0,11a 0,04a 0,09a 0,10a 0,11a 0,12a 0,14a
BRS 2314 057c 0,28d 0,12c¢c 0,15c¢ 0,02b 0,03a 0,08a 0,15a 0,20a 0,03a 0,09a 0,12a
BRS 2299 050c 0,32d 0,12c¢c 0,20c 0,06b 0,02a 0,05a 0,10a 0,15a 0,06a 0,13a 0,12a
BRS 3213 0,35c¢ 0,38d 0,04c 0,11c¢ 0,23b 0,01a 0,05a 0,07a 007a 006a 0,18a 0,21a
BRS160 0,34c¢ 0,79c¢ 0,34c¢ 0,17c 0,11b 0,06a 0,06a 0,03a 0,07a 0,09a 0,06a 0,15a
BRS 2336 0,30c 0,49d 089b 0,16¢c 0,04b 0,09a 0,03a 0,09a 0,11a 0,09a 0,13a 0,11a
BRS 1216 0,29c¢ 0,15d 0,07c 0,33c¢c 0,06b 0,05a 0,04a 0,05a 0,09a 007a 0,11a 0,09a
BRS 3193 0,28c¢ 0,17d 0,05c 0,20c 0,05b 0,05a 0,05a 0,09a 0,09a 0,06a 0,15a 0,12a
BRS 3220 0,23c¢c 041d 004c 180a 1,26a 0,09a 0,05a 0,05a 007a 005a 0,6a 0,17a
BRS 3137 0,17c 0,14d 0,03c 0,35c¢ 0,02b 0,04a 0,10a 0,04a 006a 0,09a 0,11a 0,13a

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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5.4. Reacao de clones de café canéfora a severidade da doenca cercosporiose

Observou-se diferenca significativa entre os valores médios de severidade da doenca
cercosporiose e clones avaliados (p-valor <0,05). Verificou-se os respectivos percentuais de
severidade: Clone 09 (0,69%), Clone 15 (0,57%), BRS 2357 (0,54%), BRS 57 (0,40%), BRS
3220 (0,36%), BRS 125 (0,36%), BRS 3210 (0,28%), BRS 2336 (0,21%), BRS 160 (0,20%),
BRS 2314 (0,15%), BRS 2299 (0,15%), BRS 3213 (0,15%), BRS 3193 (0,12%), BRS 1216
(0,12%) e BRS 3137 (0,11%), como observa-se na (Figura 9).
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Figura 9. Reacdo de clones de café canéfora a severidade da doenca cercosporiose, durante o
ano agricola 2021/2022, no municipio de Humaita - AM.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

Verificou-se durante o periodo de avaliagdo, resultados similares ao de incidéncia,
observando-se 0s maiores percentuais de severidade da doencga cercosporiose em clones
provenientes de polinizacdo aberta, como: Clone 09, Clone 15, BRS 2357. Seguido de clones
oriundos da cultivar multiclonal Conilon BRS Ouro Preto: BRS 57, BRS 125, BRS 160, BRS
2299. Observou-se de modo geral, baixos percentuais de severidade da cercosporiose nos clones
oriundos das matrizes Conilon Encapa 03 x Robusta — 640, 1675 e 2258, sendo eles: BRS 1216,
BRS 3213, BRS 3220, BRS 2314, BRS 3210, como observa-se na (Figura 9).
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6. DISCUSSAO

As condigdes climaticas ocorridas durante a conducdo do estudo propiciaram o
desenvolvimento da cercosporiose. Concomitantemente, ao periodo de maiores percentuais de
incidéncia e severidade da doenca cercosporiose, que ocorreram entre 0s meses de agosto/2021
a dezembro/2021, observou-se niveis de temperatura: maximas (27,47 °C), médias (26,84 °C)
e minimas (26,26 °C) (Figura 6a). Segundo Vilela et al. (2022), a doenga cercosporiose
desenvolve-se mais rapidamente quando exposta a temperaturas entre 25 °C e 30 °C. Tais
condi¢cdes mencionadas, corroboram com as variaveis climatologicas observadas durante o
periodo de maior incidéncia e severidade da cercosporiose, como observa-se nas (Figuras 5, 6
e 8).

