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RESUMO

H4& muitos anos, o cafeeiro vem apresentando problemas de atrofia e seca dos ramos, atribuidos a
um esgotamento nutricional devido as altas taxas de producdo. Entretanto, hoje sabe-se que esse problema
é causado pela presenca da bactéria Xylella fastidiosa Wells et al. cujos sintomas estao relacionados a fatores
de estresse. Embora essa bactéria tenha sido muito estudada nos Estados Unidos, devido aos danos causados
a videira, pouco se conhece sobre a relagdo patdgeno-hospedeiro-vetor nas diferentes culturas. O objetivo
deste trabalho foi o de avaliar a obstrucdo de elementos de vaso do xilema nas diferentes partes da
planta, em ramos com e sem sintomas externos de infeccdo, de cultivares de cafeeiro (porta-enxertados
ou pé-franco), em duas épocas do ano, a fim de verificar o efeito da bactéria na estrutura da planta e na
sua nutricdo. Foi utilizado um experimento instalado em 1986, em Gar¢a (SP), sendo as amostras retiradas
em 2000. Para o estudo anatémico foram obtidas amostras em dois periodos: abril/maio (estagdo seca) e
novembro/dezembro (estagdo chuvosa) e para as analises foliar e edafica foram retiradas amostras em
abril. A proporc¢ao de obstrucédo de elementos de vaso do xilema devido ao efeito ocasionado pela bactéria
foi maior na estacdo seca, no periodo de estresse hidrico, do que na estacdo chuvosa. O érgdo que apresentou
uma proporgdo maior de obstrucdo de elementos de vaso foi o caule, seguido do peciolo, limbo e raiz.
N&o houve diferenca significativa na proporgdo de elementos de vaso obstruidos entre os tratamentos
nos dois periodos do ano; também, ndo houve diferenca significativa na composicdo nutricional foliar
nas condicdes do estudo, porém as amostras retiradas dos ramos com sintoma de infeccdo, de alguns
tratamentos, apresentaram menores concentracdes de alguns elementos quimicos em relacdo aquelas
amostras retiradas de ramos sem sintoma da presenca da bactéria.
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ABSTRACT
SEASONAL COMPARACTIONS OF XYLELLA FASTIDIOSA EFFECT IN COFFEE CULTIVARS

Historically, coffee plants showing atrophy and scorch branch were attributed to nutritional
disorders due to successive high yields. The bacteria XylelLa fastidiosa Wells et al. is currently the most
reported pathogen related with the problem and the symptoms are associated with stress. Although the
bacteria has been well studied in the United States particularly in grape, few is known about the pathogen-
host-vector relationship. The present studies were carried out with coffee plants (grafted or not grafted)
aiming to evaluate xylem vessels obstruction in various plant parts, including branches with and without

(1 Com recursos complementares do Consdércio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café. Recebido para publicacéo
em 12 de dezembro de 2003 e aceito em 24 de junho de 2004.

(%) Ntcleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Jardim Botanico/Centro Experimental Central/IAC, Caixa Postal 28, 13001-970
Campinas (SP). E-mail: rachelgv@iac.sp.gov.br

(®) Bolsista do Consércio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café.

(%) Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Fitossanidade/I1AC.

Bragantia, Campinas, v.63, n.3, p.381-393, 2004



382 R.B. Queiroz-Voltan et al.

external symptom expression. Two seasons of plantation were assessed in a year and the parameters
evaluated were: nutritional and structural bacteria as affected by water supply to the bacteria. The
experiments were installed in 1986 in the coffee region of Garca, Sdo Paulo State. The samples, for anatomic
studies, were taken in two period of the year 2000: April - May (water stress) e November — December
(rainy periods). Leaf and soil samples for analyses were taken in April 2000. The highest proportion of
xylem vessels obstruction due to the bacteria was noticed during the water stress period as compared
with the rainy season. There were not significant differences on bacterium coffee effect between the two
sampling periods. The bacterium presence did not show difference among nutritional leaf composition,
however the symptomatic branches of some genetic material showed smaller concentration of some
nutrients when compared with assymptomatic branches.

Key words: Coffee plants, conduction, nutrients, obliteration, seasonality, xylem.

1. INTRODUCAO

A bactéria Xylella fastidiosa Wells et al. vem
causando prejuizos as culturas economicamente
importantes desde 1892, quando foi detectada na
California em espécimes de videira. Diversas culturas
de regides climaticas tropicais e subtropicais como a
alfafa (GoHeen et al., 1973), pessegueiro (Horkins et
al., 1973; NyLanp et al., 1973), amendoeira (MIrceTICH
etal., 1976), ameixeira (Hoprkins, 1989), citros (CHAGAS
et al., 1992), dentre outros hospedeiros de menor
interesse (Hopkins E ADLERz, 1988), também
apresentaram problemas com essa bactéria. No
cafeeiro, foi descrita por PAaraDeLA et al. (1995).

No Brasil, essa bactéria tem causado prejuizos
até de 35% na cultura de citros, enquanto na
cafeicultura, embora ndo tenha sido quantificada sua
significAncia econdmica, registrou-se, em Sao José do
Rio Preto (SP), reducdo de 30% na producdo em
algumas planta¢des (PrAaTo, 2000).

A grande maioria dos hospedeiros naturais
dessa bactéria ocorre na Flérida e pertence a 28
familias boténicas, incluindo mono e dicotiledéneas,
sendo muitas hospedeiras assintomaticas (HopkiNs €
ADpLERZ, 1988). A X. fastidiosa é transmitida por
cigarrinhas das familias Cicadellidae (subfamilia
Cicadellinae) e Cercopidae, que se alimentam dos ramos
e folhas (Hopkins, 1989; Lores, 1996; Paiva et al., 1996).

