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Apresentacao

As evidéncias de que ocorrerdao mudangas climaticas globais, em
fungao do aumento da concentracdo de gases de efeito estufa decorrentes de
atividades antropicas, tém se apresentado cada vez mais consistente e aceita
pela comunidade cientifica internacional. Tais mudangas sao relacionadas
as atividades antrdpicas, especialmente em relagdo ao uso crescente de
combustiveis fosseis, desmatamentos e mudancas de uso da terra pds
Revolugao Industrial, com impacto crescente na concentragao de CO, e outros
gases na atmosfera em relagdo as décadas anteriores.

A agricultura brasileira vem apresentando um grande avanco nos
ultimos anos com a ampliacdo da producdo e da produtividade dos
diversos cultivos agricolas. Entretanto, novos cendrios podem ocorrer como
decorréncia das alteragOes climaticas e aumento da concentracao de CO,
na atmosfera. Por exemplo, a incidéncia de pragas e doengas nos cultivos
agricolas € decorrente da interagao planta hospedeira, patdgeno e condigoes
ambientais. Assim, modifica¢des na importancia relativa das pragas e doencas
das principais culturas podem ocorrer em um futuro préximo, com impactos
positivos, negativos ou neutros.

Neste sentido, a Embrapa apresenta a sociedade, em particular a
comunidade que trata da questao agropecudria no Pais, este livro dedicado a
analise dos possiveis efeitos das mudangas globais sobre doencas de plantas
para a adogao de medidas de adaptagao, com a finalidade de evitar prejuizos
a agricultura brasileira.

A elaboragdo deste trabalho é resultado do esforco integrado de
especialistas de varias institui¢des de pesquisa e fomento, sob a coordenacao
da Embrapa Meio Ambiente. Esta obra visa a divulgacao dos conhecimentos
adquiridos sobre o tema ao publico em geral, para a conscientizacao a respeito
do problema e para subsidiar a ado¢ao de medidas de adaptagao aos impactos
das mudangcas climaticas sobre doengas de plantas. Pretende-se ainda com
este documento chamar a atengao da importancia da sustentabilidade da
agricultura que constitui-se a base deste formidavel complexo agroindustrial
gerador de divisas, com o qual pode contar o Brasil de hoje.

Cientes destes novos desafios, os vinte capitulos desta obra foram
redigidos por quarenta e oito especialistas, de diversas institui¢coes de
pesquisa, universidades e empresas da iniciativa privada do Pais. O primeiro
capitulo enfatiza a importancia do problema, os mecanismos pelos quais as



doencas podem sofrer altera¢des com as mudancas climaticas, os principais
estudos realizados até o presente e as evidéncias de alteragdes na ocorréncia
e severidade de doengas de plantas ocasionadas pelas mudangas climaticas,
assim como os impactos sobre o seu controle. O segundo capitulo descreve
o0s cenarios climaticos futuros projetados para o Brasil no final do século XXI,
baseados no Quarto Relatério do IPCC (2007). Seguem-se dois capitulos de
carater mais amplo, abordando os impactos potenciais sobre a ocorréncia de
epidemias e doengas causadas por bactérias, cuja importancia vem crescendo
acentuadamente. Nos demais capitulos, sao discutidos os impactos potenciais
das mudancas climaticas sobre doencas do abacaxi, ac4cia-negra, alface,
brassicas, cajueiro, cebola, coqueiro, eucalipto, fruteiras de caro¢co, mamoeiro,
mandioca, mangueira, morangueiro, pinus, sorgo e videira.

Ao final dos estudos realizados, pode-se concluir que medidas urgentes
dos tomadores de decisdo sao requeridas para manutengao ou aumento do
atual status da agropecuadria brasileira. Neste sentido, esta obra serve como
um alerta sobre os desafios futuros a seguranca alimentar nos Tropicos, mas
também como um alento por deixar claro a competéncia e a dedicagao de
nossos pesquisadores e cientistas que poderao resultar em solugdes para os
novos desafios que as mudangas climdticas impoem.

Celso Vainer Manzatto

Chefe Geral, Embrapa Meio Ambiente



Prefacio

Ap6s a publicacao do livro intitulado “Mudangas climaticas: impactos
sobre doengas de plantas no Brasil”, por Ghini e Hamada (2008), o assunto
despertou grande atencdao por parte dos fitopatologistas, agronomos e
profissionais ligados ao setor. Devido a esse interesse, foi elaborado o presente
livro, seguindo a mesma metodologia, porém contemplando diferentes
culturas, também de grande importancia para o Pais.