Menciona-se que mesmo durante o periodo de menores percentuais de incidéncia e
severidade da doenca cercosporiose, que ocorreram entre 0s meses de janeiro/2022 a
julho/2022, observou-se condi¢cBes de temperatura favordveis para o desenvolvimento da
doenca, verificando-se niveis de temperatura entre: maximas (26,45 °C), médias (25,84 °C) e
minimas (25,26 °C), como observa-se nas (Figuras 5, 6 e 8). Entretanto, durante o respectivo
periodo, varidveis climatolégicas como precipitacdo pluviométrica e radiacdo solar,
apresentaram-se de forma desfavoravel para o desenvolvimento da doenca (Figura 6 c e d).

A varidvel climatoldgica umidade relativa do ar, apresentou-se de forma favoravel ao
progresso temporal da incidéncia e severidade da doenca, durante o periodo de maior
intensidade da cercosporiose. Observou-se durante 0s meses de agosto a dezembro, niveis de
umidade relativa do ar entre minimas e maximas de: 76,13% a 81,58%, como observa-se na
(Figura 6b). Resultados semelhantes foram verificados em estudo realizado por Queiroz et al.
(2020), verificando-se altos valores de incidéncia e severidade da cercosporiose em niveis de
alta umidade relativa do ar superior a 70%, sendo esta variavel intimamente favoravel para a
infeccdo e progresso da cercosporiose, em lavouras de café conilon no sul do estado do
Amazonas.

Os percentuais elevados da doenca cercosporiose na area experimental, relacionam-se a
ocorréncia de temperaturas médias entre 26,84 °C, associada principalmente ao aumento da
umidade relativa do ar (>70%), déficit hidrico e exposicao a altos niveis de radiagéo solar, como
observa-se na (Figura 6). Essas informacGes evidenciam a interacdo entre as condicdes
ambientais e o desenvolvimento de doencas fangicas como a cercosporiose, em areas de cultivo
do ambiente amazénico. Nessas condi¢Bes, doengas que nas regides tradicionais ndo sdo

consideradas problemas para agricultores, tornam-se severas, Como Nno caso da cercosporiose,
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sendo do ponto de vista edafoclimatico, um enorme desafio a produtores que desejam cultivar
o cafeeiro nesta parte do pais (JUNIOR E FERNANDES, 2015;VILELA et al., 2022).

Observou-se varia¢fes consideraveis no comportamento da precipitacdo pluviométrica
durante o experimento, verificando-se os menores valores pluviométricos durante o periodo de
maior intensidade da doenca cercosporiose. Durante 0s meses de agosto a dezembro, observou-
se valores pluviométricos médios mensais de 172,72 mm, e valores cumulativos de 863,3 mm,
valores considerados relativamente baixos em relacdo ao periodo de menor intensidade da
cercosporiose, que apresentou precipitacdo cumulativa de 1276,1 mm (Figura 5,6 e 8). De
acordo com Vilela et al. (2022), varia¢fes acentuadas na distribuicdo pluviométrica e déficit
hidrico, estdo intimamente relacionados ao aumento de intensidade da doenca cercosporiose,
relacionando-se principalmente a desequilibrios nutricionais, devido o menor potencial hidrico
diminuir a eficiéncia de processos de absorcdo de nutrientes a medida que sdo transportados e
translocados em plantas de café.

Segundo Chaves et al. (2018), a quantidade e distribuicdo de precipitacdo pluviométrica,
sdo de suma importancia, pois, mesmo pequenas modificaces nas condicdes hidricas, podem
acarretar eventuais problemas de baixa produtividade, principalmente em lavouras cultivadas a
pleno sol. Esses efeitos podem ainda ser agravados se ocorrerem simultaneamente com altas
temperaturas do ar, pois seca e temperaturas desfavoraveis (>25 °C), sdo consideradas as
principais limitagBes climéticas para a cultura do café conilon e concomitantemente favoraveis
para o aumento de incidéncia e severidade da doenca cercosporiose em cafezais. As condi¢oes
climaticas citadas corroboram com as observadas durante o periodo de aumento exponencial da
doenga cercosporiose na area cafeeira avaliada (Figura 5,6 e 8).

Vilela et al. (2022), cita que a maior exposicao solar também se constitui como fator
importante para o aumento de incidéncia e severidade da doenca cercosporiose. Observou-se
durante 0os meses de maior intensidade da doenca (agosto/2021 a dezembro/2021), elevados
valores de radiacdo solar, com média mensal de 1144,18 Kj/m?. Coincidentemente ao periodo
de queda exponencial da incidéncia e severidade da cercosporiose (janeiro/2022 a julho/2022),
verifica-se diminuigdo da radiacdo solar mensal para valores entre 724,37 Kj/m? (Figura 6d).
Segundo Custodio et al. (2010), a intensidade de exposi¢do a luz solar, principalmente em
cafezais cultivados a pleno sol, constitui-se como uma das principais variaveis climaticas que
influenciam nos componentes do patossistema de desenvolvimento da cercosporiose.