A causa principal da doenca tem sido
atribuida a uma disfuncdo no sistema condutor de
agua, relacionada com a ocluséo de elementos de vaso
do xilema por “gomas”, tiloses ou células bacterianas
(Esau, 1948; MirceTicH et al., 1976; MOLLENHAUER €
Horkins, 1976). Existem, porém, divergéncias na
literatura se essas oclusdes seriam suficientes para
causar um estresse hidrico (MirceTicH et al., 1976;
FrReNcH e Stassi, 1978; Hopkins, 1981). Outras duas
hipoteses para a origem dos sintomas da doenca sao
a da fitotoxina (MirceTicH et al., 1976; LeE et al., 1982)
e a do desbalanco de reguladores de crescimento
(FrReNCH e Stassi, 1978).
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Segundo PARADELA FiLHo et al. (1997, 1999), ha
muitos anos o cafeeiro vem apresentando sintomas de
infeccdo pela X. fastidiosa, 0s quais, entretanto, eram
atribuidos a um esgotamento nutricional devido a altas
producdes.

Esses autores consideram que a bactéria foi
disseminada de plantas de cafeeiro para as de
laranjeira no Brasil devido a presenca da clorose
variegada de citros em lavouras que sucederam a
cultura cafeeira e, pela similaridade dos vetores
transmissores dessa bactéria.

O efeito dessa bactéria na anatomia da planta
foi descrito por Queiroz-VoLTAN et al. (1998), em que
se discutiu a forte evidéncia de uma relacéo entre X.
fastidiosa e senescéncia, associada a fatores de estresse.

Os principais sintomas dessa doenca em
cafeeiro sdo entrends mais curtos, tornando as folhas
mais proximas entre si e conferindo-lhes um arranjo
em roseta; diminui¢do no comprimento dos peciolos e
na area foliar; senescéncia precoce das folhas mais
maduras, resultando em um ramo com pequeno
nimero de folhas no seu &pice. Devido ao
encurtamento dos pedicelos e dos entrends, as flores
e frutos ficam agrupados e ocorre, também, reducéo
em seu tamanho (PArRADELA FiLHo et al. 1997; QuEIrRoz-
VoLTAN et al., 1998).

Xylella fastidiosa tem sido muito estudada nos
Estados Unidos, porém pouco ainda se conhece sobre
essa bactéria e sua relacdo com as plantas hospedeiras
e seus vetores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, em
cultivares de cafeeiro porta-enxertados ou ndo (pé-
franco), a obstrucéo (total e parcial) de elementos de
vaso do xilema na planta: folha (nervura principal e
peciolo), caule e raiz, com e sem sintomas visuais de
infeccdo por X. fastidiosa, em duas épocas do ano,
caracterizadas por diferentes condic¢des pluviais, a fim
de se verificar a possivel relacdo da disponibilidade
de agua no solo com o efeito da bactéria e os teores de
nutrientes na estrutura da planta.
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2. MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um experimento de cafeeiro
enxertado, instalado em 1986 na Fazenda da Mata,
municipio de Garca, Estado de Sdo Paulo. O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com
dez tratamentos e cinco repeti¢des, em espacamento
de 3,5x 2,0 m e as parcelas de quatro covas, cada uma
com duas plantas. Como porta-enxerto, utilizaram-se
duas progénies de Coffea canephora Pierre ex A.
Froehner - Apoatd IAC 2258 e IAC 2286 - e uma de C.
congensis A. Froehner - IAC Bangelan cole¢cdo 5. Como
enxerto, empregaram-se duas cultivares de C. arabica
L., Catuai Vermelho IAC H 2077-2-5-81 e Mundo Novo
IAC 515-20. Todas as progénies utilizadas como porta-
enxerto eram oriundas de plantas matrizes
selecionadas pelo Centro de Anélise e Pesquisa
Tecnoldgica do Agronegdcio do Cafée/IAC/APTA, em
areas infestadas por nematéides. Efetuaram-se,
também, auto-enxertias no Catuai e no Mundo Novo,
considerando-se as plantas ndo- enxertadas dessas
cultivares como testemunha.

A cultura do cafeeiro foi desenvolvida em
condicOes ideais de adubacdo, calagem e tratos
culturais recomendados para a cultura (Rau et al.,
1997). A adubacdo com nitrato de amdnio foi realizada
em 10/11/1999 e as adubag¢des NPK 25-00-20,
aplicadas em 15/12/1999, 20/01/2000 e 18/2/2000.

A andlise foliar foi realizada em 100 amostras
de plantas, retiradas dos dez tratamentos (plantas
enxertadas ou pé-franco). De cada tratamento, foram
retirados cinco ramos com e cinco sem sintoma de
infeccdo pela X. fastidiosa de cada parcela. Desses
ramos, retiraram-se quatro folhas por planta do 3.°n6
de cada ramo posicionados na altura média da planta.
ApOs trés lavagens em agua destilada, as folhas foram
secas em estufa a 60 °C. Os teores de macro e
micronutrientes foram determinados segundo
BaTacLiA et al. (1983). O efeito dos tratamentos
foi avaliado pelo teste F e as médias, de variancias
homogéneas, foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5%.

As amostras de solo foram retiradas em 20
pontos, em profundidades de 0 a 20 cm, com o auxilio
de um trado, distando 20 a 50 cm do eixo principal
da planta. A amostra de 0,5 kg foi retirada dessas
subamostras.

A amostra foliar e a de solo foram retiradas
em abril de 2000 para anélise no laboratério do Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento de Solos e Recursos
Ambientais do Instituto Agronémico.

O estudo anatdémico foi realizado em 2000, em
duas épocas do ano: a primeira caracterizada por uma

estacdo seca, em abril e maio, e a segunda,
correspondente ao periodo chuvoso, em novembro e
dezembro. As amostras aleatdrias consistiram de
cinco plantas de cada tratamento, sendo uma planta
representativa de cada parcela. De cada planta,
retiraram-se ramos aparentemente sadios, outros com
sintomas de infeccdo e raizes laterais a 0,5 m do eixo
principal da planta. De cada uma das partes foram
utilizados cinco segmentos de 0,5 cm de comprimento
de caule, de raiz e do peciolo, além de 0,25 cm? da
regido da nervura principal, na porcdo mediana da
lamina de folhas adultas de cada planta amostrada.
Os segmentos do peciolo foram retirados na porcéo
mediana e para as amostras de folhas com sintoma,
utilizou-se todo o comprimento do peciolo; os
segmentos do caule foram retirados da regido mediana
de ramos correspondente entre 0 6.° ou 7.° n6 do eixo
principal e o das raizes da regido compreendida entre
5e 15 cm do seu apice.

