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Resumo - Epidemias de oidio sao frequentes na maioria das regides
produtoras de caju (Anacardium occidentale L.), e a presenca de hospedeiro
suscetivel, o clima e o inéculo do fungo favorecem o desenvolvimento da
doencga e a diminui¢cdo da produgéo da planta. O objetivo deste trabalho foi
verificar a flutuagdo do indculo de Erysiphe quercicola e sua relagdo com
0 progresso da doenga no campo. Para isso, os conidios do fungo foram
capturados em armadilha de esporos, quantificados em microscopio de luz
e correlacionados com a severidade da doenca ocorrida em duas regides de
diferentes altitudes do estado do Ceara. Na regido de baixa altitude, situada
em Pacajus, foi utilizado o clone de cajueiro-ando ‘BRS 189 durante os
anos de 2022 e 2023; ja no distrito de Carmolandia, situado no municipio de
Alcantaras, com altitude acima de 600 m, foram quantificadas a flutuagdo do
indculo e a severidade da doenga no clone ‘CCP 76’. Em ambas as regides,
foi possivel verificar que o aumento da doencga no tempo foi diretamente
proporcional ao aumento do inéculo capturado dentro dos pomares de caju
supracitados. Correlagbes positivas foram obtidas em todas as regides e
épocas estudadas. Dessa forma, as armadilhas de captura de conidios
mostram-se eficientes e podem ser uma ferramenta de monitoramento das
epidemias da doenca durante as safras do cajueiro-anao.

Termos para indexagdo: Erysiphe quercicola, Pseudoidium anacardii,
Anacardium occidentale L.

Inoculum fluctuation in powdery mildew epidemics in
dwarf cashew trees

Abstract — Powdery mildew epidemics are frequent in most cashew
(Anacardium occidentale L.) producing regions and the presence of a sus-
ceptible host, climate and fungus inoculum favor the development of the dis-
ease and a decrease in the plant’s production. The objective of this work was
to verify the fluctuation of the Erysiphe quercicola inoculum and its relation-
ship with the progress of the disease in the field. For this, the conidia of the
fungus were captured in a spore trap, quantified in specific light and correlat-
ed with the severity of the disease that occurred in two regions of different
altitudes in the state of Ceara. In the low-altitude region, located in Pacajus,
the dwarf cashew clone ‘BRS 189’ was used during the years 2022 and 2023;
In the other region, in the district of Carmolandia, located in the municipality



of Alcantaras, with an altitude above 600 m, the fluc-
tuation of the inoculum and the severity of the dis-
ease in the ‘CCP 76’ clone were quantified. In both
regions, it was possible to verify that the increase in
the disease over time was directly proportional to the
increase in inoculum captured within the aforemen-
tioned cashew orchards. Positive correlations were
obtained in all regions and research periods. There-
fore, conidia capture traps are efficient and can be a
tool for monitoring disease epidemics during dwarf
cashew harvests.

Index terms: Erysiphe quercicola, Pseudoidium
anacardii, Anacardium occidentale L.

Introducao

O oidio causado pelo fungo Erysiphe quercicola
(syn = Pseudoidium anacardii) é considerado a
principal doenga do cajueiro-ando (Anacardium
occidentale L.) e esta distribuida em todas as
regides produtoras da fruta no Nordeste do Brasil
(Cardoso etal., 2017). Todos os anos, apos o periodo
chuvoso (entre junho e agosto), quando o cajueiro
comega o seu ciclo reprodutivo, iniciam-se severas
epidemias nas principais regiodes produtoras de caju.