De acordo com Chaves et al. (2018), cafeeiros cultivados a pleno sol, encontram-se em

ambiente propicio a alta intensidade da doenga. A cercosporiose necessita de excesso de
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insolacdo e temperaturas mais elevadas para a germinagdo dos esporos do fungo e para seu
desenvolvimento. Salienta-se que a exposi¢do solar elevada, constitui-se como fator
condicionante a ativacdo da toxina cercosporina, produzida pelo agente causal C. coffeicola,
responsavel pelo processo de necrose em folhas de cafeeiro, permitindo que o fungo obtenha
0S nutrientes necessarios para o crescimento e esporulacdo no hospedeiro (RAMOS et al.,
2022).

Menciona-se, que alguns nutrientes como: fosforo, potassio, calcio e magnésio,
apresentaram concentracdes consideradas relativamente baixas na camada (0-20 cm), para as
necessidades nutricionais da cultura do cafeeiro, como observa-se na (Tabela 1). De acordo
com Silva et al. (2020), esses nutrientes estdo fortemente relacionados com a defesa de plantas
de café contra fitopatdgenos, principalmente por estarem relacionadas a processos de
resisténcia das paredes celulares, resposta de plantas a infeccdes, espessamento da parede
celular, aumento da camada de cera na cuticula e recuperacdo lesdes. Nesse contexto, estes
nutrientes em concentraces inadequadas, favorecem a suscetibilidade de plantas de café
canéfora a doencas como a cercosporiose.

Segundo Vilela et al. (2022), a penetracdo do fitopatégeno (C. coffeicola) no hospedeiro
ocorre através de fissuras presentes no tecido foliar. Dessa forma, para o autor, nutrientes como:
potassio e célcio sdo de suma importdncia para 0 manejo da doenca, pois promovem
espessamento da parede celular e recuperacdo de lesdes em plantas de café canéfora. Para
Barbosa Junior et al. (2019), a deficiéncia destes nutrientes resulta em sintese reduzida de
compostos relacionados com a defesa das plantas. Em estudos realizados pelo autor,
deficiéncias de Ca e P, acarretam aumento da incidéncia da doenca cercosporiose. De acordo
com o autor, niveis baixos de P, comprometem a sintese de metabdlitos, aumentando a
suscetibilidade do hospedeiro e favorecem o desenvolvimento de organismos fitopatogénicos.

Segundo Silva et al. (2020), desequilibrios nutricionais, como o de fosforo, potassio,
calcio e magnésio, principalmente associado ao déficit hidrico, alta umidade relativa, exposicao
a niveis elevados de radiacdo solar e temperaturas elevadas, estdo intimamente relacionadas ao
aumento de incidéncia e severidade da doenca cercosporiose em cafezais. Dessa forma, as
condic@es climaticas como (temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica e
radiacdo solar), em conjunto com as deficiéncias nutricionais de (P, K, Ca e Mg), exerceram
grande influéncia sobre o progresso temporal da cercosporiose, sendo extremamente favoraveis
a ocorréncia, disseminacao e sobrevivéncia do fitopatégeno nos periodos de maior intensidade

da doenca na lavoura estudada.
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Dessa forma, os resultados obtidos demonstram como os fatores: patégeno, hospedeiro
e ambiente, estdo intimamente ligados ao aumento dos percentuais de incidéncia e severidade
da doenca cercosporiose, em cafezais no sul do estado do Amazonas. Tais informacdes
exemplificam a importancia do monitoramento da cercosporiose em cafezais, como medida
efetiva para direcionar a criagdo de estratégias em programas de manejo fitossanitario, segundo
as condigdes edafoclimaticas da regido Amazonica.

Em relacdo aos percentuais médios de incidéncia e severidade da doenca cercosporiose
entre os clones de café canéfora, observa-se os maiores valores em clones provenientes de
polinizacdo aberta e clones oriundos da cultivar multiclonal Conilon BRS Ouro Preto,
principalmente os clones: Clone 09, Clone 15, BRS 57, BRS 125 (Figura 7 e 9). Menciona-se
que os clones provenientes de polinizacdo aberta sdo oriundos da Cultivar Conilon - BRS Ouro
Preto, desenvolvida pela Embrapa no ano de 2013 (ESPINDULA et al., 2019)(Tabela 2).