Os segmentos foram fixados em solugdo etilica
(50%) de formaldeido-acido acético (F.A.A. 50%)
(JoHANsEN, 1940) e, posteriormente, as porc¢8es de
interesse de peciolo e limbo, incluidas em parafina e
seccionadas transversalmente em micr6tomo de
rotacdo; as de caule e raiz foram seccionadas em
criostato a —28 °C.

A espessura das sec¢Oes foi de 12 ym e a
coloracdo utilizada, a de safranina-alcian blue,
modificada por GasrieLLi (1992). A obstrucédo de
elementos de vaso do xilema foi estudada nos
diferentes 6érgédos, totalizando 150 observacgbes por
amostra. A proporgao foi estimada considerando-se
0 numero de elementos de vasos que se apresentavam
total ou parcialmente obstruidos por goma em relacéo
ao numero total de elementos de vaso por campo de
area conhecida. Uma vez que a proporc¢do de
elementos de vaso obstruidos apresentava uma
distribuicdo binomial, foram estimadas as respectivas
meédias e 0 desvio-padrao dos tratamentos os quais
foram comparados através de seus intervalos de
confianca a 5% de significancia (SokaL e RoHLF, 1981).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo seco (maio-junho), houve uma
proporcdo maior de elementos de vaso obstruidos do
que no periodo chuvoso (novembro-dezembro)
(Tabelas 1 e 2). Embora o periodo chuvoso em 2000
tenha sido caracterizado por baixa pluviosidade, a
porcentagem média de elementos de vaso obstruidos
na planta, no segundo periodo, foi de 1%, bem menor
do que no periodo seco que variou de 3% a 7% nos
diferentes érgéaos.
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Tabela 1. Média, desvio-padrao e intervalo de confianca das estimativas de obstrucdo de elementos de vaso do xilema em
diferentes partes do cafeeiro na regido de Garca (SP), no periodo seco (abril-maio), considerando toda a planta (n = 300 para

cada limbo foliar, peciolo e caule e n = 150 para a raiz)

Tratamento Média Desvio-padrao Intervalo de confianca
Limbo foliar (nervura principal)

Catuai/Apoata 0,0324 0,0544 0,0123 <M < 0,0524)
Catuai/ Bangelan 0,0446 0,0681 (0,0212 < N < 0,0680)
Catuai/Z1AC 2286 0,0630 0,0794 (0,0355 < I < 0,0905)
Mundo Novo/Apoata 0,0197 0,0395 (0,0040 < N < 0,0354)
Mundo Novo/Bangelan 0,0216 0,0459 (0,0051 < N < 0,0380)
Mundo Novo/IAC 2286 0,0280 0,0557 (0,0093 <IN < 0,0466)
Catuai/ Catuai 0,0189 0,0423 (0,0035 < M <0,0342)
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0349 0,0509 (0,0141 < N < 0,0556)
Mundo Novo (testemunha) 0,0199 0,0393 (0,0041 < N < 0,0357)
Catuai (testemunha) 0,0264 0,0443 (0,0082 <IN < 0,0445)
Média total 0,0309 0,0550

Peciolo
Catuai/Apoata 0,0492 0,0819 (0,0247 <M < 0,0737)
Catuai/ Bangelan 0,0670 0,0849 (0,0387 <IN < 0,0953)
Catuai/1AC 2286 0,0817 0,0885 (0,0507 <M <0,1127)
Mundo Novo/Apoata 0,0291 0,0516 (0,0101 <M <0,0481)
Mundo Novo/Bangelan 0,0738 0,0962 (0,0442 <M <0,1034)
Mundo Novo/IAC 2286 0,0692 0,1156 (0,0405 < N < 0,0980)
Catuai/ Catuai 0,0534 0,1056 (0,0280 <IN < 0,0789)
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0440 0,0691 (0,0208 <M < 0,0672)
Mundo Novo (testemunha) 0,0426 0,0765 (0,0197 < N < 0,0654)
Catuai (testemunha) 0,0518 0,0682 (0,0267 <M < 0,0768)
Média total 0,0562 0,0870

Caule
Catuai/Apoata 0,0691 0,0867 (0,0404 <M < 0,0978)
Catuai/ Bangelan 0,0722 0,0852 (0,0429 <M < 0,1015)
Catuai/1AC 2286 0,0801 0,0978 (0,0494 <M <0,1108)
Mundo Novo/Apoata 0,0473 0,0867 (0,0233 <M <0,0714)
Mundo Novo/Bangelan 0,0883 0,1275 (0,0562 <IN < 0,1205)
Mundo Novo/IAC 2286 0,0903 0,1182 (0,0579 <M <0,1227)
Catuai/ Catuai 0,0436 0,0757 (0,0205 <IN < 0,0667)
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0520 0,0849 (0,0268 < N < 0,0672)
Mundo Novo (testemunha) 0,0498 0,0795 (0,0251 < N < 0,0654)
Catuai (testemunha) 0,0710 0,0918 (0,0419 <M <0,0768)
Média total 0,0664 0,0960

Raiz

Catuai/Apoata 0,0760 0,1129 (0,0336 <M <0,1184)
Catuai/ Bangelan 0,0527 0,0868 (0,0170 < N < 0,0885)
Catuai/1AC 2286 0,0563 0,0845 (0,0194 < N < 0,0931)
Mundo Novo/Apoata 0,0280 0,0583 (0,0016 < M < 0,0543)
Mundo Novo/Bangelan 0,0148 0,0326 (-0,0045 < N < 0,0341)
Mundo Novo/IAC 2286 0,0279 0,0553 (0,0015 < N < 0,0542)
Catuai/ Catuai 0,0302 0,0633 (0,0028 < M < 0,0576)
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0194 0,0402 (-0,0027 < N < 0,0415)
Mundo Novo (testemunha) 0,0330 0,0697 (0,0044 < N < 0,0616)
Catuai (testemunha) 0,0198 0,0642 (-0,0025 < M < 0,0421)
Média total 0,0358 0,0726
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Tabela 2. Médias, desvio-padrao e intervalos de confianca das estimativas de obstrucao de vasos do xilema obtidas em diferentes
partes do cafeeiro na regido de Garga (SP), no periodo chuvoso (nov-dez), considerando toda a planta (n = 300 para cada
limbo foliar, peciolo e caule e n = 150 para a raiz)