Um aumento no niumero de trabalhos de pesquisa e de iniciativas de
discussoes a respeito do assunto foi observado, tanto no Brasil, quanto em
outros paises, conforme descrito no Capitulo 1. Dentre os projetos, teve inicio
em 2009 o projeto Climapest (http://www.macroprogramal.cnptia.embrapa.
br/climapest), liderado pela Embrapa Meio Ambiente e contando com uma
equipe de mais de 130 pesquisadores de diferentes institui¢cdes publicas e
privadas. Uma das atividades desenvolvidas no projeto foi a atualizagao do
banco de mapas dos cendrios climaticos futuros do Brasil. Assim, os novos
modelos climaticos globais apresentados no Quarto Relatério do IPCC (2007)
foram utilizados como base para as discussoes deste livro, conforme descri¢ao
apresentada no Capitulo 2.

Editores
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Impacto potencial das mudancas climaticas sobre as doencas do cajueiro no Brasil

Introducao

O cajueiro (Anacardium occidentale) é uma espécie nativa do Brasil,
origindria, provavelmente, da mata atlantica ou do litoral nordestino. Relatos
inéditos dos primeiros colonizadores, atestando a disseminagao e o uso da
améndoa do caju como alimento pelos nativos, das folhas e cascas como
elemento tintorial e medicinal e do éleo da casca da castanha como agente
abrasivo, além da ocorréncia de todas as espécies de Anacardium no continente
americano, exprimem, inquestionavelmente, a origem brasileira dessa fruta.

O cajueiro medra, espontaneamente ou sob cultivo, em largas faixas
tropicais do mundo, entre os paralelos de 27°N, no sul da Fldrida, e 28°S, na
Africa do Sul (AGNOLONI GIULLIANI, 1977). Entretanto, esta ocorréncia
nao representa exploragdes comerciais, pois mesmo sendo encontrado em
regioes de clima subtropical, a planta tem o seu desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo muito comprometido, sendo, sob condigoes de clima frio,
inviavel economicamente. Uma estagao seca bem definida se constitui na
condicao basica para floragao, polinizacao e formacao de frutos do cajueiro
(FROTA, 1988). Em regides com elevadas precipitagdes pluviométricas,
como na regido Amazonica, a frutificagdo é muito comprometida, nao sé
pela baixa emissao floral e poliniza¢do, como pela severidade das doengas.
Por outro lado, a deficiéncia hidrica ndo chega a comprometer seriamente
a producao, em face da resisténcia da espécie a seca. O cajueiro é exigente
por temperaturas elevadas (>27 °C) e sensivel ao frio (<22 °C) e as geadas.

O cajueiro é uma planta muito rustica e adaptada ao clima seco e
quente, caracteristico do litoral e do semidrido nordestino, onde ocorre
espontaneamente ou sob cultivo em pomares consorciados ou associados
as culturas anuais e pequenos animais, respectivamente.

O cajueiro, como exploracao fruticola no Brasil, apresenta duas fases
distintas: a fase semi-extrativa ou florestal, caracterizada pelos extensos
plantios de cajueiro comum, implantados por mudas origindrias de sementes
de polinizagao aberta, sem nenhuma selecdao aparente das matrizes e,
consequentemente, de baixa producao; e a fase de fruticultura propriamente
dita, cuja caracteristica é a énfase ao cajueiro cultivado por meio de mudas
enxertadas provenientes de clones melhorados de cajueiro-ando-precoce
de alta produgao.

Amodernizagao da cultura do cajueiro trouxe uma maior competitividade
ao agronegocio, uma vez que promoveu atividades indiretas como a
producdo de mudas em viveiros, a manutencao de jardins clonais, o maior
aproveitamento do pedunculo ou pseudofruto e uma maior insercao de
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pequenos produtores ao sistema produtivo. A expansao do cultivo do cajueiro-
ando-precoce representa, sem duvida, um avang¢o na moderniza¢ao desta
cultura, podendo propiciar um incremento na produtividade dos pomares e
na uniformidade do produto, fatores que favorecem a todos os segmentos do
agronegocio. Entretanto, esta expansao trouxe, também, como consequéncia,
a quebra do equilibrio bioldgico, com a tendéncia para o surgimento de novas
doengas e pragas e o incremento das ja existentes, que vém se multiplicando
devido a prevaléncia de genotipos susceptiveis na populacao. Soma-se a este
fato a existéncia de poucas opg¢des de manejo presentemente disponiveis
sob as oticas da experimentacado e do registro oficial de produtos quimicos
para a cultura. A elevada diversificagdo genética de outrora foi substituida
pela maior homogeneidade e vulnerabilidade dos clones selecionados com
vistas, principalmente, as caracteristicas de produgao comercial, surgindo
sucessivas epidemias de doencas antes consideradas endémicas (TEIXEIRA,
1988; CARDOSO; FREIRE, 1998; FREIRE; CARDOSO, 2002). Os primeiros
relatos de ocorréncia de doencas do cajueiro no Brasil foram feitos em 1898 e
1948 (NOACK, 1898; ROSSETTI, 1948), descrevendo o oidio (Oidium anacardii)
e a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), respectivamente.

