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1 INTRODUCAO

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) tem seu centro de
origem na Asia, principalmente na China e no Jap&o (SIMAO,
1971). Do continente asiatico espalhou-se para outras regiées
de clima temperado e subtropical do mundo, sendo, na
atualidade, cultivado em varios paises. Em 2018, os principais
produtores mundiais foram: China (3.168.759 toneladas),
Espanha (492.320 toneladas), Coréia do Sul (346.679
toneladas), Japao (208.000 toneladas), Azerbaijdo (160.092
toneladas) e Brasil (156.935 toneladas) (FAO, 2020).

Apesar do Brasil figurar entre os maiores produtores
mundiais, o cultivo do caquizeiro € uma atividade ainda
recente no Pais, sendo sua participacdo na fruticultura
brasileira muito pequena. Em 2019, a cultura do caquizeiro
representou apenas 0,3% da area total, 0,4% da quantidade
produzida e 0,1% do valor de producdo de frutas no Brasil
(IBGE, 2021).

O caquizeiro é cultivado principalmente nos estados
das regibes Sudeste e Sul do Pais. Sao Paulo é o principal
produtor com um volume de 80.535 toneladas (t) e uma area
colhida de 3.153 ha, apresentando a maior produtividade
entre os estados produtores, de 25,54 t ha. O Rio Grande do
Sul é o segundo maior produtor, com uma producdo média de
39.194 t e uma é&rea colhida de 2.590 ha. Sua produtividade,
no entanto, € uma das mais baixas do Pais, na ordem de
15,13 t ha™. Minas Gerais é o terceiro maior produtor com
18.457 t, seguido do Rio de Janeiro e Parana com 15.012 t e
11.626 t, respectivamente (IBGE, 2021).

As cultivares de caquizeiro mais plantadas no Brasil
variam de acordo com o estado. Em S&o Paulo predominam
as cultivares Taubaté, Rama Forte e Fuyu (BRACKMANN,
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2003), enquanto no Rio Grande do Sul preponderam as
cultivares Fuyu e Kioto (GRELLMANN; SIMONETTO;
FIORAVANCO, 2003).

No Rio Grande do Sul, a principal regido produtora é a
Nordeste, sendo em 2019 responsavel por 82,9% da
producdo e 76,2% da &rea colhida do Estado (IBGE, 2021).
Nessa regido, destacam-se como principais municipios
produtores, que também sdo os maiores produtores do
Estado: Caxias do Sul (48,6% da producdo gaucha), Pinto
Bandeira (3,7%), Campestre da Serra (3%), Farroupilha
(6,4%), Antdnio Prado (5,8%) e Ipé (4%). Outras importantes
regides do RS sdo a Noroeste e a Metropolitana de Porto
Alegre, responsaveis, respectivamente, por 7,1% e 6,2% da
producao estadual de caqui.

Muitos fatores contribuem para a expansado da cultura
do caquizeiro e do desenvolvimento de mercado, tanto no Rio
Grande do Sul como em outros estados brasileiros.
Fioravanco e Paiva (2007) e Fachinello et al. (2011) destacam
o valor dessa cultura devido a possibilidade de obtencédo de
boa produtividade, capacidade de adaptagdo a diversas
condicbes edafoclimaticas, pouca utilizacdo de insumos e
resisténcia do fruto ao transporte. Além disso, a cultura
apresenta época de produgdo em periodo de entressafra das
demais frutas de clima temperado, 6tima aceitacdo da fruta
pelo consumidor devido ao seu sabor diferenciado e
configura-se como uma espécie interessante para
diversificagdo de pomares, favorecendo a ampliagcdo da
producdo e o atendimento de nichos de mercado, tanto
interno quanto externo. O caquizeiro apresenta relativa
rusticidade em relacdo ao ataque de pragas e doencas,
podendo ser cultivado tanto em sistema convencional como
organico.