Tratamento Média Desvio-padréao Intervalo de confianca
Limbo foliar (nervura principal)

Catuai/Apoatad 0,0121 0,0304 (-0,0003 < N < 0,0244)
Catuai/ Bangelan 0,0133 0,0263 (10,0003 <M <0,0263)
Catuai/1AC 2286 0,0191 0,0398 (10,0036 <IN < 0,0345)
Mundo Novo/Apoatd 0,0120 0,0272 (-0,0003 <IN < 0,0243)
Mundo Novo/Bangelan 0,0138 0,0328 (10,0006 <M < 0,0269)
Mundo Novo/IAC 2286 0,0121 0,0279 (-0,0003 < IN < 0,0245)
Catuai/ Catuai 0,0077 0,0224 (-0,0022 < N < 0,0175)
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0097 0,0258 (-0,0014 < N < 0,0208)
Mundo Novo (testemunha) 0,0076 0,0257 (-0,0022 < M < 0,0174)
Catuai (testemunha) 0,0161 0,0342 (10,0019 <M < 0,0305)
Média total 0,0123 0,0298

Peciolo
Catuai/Apoata 0,0168 0,0428 (10,0022 <M <0,0313)
Catuai/ Bangelan 0,0180 0,0395 (10,0029 <M < 0,0330)
Catuai/1AC 2286 0,0233 0,048 (10,0062 < I < 0,0404)
Mundo Novo/Apoata 0,0218 0,0609 (10,0053 <M <0,0384)
Mundo Novo/Bangelan 0,0108 0,0380 (-0,0009 < N < 0,0225)
Mundo Novo/IAC 2286 0,0201 0,0480 (10,0042 < < 0,0360)
Catuai/ Catuai 0,0210 0,0529 (10,0048 <IN <0,0372)
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0157 0,0572 (10,0016 <N < 0,0297)
Mundo Novo (testemunha) 0,0086 0,0370 (-0,0019 < N < 0,0190)
Catuai (testemunha) 0,0169 0,0420 (0,0023 <N <0,0315)
Média total 0,0173 0, 0475

Caule
Catuai/Apoata 0,0053 0,0199 (-0,0029 < N < 0,0135)
Catuai/ Bangelan 0,0124 0,0498 (-0,0001 < N < 0,0249)
Catuai/IAC 2286 0,0109 0,0408 (-0,0008 < N < 0,0227)
Mundo Novo/Apoata 0,0055 0,0269 (-0,0029 < N < 0,0139)
Mundo Novo/Bangelan 0,0091 0,0373 (-0,0017 <M < 0,0198)
Mundo Novo/IAC 2286 0,0131 0,0406 (10,0002 <IN < 0,0260)
Catuai/ Catuai 0,0157 0,0548 (10,0016 <M < 0,0297)
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0159 0,0460 (10,0018 <M <0,0301)
Mundo Novo (testemunha) 0,0155 0,0515 (10,0015 <N < 0,0294)
Catuai (testemunha) 0,0123 0,0415 (-0,0002 < N < 0,0248)
Média total 0,0116 0,0423

Raiz

Catuai/Apoatad 0,0035 0,0119 (-0,0060 < N < 0,0130)
Catuai/ Bangelan 0,0053 0,0241 (-0,0063 < N < 0,0169)
Catuai/1AC 2286 0,0083 0,0298 (-0,0062 < N < 0,0228)
Mundo Novo/Apoaté 0,0192 0,0392 (-0,0028 < N < 0,0412)
Mundo Novo/Bangelan 0,0056 0,0192 (-0,0063 < M <0,0175)
Mundo Novo/IAC 2286 0,0060 0,0171 (-0,0064 <IN < 0,0183)
Catuai/ Catuai 0,0077 0,0222 (-0,0063 < N < 0,0217)
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0131 0,0359 (-0,0051 < M <0,0313)
Mundo Novo (testemunha) 0,0157 0,0401 (-0,0042 <IN < 0,0355)
Catuai (testemunha) 0,0094 0,0244 (-0,0060 < I < 0,0248)
Média Total 0,0094 0,0282
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Mesmo a presenca de pouca chuva resultou
em proporcdo menor de obstrucdo de elementos de
vaso do xilema, sugerindo que o déficit hidrico ndo
deve ser o Unico fator determinante do sintoma de
obstrucdo de elementos de vaso pela bactéria, mas que
outro(s) fator(es) de estresse fisiol6gico ou ambiental
provavelmente interage(m) na resposta da planta.

O oOrgao que apresentou maior obstrucédo de
elementos de vaso do xilema no periodo de seca foi o
caule, seguido do peciolo, limbo foliar e raiz.
Entretanto, ndo houve diferenca entre os tratamentos
em nenhum dos 6rgdos amostrados, como pode ser
observado através dos intervalos de confianca que se
sobrepdem. Observou-se que, embora os intervalos
sejam coincidentes, a cultivar Mundo Novo enxertada
sobre a Apoatd tende a apresentar uma proporc¢ao
menor de elementos de vaso obstruidos em todos os
6rgéos no periodo de seca (Tabelas 1, 3 e 4).

Na tabela 3, pode-se visualizar que, tanto no
periodo de seca como no chuvoso, os drgaos dos
ramos sem sintoma externo da X. fastidiosa
apresentaram obstrucdo de elementos de vaso em
proporg¢des menores do que nos ramos com sintoma
externo. No periodo de seca, as médias da propor¢ao
de obstrucdo dos vasos foram maiores do que no
chuvoso, em ramos com e sem sintoma externo.
Reforca-se a idéia que o estresse hidrico maximiza a
obstrucdo de elementos de vaso do xilema, com
aumento dos sintomas externos indesejaveis, tais
como: diminuicdo de area foliar e arranjo das folhas
apicais em roseta e senescéncia das demais folhas,
frutos menores e densamente agrupados, diminuicédo
no nimero de cloroplastos, ou seja, fatores que
causam decréscimo no metabolismo fotossintético e,
consequentemente, na produgéo.