Tem-se observado em regides de alta altitude
(> 500 m), com clima noturno frio (temperatura
média de 18 °C) e sujeita a ventos fortes, que a
doenca se manifesta com mais intensidade em
fungdo da maior agressividade do fungo, inclusive
com manifestacbes mais severas da doencga
nas folhas jovens de alguns clones de cajueiro-
ando. Para as regides de baixa altitude, no litoral,
por exemplo, também ocorrem epidemias, mas
estas apresentam intensidades variaveis, quando
comparadas as regides de alta altitude. Nessas
condicdes de baixa altitude, tem sido observada
baixa severidade do oidio em folhas novas do
cajueiro-ando, e as inflorescéncias, neste caso,
sdo os principais 6rgaos de infecgao do fungo. De
fato, existe uma estreita relagcdo da doenga com os
elementos climaticos que tém sido verificados em
laboratério e no campo, sendo a temperatura um
dos fatores principais que norteiam as epidemias
(Martins et al., 2018, 2020, 2024).

O cajueiro-andao emite diferentes floradas ao
longo do segundo semestre, e as epidemias tam-
bém sao influenciadas por essas floradas. De acor-
do com estudos realizados (Martins et al., 2018), o
inicio da primeira florada tem significativa influéncia
nessa primeira epidemia, que é responsavel por
grande producao de inéculo do fungo e fonte de co-
nidios infectivos para o restante do ciclo reprodutivo
do cajueiro-ando. Nessa primeira florada, 0 manejo
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nao pode ser negligenciado a ponto da epidemia
prejudicar a produgdo das plantas, manter a multipli-
cagao de inéculo do fungo e permitir a ocorréncia de
ciclos secundarios de infecgdo para as demais flo-
radas, emitidas no decorrer da safra de caju. Quan-
do o clima também favorece a infecgdo do fungo,
a rapida disseminagéo dos conidios do fungo pelo
vento também se reflete no aumento acentuado da
doenca nos 6rgaos suscetiveis da planta.

No inicio da floragdo do cajueiro-anao, indepen-
dentemente da regido de cultivo, a doenga comega
a se manifestar, progride até atingir o nivel maximo
(por vezes, no fim de setembro) e declina a medida
que o ciclo de producéo do cajueiro-ando transcorre,
entre os meses de outubro e dezembro da safra do
caju (Martins et al., 2017). De acordo com as obser-
vagoes realizadas no campo, as curvas de progres-
so da doencga tém esse comportamento, indicando
que as epidemias perdem forga a medida que as
temperaturas tendem a ser mais elevadas e com me-
nor amplitude térmica, quando comparadas aquelas
que ocorrem entre julho a setembro (Martins et al.,
2018). Por outro lado, a fenologia do cajueiro-anao
também influencia o ritmo das epidemias, uma vez
que ha uma estreita relagdo entre a doenga e novos
langamentos reprodutivos (hospedeiro susceptivel).
Porém, em cajueiro-ando mais tardio, as epidemias
tendem a diminuir, mesmo ocorrendo emissdes de
novas paniculas (Martins et al., 2017).

Invariavelmente, a doenca declina a medida
que os elementos climaticos desfavorecem os
ciclos secundarios de infecgédo do fungo, diminuindo
significativamente a producdo de conidios de
E. quercicola. No caso do hospedeiro, as brota¢des
novas da planta sdo os 6rgaos iniciais de infecgao,
para abundante produgdo de conidios do fungo
(Cardosoetal., 2014) e, também, para a manutengao
das fontes de doencga dentro do ciclo reprodutivo
do cajueiro-ando (Maddison et al., 1998). Tecidos
maduros, como os de folhas velhas e maturis acima
de cinco centimetros de comprimento, por exemplo,
ja ndo sdo mais responsaveis pela esporulagdo do
fungo e habilitados para a infeccdo. A medida que
ocorre o envelhecimento dos tecidos, a esporulagao
do fungo fica limitada, e o declinio das epidemias da
doenga é também reflexo dessa baixa esporulagao.
Entdo, é possivel que a diminuicdo das epidemias
do oidio do cajueiro seja regida pela fenologia da
planta (tecidos maduros), por temperaturas mais
elevadas (de outubro a dezembro) e pela baixa
esporulagéo do fungo.