Até meados da década de 2000, os tratamentos
fitossanitarios realizados para 0 caquizeiro eram,
principalmente, para o controle da cercosporiose (Cercospora
kaki) e, eventualmente, para os controles da lagarta-dos-frutos
(Hypocala andremona) e da mosca-das-frutas (Anastrepha
spp.) (FIORAVANCO; PAIVA, 2007). Porém, nos ultimos anos
a antracnose (Colletotrichum spp.) assumiu importancia
significativa e hoje é considerada a principal doenca da cultura
(LOURENGCO JR.; LEITE JR.; MAY DE MIO, 2014).

A antracnose pode ocasionar perdas de até 100%,
decorrente da queda prematura de frutos imaturos. A
severidade da doenca tem sido responsavel pelo declinio na
producdo de caqui e a erradicacdo de pomares em varios
estados brasileiros, incluindo o Rio Grande do Sul (BLOOD et
al., 2015; PALUDO, 2015).

Esta Circular Técnica tem por objetivos contribuir com
informagBes sobre os sintomas, as espécies do fungo
associados a doenca e as principais medidas de controle
utilizadas atualmente para auxiliar na adocdo de estratégias
de manejo da antracnose do caquizeiro.

2 AGENTE CAUSAL

A antracnose do caquizeiro é causada por diferentes
espécies do fungo do género Colletotrichum (Figura 1),
estando amplamente dispersa nas regides produtoras de
caqui do mundo. Entre as espécies ja detectadas encontram-
se C. gloeosporioides (Penz.) Penz & Sacc. (PALOU et al.,
2015), C. acutatum J.H. Simmonds (KWON; KIM, 2011), C.
horii (MAI DE MYO et al., 2015; XIE et al., 2010); C. karstii
(WANG et al, 2016); C. dematium e C. siamense
(WILLIAMSON; SUTTON, 2010; KWON et al., 2013; JEON et
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al., 2017; LEE; JUNG, 2018); C. fructicola, C. nymphaeae e C.
melonis (CARRARO et al.,, 2019; HASSAN; LEE; CHANG,
2019a).

No Brasil, estudos para a identificacdo de espécies do
fungo relacionadas a antrachose do caquizeiro nos estados de
Sdo Paulo e Parand, revelaram a presenca de C. horii,
C.gloeosporoides, C. fructicola, C. nymphaeae e C. melonis,
com predominancia de C. horii (FERRARI et al, 2013;
CARRARO et al., 2019; MAY DE MIO et al., 2015; MAY DE
MIO et al., 2019).

Figura 1. Colletotrichum sp. (A) Colbnia do fungo com
crescimento de micélio algodonoso em meio BDA. (B)
Conidios do fungo.
Fonte: Banco de imagens do Laboratério de Fitopatologia
(DDPA/SEAPDR/RS).

E importante ressaltar que o Colletotrichum infecta
uma ampla variedade de frutiferas e ndo é raro encontrar mais
de uma espécie do fungo colonizando diferentes 6rgdos da
mesma planta (DOWLING et al., 2020). Algumas espécies de
Colletotrichum que s&o patogénicas para 0 caquizeiro,
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também infectam outras frutiferas, tais como o pessegueiro
(BRAGANCA et al., 2016; NOGUEIRA et al., 2016); a
ameixeira (HASSAN; LEE; CHANG, 2019b); a bananeira
(RIERA et al., 2019), os citros (SILVEIRA et al.,, 2016) o
cacaueiro (MEJIA et al.,, 2008); o morangueiro (WANG;
FORCELINI; PERES, 2019), a oliveira (DUARTE et al., 2010);
a macieira (BRAGANCA et al., 2016), entre outras. Muitas sdo
endémicas nas regides de producao, dificultando ainda mais o
controle.

A identificagdo das espécies de Colletotrichum em
caquizeiro associada a antracnose € importante tanto do
ponto de vista epidemiolégico, como para o estabelecimento
de medidas adequadas de controle da doenca, uma vez que a
variabilidade dentro e entre as espécies do fungo pode
interferir no controle.

3 SINTOMAS

A antracnose se caracteriza por formar lesbes
necroticas escuras e pode se manifestar em toda a parte
aérea da planta. Colletotrichum spp. pode infectar flores,
ramos, folhas, frutos em formacao e frutos maduros, através
de aberturas naturais ou por ferimentos (BLOOD et al., 2015).