Com o inicio da estacdo chuvosa, observou-
se a brotacdo de novos ramos, de menor nUmero com
o sintoma. Os ramos com 0s sintomas do periodo de
seca, que apresentavam disposicao das folhas apicais
em roseta, secavam, sendo a nova aparéncia do
cafezal atribuida aos ramos rebrotados e que voltavam
na maioria das vezes a apresentar os sintomas
externos da presenca da bactéria, na estagdo seca do
ano seguinte (2001).

Na tabela 4, observa-se que os intervalos de
confianga entre os tratamentos se sobrepuseram nos
ramos com e sem sintoma nas duas épocas do ano
avaliadas.

Uma variagdo sazonal também ocorreu em
videira, com alta concentracdo da bactéria no fim da
primavera e inicio de verdo e mais baixa no outono
até o inverno, quando as folhas senesceram (Horkins,
1981; 1991 e Horkins e THompsoN, 1984). Segundo tais
autores, havia necrose marginal nas folhas quando a
obstrucdo atingia 80% de obstrucdo dos vasos.
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No pessegueiro (Prunus persica), segundo
EverT E MuLLiNnix (1983) havia um potencial hidrico
menor durante o dia nos meses de outono nas folhas
de arvores com média a alta concentracdo da bactéria
guando comparado a primavera. Os sintomas externos
do pessegueiro eram resultantes do estresse hidrico
da arvore devido ao processo de transpiracao. Nessa
cultura, as bactérias invadiam novos elementos de
vaso do xilema a cada ano. A variacdo sazonal em
Citrus, como observado por Hopkins (1991) consistiu
de um pico da bactéria no inverno, seguido de um
decréscimo e, novamente, outro pico ocorrido no verao.

Diversos trabalhos realizados com diferentes
culturas tém demonstrado que o aumento da
concentracdo da bactéria esta relacionado a maior
intensidade do sintoma externo e, também, com o pico
das populacdes dos vetores (Hopkins, 1991; HopkiNs E
THompsoN, 1984: FrRy E MiLHoLLAND, 1990; OLIVEIRA E
VALLIM, 2002).

Os resultados da analise foliar (Tabelas 5 e 6)
demonstraram que o estado nutricional das plantas
estava dentro dos limites dos teores adequados de
macro e micronutrientes da matéria seca, descritas
para o cafeeiro por Rau et al. (1997). Ndo houve
diferenca entre os tratamentos amostrados na maioria
dos macro e micronutrientes, quando se considerou
a amostra total da planta (folhas de ramos com e sem
sintoma de infec¢do) e 0s ramos com e sem sintoma
de forma separada. A diferenca foi significativa para
o calcio, que aumentou, e 0 manganés, que diminuiu
nas plantas enxertadas. A variacdo da concentracao
desses macro e micronutrientes, parecem ndo estar
diretamente relacionadas a infeccdo pela X. fastidiosa,
mas sim devido as progénies de porta-enxerto de C.
canephora (Apoatd 2258 e 2286) e a de C. congensis
(Bangelan) (Tabela 5), em que as plantas pé-franco e
enxertadas sobre elas mesmas, diferiram do porta-
enxerto. Na Tabela 6 ficou evidenciado que ndo houve
diferenca entre esses elementos, quando foram
comparados os ramos com e sem sintoma de X.
fastidiosa. FAHL et al. (1998) também observaram
menores teores de manganés nas folhas dessas
plantas enxertadas em andlise realizada em 1988.
Segundo MaLAvoLTA (1979), dentre as func¢bes do
manganés na planta estdo as seguintes: ativacdo de
diversas enzimas, participacdo no transporte
eletrébnico na fotossintese, formacdo da clorofila e
formacdo, funcionamento e multiplicacdo do
cloroplasto. Ja o célcio faz parte da lamela média, ativa
diversas enzimas e, também, desempenha outros
papéis, tais como a regulacdo da permeabilidade da
membrana plasmatica, neutralizacdo de acidos
toxicos, desenvolvimento e funcionamento das raizes.
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Tabela 3. Média da proporcao (p) de obstrugdo de elementos de vaso do xilema pela bactéria X. fastidiosa em diferentes partes da planta a partir de ramos com e sem
sintoma morfoldgico externo de cafeeiro no periodo seco (abril-maio) e periodo de chuvoso (novembro/dezembro) de 2000, na localidade de Garca (SP)

Periodo Seco Periodo chuvoso

Tratamento Folha Caule Folha Caule
Limbo Peciolo Limbo Peciolo

Ramo sem sintoma

Catuai/Apoatd 0,0135 0,0138 0,0189 0,0033 0,0077 0,0008
Catuai/ Bangelan 0,0292 0,0097 0,0164 0,0019 0,0026 0,0004
Catuai/IAC 2286 0,0384 0,0272 0,0242 0,0047 0,0029 0,0014
Mundo Novo/Apoata 0,0035 0,0099 0,0073 0,0014 0,0016 0,0003
Mundo Novo/Bangelan 0,0055 0,0272 0,0174 0,0055 0,0019 0,0000
Mundo Novo/IAC 2286 0,0095 0,0035 0,0100 0,0014 0,0005 0,0007
Catuai/ Catuai 0,0014 0,0024 0,0055 0,0050 0,0036 0,0005
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0032 0,0072 0,0032 0,0004 0,0000 0,0000
Mundo Novo (testemunha) 0,0011 0,0070 0,0103 0,0032 0,0001 0,0039
Catuai (testemunha) 0,0053 0,0148 0,0105 0,0001 0,0002 0,0030