Segundo Ramos et al. (2022a) a gravidade da doenca cercosporiose € um caréater
quantitativamente herdado e apresenta uma a¢do condicionada por muitos genes com pequenos
efeitos individuais; consequentemente, € marcadamente influenciada por fatores ambientais.
Dessa forma, levando em consideracao os diferentes percentuais de intensidade da doenca entre
os clones avaliados, observa-se fonte de resisténcia do tipo vertical, onde provavelmente a
resisténcia dos clones avaliados é efetiva apenas contra uma ou algumas racas de C. coffeicola.

Outro fator importante de acordo com Espindula et al. (2019), estdo as principais
caracteristicas da variedade botanica Conilon, que compde a cultivar BRS Ouro Preto, como a
menor resisténcia as principais doencas do cafeeiro. Por sua vez, a variedade botanica Robusta,
apresenta maior resisténcia as principais doencas do cafeeiro, além de seu maior vigor
vegetativo. Essa afirmativa, justifica os maiores valores de incidéncia e severidade da doenca
cercosporiose em clones oriundos da cultivar Conilon BRS Ouro Preto, e menores valores em
clones oriundos das matrizes Conilon Encapa 03 x Robusta - 640, 1675 e 2258, como : BRS
1216, BRS 3213, BRS 3220, BRS 2314, BRS 3210 (Figura 7 € 9).

Queiroz et al. (2020), observou resultados semelhantes desenvolvendo estudos de
avaliacdo da incidéncia e severidade da doenca cercosporiose, em clones provenientes da
cultivar Conilon BRS Ouro Preto, na respectiva area de estudo. Segundo Espindula et al. (2022),
do cruzamento natural ou direcionado entre plantas das duas variedades botanicas surgem
plantas, que expressam as melhores caracteristicas das duas variedades, como a resisténcia as
principais doencas do cafeeiro. Menciona-se que estudos relacionados a resisténcia de clones

de café canéfora a doenca cercosporiose ainda sdo incipientes nesta parte do pais.
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De acordo com Ramos et al. (2022a) devido as condi¢bes ambientais que beneficiam o
desenvolvimento da cercosporiose, além da falta de cultivares resistentes, esta doencga continua
sendo um grande desafio aos cafeicultores, mesmo ap6s 100 anos de introducao da doenca no
pais. Para Ramos et al. (2022b), o aumento de produtividade em areas cafeeiras pode levar ao
desequilibrio nutricional, resultando na maior suscetibilidade a cercosporiose, o que dificulta a
selecéo de clones por programas de melhoramento. Nesse sentido, existe a necessidade de
estudos com o objetivo da selecdo de genotipos que permitam ganhos genéticos, fornecendo
assim materiais para programas de melhoramento, com foco para obtencdo de plantas
resistentes a doenca em condic¢Bes de campo.

Nesse contexto, o presente estudo, trata-se do primeiro trabalho de avaliagcdo
comparativa do comportamento de clones de café canéfora a doenca cercosporiose, em
condicdes de campo, no ambiente amazonico.

7. CONCLUSOES

Portanto, condic¢Bes climaticas, com: temperatura (>25 °C), umidade relativa do ar
(>70%), associada ao déficit hidrico e intensa exposi¢éo a radiacdo solar, apresentaram-se como
fator favoravel para o desenvolvimento da cercosporiose em cafezais na regido amazonica.
Nesse contexto, 0 monitoramento do progresso temporal da cercosporiose é de suma
importancia para criagdo de programas de manejo fitossanitario adequado para esta regido,
condicionando de forma direta para o alto desempenho produtivo da cafeicultura na Amazénia.

Dessa forma, os clones: BRS 1216, BRS 3213, BRS 3220, BRS 2314, BRS 3210,
oriundos das matrizes Conilon Encapa 03 e Robusta — 640, 1675 e 2258, apresentaram
resultados promissores para programas de melhoramento que procuram obter resisténcia a
doenga cercosporiose. Contribuindo substancialmente para o desenvolvimento de novas
cultivares adaptadas as condicdes edafoclimaticas do ambiente amazdnico, sendo uma
alternativa efetiva para reducdo da necessidade de utilizacdo de defensivos quimicos em
cafezais.

Sendo assim, torna-se necessario intensificar a execugdo de trabalhos de selecdo de
clones de café canéefora, visando sobretudo a obtencdo de cultivares que apresentem
simultaneamente as principais caracteristicas agrondémicas das variedades botanicas “Conilon”
e “Robusta”, tendo como um dos principais focos, a resisténcia as principais doenca do cafeeiro,

COMO a Cercosporiose.
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