Nos ramos, os sintomas sdo manchas deprimidas e
escuras que podem secar 0 ramo de ano ou permanecer em
lesbes corticosas, conforme o ramo envelhece. Sob ataque
severo do patégeno, ramos infectados murcham, culminando
com a sua morte (Figura 2 A e B). O patégeno presente nas
lesBes fica em estado latente em condi¢cdes desfavoraveis
(época do inverno), mas, nesta situacdo, o fungo ainda
continua a se deslocar para o xilema, resultando em colapso
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com fissuras longitudinais formando cancros nos ramos (XIE
et al., 2010).

Nas folhas, as lesdes surgem préximas ou sobre as
nervuras, geralmente a partir do apice na face inferior (Figura
2 C e D). As lesdes podem coalescer e causar seca e queda
prematura das folhas. Nos peciolos das folhas as lesdes
raramente se fundem e o limbo pode continuar a se
desenvolver, permanecendo verde por um longo periodo, mas
pode se desprender facilmente com o vento (XIE et al., 2010).

Nos frutos € onde a doenga causa maiores danos,
aparecendo lesdes tipicas de antracnose: pequenas manchas
bem definidas (Figura 2E), deprimidas, pardo-escuras a pretas
(Figura 2 F e G), podendo se desenvolver e atingir a polpa do
fruto (Figura 2H). Os frutos em desenvolvimento podem
apresentar infeccbes latentes do fungo e, com isso,
apresentam  maturacdo precoce, rachaduras, rapido
amolecimento da polpa e queda acentuada e prematura
(BLOOD et al., 2015).
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Figura 2. Sintomas da antracnose nos ramos (A e B), nas
folhas (C e D), na superficie dos frutos (E F, G) e na polpa dos

frutos (H) de caquizeiro.
Fotos: Sonia Regina de Mello Pereira
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4 EPIDEMIOLOGIA

Estudos sobre o ciclo de vida e a patogénese de
Colletorichum spp. tém revelado que o fungo desenvolveu
diferentes formas de parasitar o hospedeiro para manter o seu
ciclo de vida (XIE et al., 2010; JOSHI, 2018). O fungo pode
permanecer latente (inativo) nas células infectadas, até que as
condicbes do ambiente estejam favoraveis para 0 seu
desenvolvimento. Esta habilidade tem se mostrado um
problema, ndo somente em condicbes de campo, mas
também em pds-colheita para cultivares mais suscetiveis,
sujeitas a armazenamento refrigerado prolongado (PALOU et
al., 2015). Colletotrichum spp. pode ocorrer também na forma
endofitica e ativa no interior da célula, mas ndo causando
doenca aparente; hemibiotréfica, colonizando o tecido da
planta e obtendo nutrientes de células hospedeiras vivas; e
necrotrofica, quando infecta e mata a célula e extraem os
nutrientes das células mortas (GAUTAM, 2014).
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Sintomas da antracnose em
3 folhas e frutos

O fungo sobrevive durante o inverno na forma de micélio

e microesclerodios, em material vegetal e no solo

Figura 3. Ciclo de vida de Colletotrichum spp.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017).
Fotos: Sonia Regina de Mello Pereira.

A capacidade do patdgeno infectar varias partes da
planta do caquizeiro durante todo o ciclo contribui para o
progresso da doenca na cultura. Os danos sao frequentes
mesmo em cultivos convencionais, com programa de
pulverizagBes estabelecido (CARRARO, 2020). A infeccéo
inicia na primavera em flores e em frutos jovens, podendo
permanecer latente (BLOOD et al., 2011). Quando as
condicbes do ambiente favorecem a producéo de conidios, e
eles se tornam abundantes, ocorre o rompimento da epiderme
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e a liberacdo dos esporos para o ambiente, disseminando-os
(LOURENGCO JR.; LEITE JR.; MAY DE MIO, 2014).

O fungo pode sobreviver em ramos contaminados que
permanecem na planta de uma estacdo para outra, sendo
considerada uma importante fonte de inéculo primario no
campo, que infectam os frutos em desenvolvimento, dando
origem as primeiras lesdes. Os frutos contaminados que caem
no solo durante a fase de crescimento, também se tornam
fonte de indculo do fungo, promovendo novas infec¢des e a
manutencdo da doenca no pomar (BLOOD; ROZWALKA,
MAY DE MIO, 2015).