Ramo com sintoma

Catuai/Apoatd 0,0512 0,0847 0,1194 0,0209 0,0259 0,0099
Catuai/ Bangelan 0,0600 0,1244 0,1279 0,0248 0,0334 0,0243
Catuai/1AC 2286 0,0876 0,1361 0,1360 0,0334 0,0437 0,0205
Mundo Novo/Apoata 0,0359 0,0483 0,0874 0,0225 0,0421 0,0107
Mundo Novo/Bangelan 0,0376 0,1205 0,1593 0,0220 0,0197 0,0182
Mundo Novo/IAC 2286 0,0464 0,1350 0,1706 0,0228 0,0398 0,0255
Catuai/ Catuaf 0,0363 0,1044 0,0818 0,0103 0,0384 0,0308
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0666 0,0809 0,1007 0,0191 0,0314 0,0319
Mundo Novo (testemunha) 0,0386 0,0782 0,0892 0,0121 0,0171 0,0271
Catuai (testemunha) 0,0475 0,0888 0,1314 0,0322 0,0336 0,0217
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Tabela 4. Limite inferior (L,) e superior (L,) da obstrugéo de elementos de vaso do xilema pela bactéria X. fastidiosa em diferentes partes da planta a partir de ramos, com
e sem sintoma morfoldgico externo, de cafeeiros amostrados no periodo seco (abril-maio) e periodo chuvoso (novembro/dezembro) de 2000 na localidade de Garca (SP)

Periodo Seco (Estresse hidrico)

Periodo Chuvoso

Folha Caule Folha Caule
Tratamento Limbo Peciolo Limbo Peciolo
L L, L L, L L, Ly L, L L, L L,
Ramo sem sintoma
Catuai/Apoata -0,0050 0,0320 -0,0049 0,0324 -0,0029 0,0407 -0,0059 0,0124 -0,0063 0,0217 -0,0036 0,0051
Catuai/ Bangelan 0,0022 0,0561 -0,0060 0,0253 -0,0039 0,0368 -0,0051  0,0088 -0,0055 0,0106 -0,0029 0,0037
Catuai/IAC 2286 0,0077 0,0692 0,0012 0,0532 -0,0004 0,0488 -0,0062  0,0156 -0,0057 0,0116 -0,0045 0,0073
Mundo Novo/Apoatd -0,0059 0,0129 -0,0059 0,0258 -0,0063 0,0209 -0,0046 0,0074 -0,0048 0,0080 -0,0024 0,0030
Mundo Novo/Bangelan -0,0063  0,0174  0,0011 0,0532 -0,0035 0,0383 -0,0063  0,0174 -0,0051 0,0090 0,0000 0,0000
Mundo Novo/IAC 2286 -0,0060  0,0251 -0,0060 0,0130  -0,0059 0,0259 -0,0046  0,0074 -0,0030 0,0040 -0,0035 0,0049
Catuai/ Catuai -0,0046 0,0074  -0,0054 0,0103 -0,0063 0,0173 -0,0063 0,0163 -0,0060 0,0131 -0,0032 0,0042
Mundo Novo/ Mundo Novo -0,0058 0,0121  -0,0063 0,0207 -0,0059 0,0123 -0,0028 0,0035 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mundo Novo (testemunha) -0,0042 0,0065 -0,0063 0,0204 -0,0059 0,0264 -0,0058  0,0122 -0,0013 0,0014 -0,0061 0,0138
Catuai (testemunha) -0,0063 0,0169 -0,0045 0,0340 -0,0058 0,0268 -0,0016 0,0018 -0,0020 0,0023 -0,0058 0,0118
Ramo com sintoma

Catuai/Apoata IAC 2258 -0,0006  0,0865 0,0401 0,1293  0,0675 0,1712 -0,0020  0,0437 0,0005 0,0513 -0,0060 0,0257
Catuai/ Bangelan 0,0066 0,0980 0,0716 0,1772 0,0745 0,1813 -0,0001 0,0496 0,0046 0,0622 -0,0003 0,0490
Catuai/1AC 2286 0,0327 0,1328 0,0813 0,1910 0,0811 0,1909 0,0047 0,0622 0,0110 0,0764 -0,0022 0,0431
Mundo Novo/Apoata IAC 2258 -0,0093  0,0657  0,0140 0,0826  0,0422 0,1325 -0,0012  0,0462 0,0099 0,0742 -0,0058 10,0271
Mundo Novo/Bangelan -0,0209  0,0681  0,0684 0,1726  0,1007 0,2179 -0,0015  0,0454 -0,0025 0,0419 -0,0032  0,0395
Mundo Novo/IAC 2286 -0,0138 0,0801 0,0803 0,1897 0,1104 0,2308 -0,0011 0,0466  0,0085 0,0710 0,0003 0,0508
Catuai/ Catuai -0,0076  0,0662  0,0555 0,1533  0,0379 0,1256 -0,0059  0,0265 0,0076 0,0692 0,0032  0,0585
Mundo Novo/ Mundo Novo 0,0184 0,1065 0,0372  0,1245 0,0525 0,1488 -0,0028  0,0409 0,0035 0,0592 0,0038 0,0600
Mundo Novo (testemunha) -0,0070 0,0694 0,0352 0,1211 0,0436 0,1349 -0,0054 0,0295 -0,0037 0,0378 0,0011  0,0530
Catuai (testemunha) -0,0066 0,0815 0,0433 0,1343 0,0774 0,1855 0,0039 0,0604 0,0048 0,0624 -0,0016 0,0450
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Tabela 5. Teor de nutrientes da massa seca da parte aérea de todos os ramos amostrados da planta e de ramos com e sem sintoma
de presenca da X. fastidiosa

Tratamento N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn

g.kg™ mg.kg™

Toda a planta

Catuai/Apoata 31,0a 16a 21,3ab 17,4b 5,5ab 80,1la 48,9a 77,7a 50,1c 15,8a
Catuai/ Bangelan 33,3a 1,5a 20,5ab 21,2a 5,8ab 74,6a 66,6a 71,2a 44.6¢ 16,3a
Catuai/IAC 2286 29,6a 1,4a 19,4ab 17,9b 5,1b 65,9a 56,3a 83,7a 69,5bc 15,0a
Mundo Novo/Apoatéd 30,0a 1,5a 20,3ab 17,7b 5,6ab 84,0a 71,2a 62,0a 53,9¢c 17,4a
Mundo Novo/Bangelan 29,3a 1l5a 22,2ab 16,8b 4,7b 64,1a 68,6a 75,6a 46,6¢ 19,1a
Mundo Novo/IAC 2286 30,8a 1,7a 22,9a 17,3b 5,2ab 100,4a 71,9a 67,2a 35,1c 16,9a
Catuai/ Catuai 31,2a 1,5a 19,7ab 13,4c 5,3ab 82,9a 58,8a 79,0a 147,1a 17,6a