Os elementos climaticos, como temperatura e
umidade relativa, também tém influenciado o com-
portamento do fungo, afetando a germinagédo dos
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conidios e a formacao de apressoérios (Martins et al.,
2020; Holanda, 2024). No entanto, no campo, para
desencadear as epidemias do oidio, & necessario
que existam os seguintes fatores: clones de cajuei-
ro-anéo suscetiveis, como ‘BRS 189’ e ‘Embrapa 51’
(Pinto et al., 2018); clima favoravel, com umidade
relativa de 0 a 100% (Shomari; Kennedy, 1998);
temperatura média de 23 °C (Martins et al., 2020); e
a presencga de E. quercicola, que pode ser medida
pela severidade da doenga nos tecidos suscetiveis
e pela flutuagao do indculo do fungo no pomar.

Para compreender o progresso da doencga, €
preciso quantificar os sintomas do oidio com base
na severidade ou na incidéncia e, também, na
flutuagcdo do in6culo do fungo com ferramentas
que permitam capturar e contabilizar os conidios
do patdégeno dentro do pomar. Uma vez que nao
existem informagdes sobre a quantificagdo do
inéculo do fungo e sua relagdo no progresso da
doenca, este trabalho teve por objetivo analisar a
flutuacéo do in6culo do fungo e sua relagdo com a
epidemia da doencga.

Material e métodos

Foi desenvolvida uma armadilha tipo cata-ven-
to (Reis, 1988), adaptada e utilizada para o patos-
sistema E. quercicola x cajueiro-andao na captura
de conidios nos pomares de cajueiro-ando, para a
quantificagdo do fungo durante o ciclo reprodutivo
das plantas.

A armadilha foi confeccionada com tubo branco
de PVC de 75 mm de diédmetro por 50 cm de compri-
mento, com leme (adaptado de placa de identifica-
cao de experimentos) preso a um suporte de madei-
ra com rodizio giratério. Internamente ao inicio do
tubo de PVC, foi disposta uma |amina de microsco-
pia adicionada de uma fita dupla face transparente.

As armadilhas foram colocadas a uma altura de 1,5
m nos pomares de cajueiro-ando (Figuras 1A, 1B,
1C e 2A) e, semanalmente, as laminas foram reco-
Ihidas e levadas aos Laboratérios de Fitopatologia
da Embrapa Agroindustria Tropical/Fortaleza, CE;
e de Fitossanidade do Instituto Federal de Educa-
¢ao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, Campus Sobral,
CE, para a quantificagdo dos conidios em micros-
copia de luz (Figuras 3B e 3C) numa area de 1 cm?
da l&mina.

As coletas foram realizadas durante os periodos
de conducdo dos experimentos, em 2021-2023 e
2022-2023, respectivamente, em Alcantaras, com
o clone ‘CCP 76’ (alta altitude, acima de 600 m,
3°3520"S, 40°32'45"0); e em Pacajus, com o clone
‘BRS 189’ (baixa altitude, abaixo de 60 m, 4°10'22"S,
38°27' 39"0), no estado do Ceara. Os dados da
doenca e do indculo quantificado foram analisados
pela Correlagdo de Pearson (r), utilizando-se o sof-
tware R (R Core Team, 2021).

Resultados e discussao

Os resultados obtidos mostraram a eficiéncia
das armadilhas utilizadas na captura dos conidios
de E. quercicola. Apesar de haver outra espécie de
fungo causador do oidio do cajueiro-ando (Erysiphe
necator, espécie que esta presente apenas em
folhas velhas do cajueiro-ando ou cajueiro-comum),
nao foi constatada a presenca dessa espécie
durante a quantificagdo dos conidios capturados
na armadilha, em fungdo da auséncia ou baixa
incidéncia de folhas velhas doentes na area
experimental. Em microscopio de luz, foi possivel
observar apenas os conidios de E. quercicola
(Figuras 2B e 2C), que diferem morfologicamente
de E. necator (Honorato et al., 2016).