Os principais agentes de disseminagdo do
Colletotrichum spp. sdo os respingos de agua da chuva e
insetos, que promovem a dispersao dos conidios presentes no
micélio dos tecidos doentes para as novas brotagées (BLOOD
et al., 2020). Além destes, sementes e mudas com infeccdes
latentes do fungo, podem contribuir para a dispersao do
patégeno a longas distancias e a disseminacdo da doenca
para novas areas (ZHANG, 2008).

Condicbes de umidade e temperatura elevadas
(principalmente a noturna, entre 20 a 25°C), periodo
prolongado de chuvas com molhamento dos 6rgaos aéreos da
planta (geralmente no inicio do ciclo de producdo, na
presenca de agua livre), ataque de pragas e adubacdes
inadequadas sé&o fatores predisponentes ao desenvolvimento
da antracnose. De acordo com estudos realizados por May de
Mio et al. (2019), inoculando isolados de Colletotrichum spp.
em frutos maduros, em diferentes temperaturas, observaram
gue o patégeno tem sua infeccdo favorecida a 25°C,
entretanto, pode ocorrer entre 10 a 30°C, com a esporulagao
favorecida nas temperaturas de 20, 25 e 30°C.
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5 MANEJO DA ANTRACNOSE

O caquizeiro estd entre as culturas de suporte
fitossanitario insuficiente e 0 manejo da antracnose requer a
adocdo de medidas de controle integradas.

A escolha da é&rea de implantacdo do pomar deve
evitar locais com histérico da doenca, baixadas uUmidas,
priorizar locais de maior altitude e o plantio de variedades
mais tolerantes a doenca (TECCHIO; PEREIRA; MOTTA,
2019). Estudos indicam que as cultivares Kyoto, Mikado e
Yamamoto possuem resisténcia parcial ao fungo. Por outro
lado, a cultivar Giombo tem se mostrado altamente suscetivel
(LOURENCO JR.; LEITE JR.; MAY DE MIO, 2014). Além
disso, € aconselhavel o uso de mudas com certificacdo
fitossanitaria.

E recomendada a correcdo do solo, através da
incorporagdo de corretivos e fertilizantes, anterior a
implantacdo dos pomares, e a adubagdo de manutencdo em
cobertura ao longo do desenvolvimento da planta. Sugere-se
também a realizacé@o periddica de andlises quimicas, tanto de
solo quanto foliar, para monitoramento do status nutricional
das plantas. Registros apontam que a doenca se agrava em
plantas com deficiéncias nutricionais (MAY DE MIO et al.,
2019).

Estudos realizados por Dolinski et al.* (citado por MAY
DE MIO et al., 2019) em pomares de caquizeiros no Parana
sugerem que o desequilibrio nutricional de macronutrientes,
tanto no solo quanto nas plantas, pode prejudicar o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas e

* DOLINSKI et al. apud MAY DE MIO, L. L. et al. Manejo da antrachose do caquizeiro.
In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE FRUTICULTURA DE CLIMA TEMPERADO, 16,
2019, Fraiburgo, SC. Anais [...]. Cacador, SC: Epagri, 2019.
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resultar em maior suscetibilidade a doencas, dentre elas a
antracnose, motivando, em parte, a reducdo observada na
producdo de caquis no Estado do Parana. E importante evitar
0 excesso de adubacdo nitrogenada, para conter o vigor
excessivo das plantas e a propensdo a ocorréncia da doenca
(LOURENGCO JR.; LEITE JR.; MAY DE MIO, 2014).