Mundo Novo/ Mundo Novo 29,5a 1,5a 17,5b 13,9¢ 6,3a 80,5a 65,8a 74,9a 162,9a 16,4a
Mundo Novo (testemunha) 30,9a 1,5a 18,9ab 13,2c 6,2a 82,7a 75,1a 69,9a 113,3ab  19,0a
Catuai (testemunha) 30,3a 1,4a 17,1b 13,6¢ 5,5ab 69,8a 66,4a 72,5a 152,3a 16,3a
F NS NS * *x *x NS NS NS *x NS

Ramo com sintoma

Catuai/Apoata 30,6a 1,5a 19,5a 18,5ab  5,7a 76,2a 41,6a 71,2a 60,0b 17,5a
Catuai/ Bangelan 34,8a 1l4a 18,7a 21,8a 5,7a 57,7a 61,4a 63,8a 40,8b 17,1a
Catuai/IAC 2286 26,6a 1,3a 17,0a 19,5ab  5,2a 51,6a 46,7a 61,0a 73,8ab 14,3a
Mundo Novo/Apoatéd 29,1a 1l,4a 18,4a 17,5ab 5,4a 83,1a 62,2a 56,6a 53,8b 18,2a
Mundo Novo/Bangelan 28,3a l4a 21,1a 15,4bc  4,4a 50,2a 63,0a 56,6a 41,6b 20,9a
Mundo Novo/IAC 2286 30,2a 1,5a 20,5a 17,4ab 5,0a 96,5a 69,2a 57,6a 28,8bc 18,0a
Catuai/ Catuai 30,2a 1,3a 17,1a 13,6bc  5,4a 83,8a 52,9a 60,6a 148,2a 17,4a

Mundo Novo/ Mundo Novo 27,3a 1,3a 15,8a 13,6bc 6,1a 71,7a 59,1a 61,4a 168,4a 17,6a
Mundo Novo (testemunha) 299a 1l4a 17,9a 12,3cd 6,0a 79,0a 65,2a 65,2a 108,4ab  20,l1a
Catuai (testemunha) 29,2a 1l2a 16,0a 13,9bc 5,4a 58,9a 63,4a 73,0a 137,2a 17,0a
F NS NS NS *x NS NS NS NS *x NS

Ramo sem sintoma

Catuai/Apoata 31,5a 1,6a 23,1ab 16,2abc 5,2a 83,9a 56,1a 84,2a 40,2¢ 14,0a
Catuai/ Bangelan 31,8a 1,7a 22,2ab 20,6a 6,0a 91,4a 71,9a 78,6a 48,4c 15,4a
Catuai/IAC 2286 32,7a 15a 21,8ab 16,4abc 4,9a 80,1a 65,9a 106,4a 65,2bc 15,7a
Mundo Novo/Apoatéd 30,8a 1,6a 22,2ab 17,8ab 5,8a 84,9a 80,2a 67,4a 54,0bc 16,7a
Mundo Novo/Bangelan 30,3a 1,6a 23,3ab 18,1ab 5,0a 78,1a 74,2a 94,6a 51,6bc 17,3a
Mundo Novo/IAC 2286 31,3a 1,8a 25,3a 17,1abc 5,4a 104,3a 74,6a 76,8a 41,4c 15,9a
Catuai/ Catuai 32,2a 1l6a 22,2ab 13,1c 5,2a 82,1a 64,8a 97,4a 146,0abc 17,7a
Mundo Novo/ Mundo Novo 31,7a 16a 19,1ab 14,2bc  6,5a 89,2a 72,5a 88,4a 157,4ab  15,3a
Mundo Novo (testemunha) 31,8a 1,6a 19,9ab 14,1bc 6,3a 86,3a 85,0a 74,6a 118,2bc  18,0a
Catuai (testemunha) 3l4a 1,5a 18,2b 13,4cd 5,7a 80,6a 69,4a 72,0a 167,42 15,6a
F NS NS * *x NS NS NS NS *x NS

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. NS: néo significativo;
* ** significativo a 5% e a 1% pelo teste F respectivamente.
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Tabela 6. Comparacdo entre os teores de nutrientes da massa seca da parte aérea de cultivares de cafeeiro obtidos a partir de
ramos com (1) e sem sintoma (2) da presenga da X. fastidiosa

Tratamentos Sintomas N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
———gkg" mg.kg™
1 30,6 1,5 19,5 18,5 57 76,2 41,6 71,2 60,0 17,5
Catuai/Apoata 2 31,5 1,6 23,1 16,2 5,2 83,9 56,1 84,2 40,2 14,0
F NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
1 34,8 1,4 18,9 21,8 57 57,7 61,4 63,8 40,8 17,1
Catuai/ Bangelan 2 31,8 1,7 22,2 20,6 6,0 91,4 71,9 78,6 48,4 15,4
F NS NS NS NS NS NS NS *x NS NS
1 26,6 1,3 17,0 19,5 5,2 51,6 46,7 61,0 73,8 14,3
Catuai/IAC 2286 2 32,7 1,5 21,8 16,4 4,9 80,2 65,9 106,4 65,2 15,7
F NS NS NS NS NS NS *x NS NS NS
1 29,1 1,4 18,4 17,5 5,4 83,1 62,2 56,6 53,8 18,2
Mundo Novo/Apoata 2 30,8 1,6 22,2 17,8 5,8 84,9 80,2 67,4 54,0 16,7
F NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
1 28,3 1,4 21,1 15,4 4,4 50,2 63,0 56,6 41,6 20,9
Mundo Novo/Bangelan 2 30,3 1,6 23,3 18,1 5,0 78,1 74,2 94,6 51,6 17,3
F NS NS NS NS NS NS NS * NS NS
1 30,2 1,5 20,5 17,4 5,0 96,5 69,2 57,6 28,8 18,0
Mundo Novo/IAC 2286 2 31,3 1,8 25,3 17,1 54 104,3 74,6 76,8 41,4 15,9
F NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
1 30,2 1,3 17,1 13,6 5,4 83,8 52,9 60,6 148,2 174
Catuai/ Catuai 2 32,2 1,6 22,2 13,1 5.2 82,1 64,8 97,4 146,0 17,7
F NS * NS NS NS NS NS NS NS NS
1 27,3 1,3 15,8 13,6 6,1 71,7 59,1 61,4 168,4 17,6
Mundo Novo/Mundo 2 31,7 1,6 19,1 14,2 6,5 89,2 72,5 88,4 157,4 15,3
Novo F NS *k NS NS NS NS NS * NS NS
1 29,9 1,4 17,9 12,3 6,0 79,0 65,2 65,2 108,4 20,1
Mundo Novo 2 31,8 1,6 19,9 14,1 6,3 86,3 85,0 74,6 118,2 18,0
(testemunha) F * NS NS NS NS NS NS NS NS NS
1 29,2 1,2 16,0 13,9 54 58,9 63,4 73,0 137,2 17,0
Catuai (testemunha) 2 31,4 1,5 18,2 13,4 57 80,6 69,4 72,0 167,4 15,6
F * NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. NS: ndo significativo;
* ** significativo a 5% e 1% pelo teste F respectivamente.
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O célcio é o macronutriente mais imovel da
planta; seu deslocamento é unidirecional, das raizes
até as zonas meristematicas e tecido jovem; quando
em excesso nos tecidos, acumula-se na forma de
oxalato de célcio (HANGER, 1979).