Figura 1. Armadilha para captura de conidios de Erysiphe quercicola disposta no pomar de cajueiro-ango ‘BRS 189’ em
Pacajus, CE. Vista da armadilha dentro do pomar (A); visdo aproximada da armadilha com leme (B); viséo frontal (interior)
da armadilha com a I&mina para a captura dos conidios do fungo (C).

Fotos: Marlon Vagner Valentim Martins



Fotos: Joilson Silva Lima
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Figura 2. Armadilha para captura de conidios de Erysiphe quercicola disposta no pomar de cajueiro-ando ‘CCP 76’ na
alta altitude, em Alcantaras, CE. Visdo da armadilha dentro do pomar (A); conidios capturados pela armadilha (B); conidio
capturado e viavel com tubo germinativo e emissao de apressorio (C).

No experimento realizado em condi¢bes de bai-
xa altitude, foi possivel verificar que a quantidade
de conidios obtida diariamente e semanalmente
aumentou significativamente durante algumas se-
manas de monitoramento, apoés o inicio da floracéo
(meses de julho a outubro). A partir do ponto maxi-
mo da curva de captura, a quantidade de conidios
comecga a diminuir durante os meses de outubro e
novembro, que coincide também com a diminuigédo
relativa da safra do cajueiro-an&o e da curva de pro-
gresso da doenga, com consequente reducédo de
tecido hospedeiro susceptivel (Martins et al., 2018).
As curvas de captura de conidios (diaria e semanal)

e do progresso da doenga assumiram formas se-
melhantes desde o inicio até o fim da safra do caju
(Figura 3).

Estudos em condigbes controladas mostraram
que os conidios do fungo recuperados de variadas
fontes de inéculo apresentaram maior viabilidade
quando extraidos de tecidos mais jovens, como as
folhas novas e as flores (Holanda, 2024). Ainda de
acordo com esta autora, uma abundante esporu-
lagdo do fungo foi detectada em discos de folhas
de cajueiro-ando inoculadas com suspensao de
conidios.
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Figura 3. Curva de progresso da doenca (linha laranja); curva de conidios capturados na armadilha durante um periodo
de 12 meses (linha azul); e quantidade de conidios capturados diariamente (linha preta) durante esse mesmo periodo
(2022/2023) em um pomar cultivado em baixa altitude com o clone ‘BRS 189’. Pacajus, CE.
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Nota-se que o in6culo do fungo produzido em
brotacbes novas da planta é responsavel por gerar
as epidemias, e a quantidade produzida nesses te-
cidos indica a grande disponibilidade de conidios
novos e viaveis para as infecgdes secundarias de
E. quercicola. Conidios de fungos causadores de
oidio sao facilmente disseminados por correntes de
ventos e podem alcancar grandes distancias (Willo-
cquet et al., 1998). Quanto maior a produgao de
conidios, maiores as chances de se disseminar e
causar infecgdo em um hospedeiro.

Em nossos experimentos, foram verificados que
aumentos nas curvas de progresso da doenga séo
correspondentes a maior flutuagédo do inéculo do oi-
dio. Por outro lado, a auséncia de doenga ou até
mesmo o inicio da epidemia € acompanhada tam-
bém de auséncia de inéculo ou baixo numero de co-
nidios. Isso foi constatado quando se correlacionou
os dados coletados das armadilhas com a severida-
de da doenga.

Foi constatada correlagdo positiva e significa-
tiva entre a severidade da doenga e a quantidade
de conidios capturados pela armadilha no pomar de
cultivo do clone ‘BRS 189, indicando que, com o
aumento na quantidade de inéculo no campo, ha a

Severidade do oldio

Sevendade do oidio

probabilidade de 89% do aumento da doenca em
fungéo dos conidios disseminados dentro da area
de cultivo (Figura 4A).