Ponte (1984) apresenta a descricao de onze doengas de origem
fangica no cajueiro no Nordeste do Brasil. Neste relato foram abordados os
aspectos etiologicos, distribuicao geografica e importancia econdomica das
doengas. Outras revisdes foram feitas no final do milénio passado e inicio
do atual, descrevendo com maior énfase os aspectos de maior relevancia
técnico-cientifica e economica (TEIXEIRA, 1988; FREIRE; CARDOSO, 1995;
CARDOSQO; FREIRE, 2002; FREIRE et al., 2002).

O cajueiro, apesar de ser uma espécie eminentemente brasileira, ainda
¢ uma cultura relativamente nova no cendrio da fruticultura nacional.
Consequentemente, as mudangas climaticas poderao ser aqui enfocadas como
um fator muito associado a co-evolugao entre os componentes de ambiente
que compdem o0s patossistemas mais comuns desta espécie. Excecoes
feitas a antracnose e ao oidio, as demais doencas podem ser consideradas
muito recentes, sob a otica da importancia econdmica, uma vez que pouco
ou nenhum relato foi feito nesse sentido até recentemente. Portanto, as
transformacoes experimentadas pelo sistema de exploragao, passando do
regime extensivo ao intensivo, certamente produzirao tao grande impacto que
mascararao qualquer efeito decorrente de mudancas climéaticas continentais
ou globais a curto e médio prazo, impossibilitando a identificacao de qual
desses dois aspectos influenciou na mudanga observada. Neste caso, se novas
doengas surgirem, e outras ja existentes se tornarem epidémicas, sera dificil
o discernimento da verdadeira causa.
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A producao de caju tem, anualmente, grandes expectativas em fungao
das vicissitudes climaticas tipicas da regido. Em anos de chuvas normais no
Nordeste (> 1.200 mm), invariavelmente, ocorrem epidemias de antracnose,
mofo-preto e mancha-angular e, em consequéncia, sérios prejuizos sao
registrados, tanto no volume como na qualidade da produgao (améndoa
e pedunculo). O segmento mais prejudicado é aquele que se encontra na
ponta inicial da cadeia produtiva, ou seja, os produtores, embora a indtstria
de processamento experimente também reducdes na produtividade e,
invariavelmente, seja obrigada a importar castanhas para poder honrar
compromissos internacionais de mercado.

As doengas mais importantes do cajueiro sao a antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides), o mofo-preto (Pilgeriela anacardii), a resinose (Lasiodiplodia
theobromae), o oidio (Oidium anacardii) e a mancha-angular (Septoria anacardii).
Conjuntamente, nao se tem relatos de perdas de producdo e qualidade
do produto em razao destas doengas, embora, individualmente, tem-se
observado perdas em torno de 40 % devido a antracnose e de até 90 %
decorrentes direta e indiretamente de epidemias de mofo preto (PONTE,
1984; CARDOSO et al., 2005). Uma incidéncia de resinose em lavouras no
Estado do Piaui registrou mais de 90 % de arvores enfermas. A ocorréncia do
mofo-preto vem crescendo nos ultimos anos, face ao incremento do cultivo
do cajueiro ando (i.e. estima-se em 10 mil ha de cajueiro anao), enquanto que,
este tipo apresenta uma maior tolerancia a antracnose.

Recentemente, uma bactéria, Xanthomonas campestris pv. mangiferaeindicae,
foi detectada no Nordeste, causando podridao do fruto e mancha foliar nas
nervuras (VIANA et al., 2006, 2007).