Os tratamentos porta-enxertados poderiam
apresentar uma vantagem em relagdo ao pé-franco
guanto a eficiéncia na absorg¢ao de célcio, porém, foram
menos adaptados na absor¢do de manganés. Quanto
a obstrucdo de elementos de vaso pela bactéria, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Neste trabalho, a presenca da X. fastidiosa na
cultura ocasionou o sintoma externo e a obstrucéo dos
elementos de vaso do xilema até o nivel de 7% no
peciolo e caule na época de seca, mas nao ocorreu nas
folhas o desequilibrio nutricional esperado, como
menores concentracdes de zinco, as quais promovem
os sintomas externos tipicos da presenca da bactéria.
Estudos de acompanhamento do balanco nutricional
das plantas e da doenca serdo realizados futuramente
a fim de compreender o efeito da bactéria no cafeeiro.

Comparando-se o estado nutricional de ramos,
com e sem sintoma da presenca da X. fastidiosa (Tabela
6), observou-se que houve diminuicdo nos teores de
ferro em ‘Catuai’ e ‘Mundo Novo’ porta-enxertada
sobre Bangelan e ‘Mundo Novo’ enxertada sobre ela
mesma; de fosforo em ‘Catuai’ e ‘Mundo Novo’
enxertadas sobre elas mesmas e no teor de cobre nos
ramos com sintoma da bactéria, em Catuai enxertada
sobre IAC 2286, embora dentro dos teores adequados
para o cafeeiro.

A enxertia é uma técnica que tem sido
utilizada com sucesso para substituir o sistema
radicular de cultivares de C. arabica, suscetiveis ao
ataque de fungos, nematdides e outros patégenos das
raizes. A utilizacdo de linhagens de C. canephora,
tolerantes a nematdides como porta-enxerto para
cultivares de C. arabica, aumenta consideravelmente
a producdo das plantas enxertadas estabelecidas em
solos infestados por esses patégenos (FazuoLl et
al.,1983). Nenhum dos materiais genéticos estudados
apresentou-se promissor em relacdo a resisténcia a
bactéria X. fastidiosa, exceto Mundo Novo enxertada
sobre a Apoatd, que mostrou tendéncia de possuir
menor proporc¢ao de obstrucédo de elementos de vaso
ocasionado pela a¢do da bactéria.

O resultado da analise de solo revelou o
seguinte resultado: MO - 6 g.dm™3; pH em CacCl, - 4,5;
P resina— 37 mg.dm3; teores trocaveis, em mmol.dm™:
K-16;Ca-13; Mg-4; H + Al - 28 e V - 40%. Os
teores de boro, cobre, ferro, manganés e zinco foram
respectivamente em mg.dm: 0,46; 5,7, 66,0; 2,8 € 0,8.

A &agua parece ser o fator limitante na
expressdo do sintoma externo e de obstrucdo dos vasos
do xilema pela X. fastidiosa. O fator temperatura parece
nao interferir. PurcecLL (1980) descartou a hipoétese de
gue a baixa temperatura seria uma condicdo 6tima
para diminuir o efeito da bactéria, pois observou que
era um efeito indireto ocasionado pela diminuicéo da
absorcao hidrica. No entanto, neste trabalho, o
“periodo” de baixas temperaturas e pluviosidade
foram responsaveis por um aumento da obstrucao de
elementos de vasos do xilema nas partes estudadas
da planta.

A interacdo “Xylella - planta — vetor” é
complexa e sdo necessarios, ainda, muitos estudos
para a compreensdo dessa relagéo.

4. CONCLUSOES

1. A proporcdo de obstrucéo de elementos de
vaso do xilema, devido ao efeito de infecgdo pela
bactéria Xylella fastidiosa, € maior no periodo seco do
ano gue causa estresse hidrico (maio-junho) do que
no chuvoso, sem esse estresse (novembro-dezembro);

2. O 6rgédo que apresentou uma proporc¢éo
maior de obstrucéo de elementos de vaso foi o caule
seguido do peciolo, limbo e raiz;

3. Ndo houve diferenca significativa na
proporcédo de elementos de vaso obstruidos entre
‘Catuai’ e ‘Mundo Novo’, enxertados ou pé-franco,
amostrados nos dois periodos do ano;

4. A presenca da X. fastidiosa na planta nédo
alterou a composicao 6tima nutricional foliar, porém
as folhas retiradas dos ramos com sintoma da bactéria
de Catuai e Mundo Novo enxertada sobre ela mesma
apresentaram teores mais baixos do fosforo em relagéo
aquelas retiradas de ramos sem sintoma da doenca;

5. O teor do micronutriente cobre também foi
menor nas folhas de ramos com sintoma de Catuai
enxertada sobre IAC 2286; o ferro foi menor em
Catuai e no Mundo Novo porta-enxertada sobre
Bangelan e em Mundo Novo enxertada sobre ela
mesma.
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