Na regido de alta altitude, durante os trés anos
de observagdo da doenga e da captura dos coni-
dios com a armadilha disposta dentro do pomar de
cajueiro-ando ‘CCP 76’, foi possivel observar que
as epidemias do oidio atingiram seu ponto maximo
e comecgou a declinar nas semanas finais da safra.
As curvas de progresso da doenga e da captura di-
aria e semanal dos conidios de E. quercicola apre-
sentaram comportamentos semelhantes durante as
semanas das avaliagdes nos anos de 2021, 2022 e
2023 (Figuras 5,6 e 7).

O aumento da severidade da doenga no tem-
po de observagdo e o aumento da quantidade de
conidios capturados pela armadilha foram positiva-
mente correlacionados em todas as trés epidemias
observadas nesses trés anos de experimentos (Fi-
guras 4B, 4C e 4D). Em todas as épocas, foi possi-
vel constatar que o aumento da doenga no pomar do
cajueiro-anao ‘CCP 76’, que é considerado susceti-
vel intermediario (Pinto et al., 2018), tem uma estrei-
ta relagdo com a quantidade de inéculo disponivel
para a infec¢do das paniculas da planta.
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Figura 4. Correlagdo de Pearson (r) da severidade do oidio com ndmero de conidios produzidos durante os periodos de
captura em armadilha, no periodo de 2022 a 2023 (A) em Pacajus, CE; periodos de 2021 (B), 2022 (C) e 2023 (D) em

Alcantaras, CE. P < 0,05.
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Figura 5. Curva de progresso da doenga (linha laranja); curva de conidios capturados na armadilha durante um periodo
de quatro meses (linha azul); e quantidade de conidios capturados diariamente (linha preta) durante esse mesmo periodo
(2021) em um pomar cultivado com o clone ‘CCP 76’. Alcantaras, CE.
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Figura 6. Curva de progresso da doenga (linha laranja); curva de conidios capturados na armadilha durante um periodo
de cinco meses (linha azul); e quantidade de conidios capturados diariamente (linha preta) durante esse mesmo periodo
(2022) em um pomar cultivado com o clone ‘CCP 76’. Alcantaras, CE.
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Figura 7. Curva de progresso da doencga (linha laranja); curva de conidios capturados na armadilha durante um periodo
de cinco meses (linha azul); e quantidade de conidios capturados diariamente (linha preta) durante esse mesmo periodo
(2023) em um pomar cultivado com o clone ‘CCP 76’. Alcantaras, CE.
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E. quercicola € um fungo biotréfico, parasita
obrigatério, que produz abundante esporulacéo so-
bre os tecidos novos do cajueiro-ando. O periodo
latente do fungo, em condi¢des de laboratério e no
campo, pode variar de trés a cinco dias, produzindo
rapidamente ciclos secundarios de infecgéo (Holan-
da, 2024). Em até 15 dias apds o inicio da primeira
florada, todas as paniculas da planta podem ficar
comprometidas, revelando uma acentuada epide-
mia da doenga, em fungao da disponibilidade de in6-
culo viavel produzidos nas paniculas e nas folhas e
maturis jovens da planta.

As armadilhas de captura de conidios mostram-
-se como uma ferramenta eficiente e pode ser
utilizada para monitorar as epidemias da doenca
durante a safra do cajueiro-ando. Além disso,
também pode ser usada como uma ferramenta para
integrar algum sistema de aviso da chegada da
doenca nas diferentes regides de cultivo da fruta.
Por fim, é possivel medir a eficiéncia de manejo do
oidio, que invariavelmente é controlado com o uso de
fungicidas, observando-se a flutua¢do do inéculo de
E. quercicola coletado pelas armadilhas distribuidas
dentro da area de cultivo de cajueiro-anao.

Conclusao

O nivel mais elevado de doenga é diretamente
proporcional a maior quantidade de conidios do fun-
go dispersos dentro da area de cultivo.
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