A influéncia das condi¢des do ambiente é extremamente importante
na ocorréncia e na severidade de todas as doencas do cajueiro, sendo mais
importante na antracnose, mofo-preto, oidio, mancha-angular e na mancha-
de-xanthomonas. Todos os eventos dos ciclos dessas doencas sao criticos
quanto a dependéncia das condi¢oes, sendo a dispersao, a germinagao dos
esporos e a penetragao nos tecidos sequencialmente dependentes do clima.
Consequentemente, as mudangas climaticas tendem a provocar rapidas
mudangas nos patossistemas que envolvem o cajueiro.

O efeito de cada fator climatico no progresso das doencas do cajueiro,
infelizmente, tem sido muito pouco estudado, fato que limita qualquer
prognostico frente aos cendrios projetados (Capitulo 2) pela auséncia de
modelos especificos. Rapidas mudancas na ampliacao da area continua
cultivada, nos cultivos monoclonais, na ocorréncia de novas doencas e na
ocorréncia de epidemias mais frequentes de doencgas antes endémicas estao
sendo observadas nos ultimos anos.
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O cajueiro apresenta uma relativa plasticidade em relagao as vicissitudes
climaticas, mercé de sua estrutura anatomica e fisioldgica semelhante as
plantas xerdfitas que possibilitam a tolerancia as flutuagdes extremas de
temperatura e umidade.

A descricao das principais doencas do cajueiro sob a 6tica de perspectivas
de mudangas climaticas é apresentada a seguir em carater mais especulativo
pelas razdes expostas.

Doencas causadas por fungos

Antracnose
Colletotrichum gloeosporioides (forma teleomorfica:
Glomerella cingulata)

A antracnose é, presentemente, a mais importante doenca do
cajueiro no Brasil, seja pela sua ocorréncia epifitotica em todas as regides
produtoras, como pelo volume de danos econdmicos que provoca. Perdas
de 40 % do volume total da produgao ja foram registradas (PONTE, 1984).
Até recentemente, essa doenga era tida como causada somente pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides (forma teleomorfica: Glomerella cingulata).
Entretanto, foi confirmada a agao de Colletotrichum acutatum, muito comum
nas regioes tropicais, a qual provoca os mesmos sintomas da antracnose
(PITEIRA, 2009). Esses patdgenos, apesar de ocorrerem em varias espécies
de plantas cultivadas, causando antracnose, sao dotados de especificidade
patogénica. Isolados de Colletotrichum gloeosporioides e Colletotrichum acutatum
provenientes do cajueiro revelaram-se incapazes de infectar a mangueirae a
oliveira, respectivamente (ALBUQUERQUE; MENDES, 1975; PITEIRA, 2009).

Colletotrichum gloeosporioides sobrevive em tecidos infectados em restos
de cultura no solo ou na prépria planta. Nao se tem registro de hospedeiros
alternativos da espécie-tipo patogénica do cajueiro. Os conidios sdo
produzidos em uma substancia gelatinosa que serve para manté-los unidos
e protegidos, além de conferir uma auto-inibi¢ao da germinacao, estratégia
de grande importancia ecologica (LOUIS et al., 1988). A disseminagao
dentro do pomar se processa pela dgua da chuva (autoinfec¢ao) e pelo vento
(aloinfeccao), sendo que a primeira responde pela maior participagdo no
processo. A presenca de dgua livre é importante na dilui¢ao da substancia
gelatinosa protetora, possibilitando a dissociacao dos conidios, como também
a eliminagao do efeito auto-inibitorio. A partir de entdo, a umidade relativa do
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ar e o orvalho tornam-se os fatores climaticos de maior importancia (DODD
et al., 1991). Uma vez depositados nas brotacoes e inflorescéncias novas, os
conidios germinam produzindo um pequeno promicélio em cuja extremidade
¢ formado um apressério em resposta a estimulos fisico-quimicos fornecidos
pelo hospedeiro (HARPER; SWINBURNE, 1979). O apressoério é formado
sobre apenas um tubo germinativo primario por célula e, frequentemente, por
conidio. A sua funcao é a penetracao direta, rompendo a cuticula e a parede
celular da epiderme. A penetracao se da mecanicamente com a ajuda de
enzimas maceradoras de componentes da parede celular (CHAU; ALVAREZ,
1983; PONTE, 1984), sendo, portanto, independente da presenca de ferimentos
na cuticula, abertura de estobmatos ou outras aberturas naturais. A formacao
de apressorio inicia-se entre 6 a 12 h na maioria das espécies hospedeiras
(EMMETT,; PARBERY, 1975), embora existam variagdes morfologicas nos
isolados de diferentes hospedeiros (CARVAJAL, 1987).