A adocao do controle cultural durante o ciclo produtivo
€ uma pratica essencial para reduzir a fonte de inoculo do
fungo nos pomares. Dentre as medidas para prevencdo da
doenca destacam-se: retirada e queima de ramos infectados
pela doenca no periodo hibernal; realizacdo de poda verde de
ramos fracos, ladrdes e doentes no periodo vegetativo das
arvores para melhor arejamento e insolacdo do dossel
vegetativo; reducdo do porte das plantas, retirada de frutos
mumificados, doentes e caidos ao solo, enterrando-os, se
possivel; tratamento dos cortes resultantes da poda de
inverno, pincelando-se pasta bordalesa ou clprica;
pulverizagdo das plantas com calda sulfocalcica ou calda
bordalesa, apés a poda de inverno; e desinfestacdo de
ferramentas utilizadas nos tratos culturais, com imersdo em
solucéo de hipoclorito de sédio ou agua sanitaria. Além disso,
sempre que possivel, é indicada a renovacdo de pomares
mais antigos contaminados para evitar a proliferagcdo da
doenca nas areas de cultivo (LOURENCO JR.; LEITE JR;;
MAY DE MIO, 2014).

O controle quimico da antracnose tem sido realizado
com a utilizacdo dos principios ativos azoxistrobina +
difenoconazol, cobre e sulfato de cobre. Contudo, fungicidas
dos grupos DMI (inibidores da desmetilacdo - triazéis) e Qol
(inibidores de quinona externa-estrobirulinas), como € o caso
do difenoconazol e azoxistrobina, respectivamente,
apresentam riscos médio a alto para o desenvolvimento de
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resisténcias do fungo. Isso pode acarretar perdas da eficiéncia
dos defensivos quimicos em campo, sendo necessario 0
monitoramento da sensibilidade do fungo aos fungicidas
manejados (MAY DE MIO, et al., 2019). Estudos realizados
por Carraro (2020), com isolados do Parana, indicaram
diferencas na eficiéncia dos fungicidas em relacdo as
espécies de Colletotrichum, o que implica num manejo
guimico diferenciado dependendo da espécie preponderante
em cada regido (LOURENCO JR.; LEITE JR.; MAY DE MIO,
2014).

Como alternativa, o controle biolégico vem se
destacando no combate a doengas agricolas por apresentar
menor impacto ao ambiente, ao homem e animais e n&o
deixam residuos quimicos nos alimentos, especialmente os
frutos que sdo consumidos in natura.

Produtos comerciais a base de microrganismos, como
0 Trichoderma spp e Bacillus spp, tém sido registrados no
Brasil para o controle da antracnose causada por
Colletotrichum spp em diversas culturas (BRASIL, 2021).
Carraro et al. (2017) realizaram estudos em condigbes de
campo utilizando produto comercial a base de Bacillus
subtillis, para o controle da antracnose do caquizeiro e
obtiveram resultados positivos com menor porcentagem de
gueda dos frutos em relagdo a testemunha, maior numero de
frutos colhidos, além de maior média do didametro e peso dos
frutos, mostrando que o controle biolégico pode ser uma
opcao eficaz para o controle da doenca.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O caquizeiro é uma cultura importante no Rio Grande
do Sul, produzido principalmente na Serra Galucha e nos
Gltimos anos vem registrando perdas na produtividade devido
a antracnose, doenca causada por diversas espécies do fungo
Colletotrichum.

Embora o Rio Grande do Sul seja o segundo produtor
da fruta no Brasil, as informa¢Bes disponiveis na literatura
sobre 0 manejo da antracnose resultam, em sua maioria, de
estudos realizados nos estados de S&o Paulo e Parana,
indicando a existéncia de uma lacuna no conhecimento sobre
as populacdes do patdégeno, para as condicdes da Serra
Galcha e demais regibes do Estado. O monitoramento das
populacdes do patdgeno, com o intuito de identificar as
espécies existentes do fungo, determinar a agressividade e
monitorar a sensibilidade a fungicidas, bem como a realizacdo
de estudos epidemioldgicos a campo, tornam-se fundamentais
para dar suporte ao desenvolvimento de cultivares mais
resistentes e ao estabelecimento de estratégias efetivas no
controle da doenca.

Além disso, o0 estabelecimento de regimes de
pulverizacdo, com alterndncia de grupos quimicos de
fungicidas, incluindo fungicidas de amplo espectro para evitar
sobreposicdo de populacdes do patbgeno menos sensiveis,
além de produtos para o controle biolégico, devem ser
considerados no manejo integrado da antracnose do
caquizeiro.
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