A antracnose € mais severa em tecidos jovens resultantes do fluxo que
ocorre durante ou imediatamente apos o periodo chuvoso (CARDOSO et
al., 1999 e 2000). Quando o periodo de elevada umidade prolonga-se até o
inicio da frutificagdo, as perdas na produgao sao mais acentuadas, podendo
inclusive ser totais em algumas plantas. Estudos publicados sobre aspectos
epidemioldgicos como periodo de laténcia, progressao da doenga no tempo
e no espago e quantificacao de perdas causadas pela antracnose do cajueiro
no Nordeste brasileiro sao raros ou inexistentes.

O cajueiro apresenta um mecanismo fisioldgico natural de defesa do
agente causal da antracnose, manifestado pelo retardamento da emissao
foliar enquanto persiste o periodo chuvoso. O déficit hidrico no solo é uma
condicao de estresse necessaria a quebra da dorméncia foliar. Este fendmeno
tem sido observado nos dltimos anos, provocando um atraso de até dois
meses no inicio da colheita em algumas regioes produtoras.

Asmudangas climaticas previstas nos dois cendrios (Capitulo 2) deverao
concorrer para o incremento de epidemias de antracnose, seja pelo efeito
direto na sobrevivéncia e disseminac¢do do patégeno, como pela alteragao
fisiologica do cajueiro em resposta aos estimulos climaticos de aumento
do diéxido de carbono, da temperatura e das alteragdes do regime pluvial.
A redugao da diversidade genética do cajueiro decorrente da propagacao
massiva de clones melhorados certamente concorrera ainda mais para
frequentes epidemias de antracnose. Estudos de genética populacional das
espécies de Colletotrichum, causadoras da antracnose do cajueiro, deverao
contribuir fortemente na elaboracao de modelos de progresso no tempo,
uma vez que a taxa de adaptacdo as mudangas depende da variabilidade
genética da populagao.
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Mofo-preto
Pilgeriella anacardii

O mofo-preto ¢ uma doenga de importancia crescente no litoral
nordestino, principalmente com a expansado da area cultivada com o
cajueiro-anao-precoce, notadamente mais susceptivel que o cajueiro comum
(CARDOSO et al., 1994). Os sintomas da doenga sao caracterizados pelo
crescimento de estruturas do fungo (micélio e conidios) na face inferior das
folhas, na forma de coldnias radiais, as quais, apds coalescerem, assumem
uma forma feltrosa, de coloragao marrom-escura. A doenga ocorre a partir
do inicio do periodo chuvoso e atinge o ponto mais elevado exatamente ao
término do mesmo, periodo este que coincide com o inicio do langcamento foliar
do cajueiro (CARDOSO et al., 2000). No inicio da epidemia, sob condi¢oes de
elevada umidade, a fase assexual predomina, enquanto que, ao final do ciclo,
numerosos peritécios sao produzidos sobre a superficie das lesoes.

Pilgeriella anacardii é um fungo ectoparasita obrigatdrio que exerce
o seu parasitismo através de haustorios que penetram nas folhas do
hospedeiro pelos estobmatos, dai sua localizagao restrita a face inferior da
folha. Os primeiros estudos epidemioldgicos com o mofo-preto revelaram
uma dependéncia do indice de precipitagao pluvial para o seu progresso.
Entretanto, investigacdes subsequentes sao necessarias para a caracterizacao
das epidemias (CARDOSO et al., 2000).

O mofo-preto representa um exemplo tipico de uma doenga que
se expande rapidamente no tempo e no espago. O cardter endémico foi
inicialmente descrito (AQUINO; MELO, 1974); posteriormente, observou
que a doenga ficou restrita as areas do litoral oeste do Ceara (CARDOSO et
al., 2005). Presentemente, vem sendo observada em alta incidéncia ao longo
de todo o litoral do Nordeste e na regiao central do Brasil (Barreiras, BA e
Palmas, TO). Contudo, no semiarido essa doencga é raramente encontrada,
provavelmente em razao da baixa umidade do ar.

O mofo-preto é altamente sensivel as condigdes climaticas,
consequentemente, sua progressao obedece ao mesmo raciocinio do progresso
da antracnose, com um agravante ainda maior em relacao ao aumento da
vulnerabilidade genética, pois o cajueiro-anao-precoce é comprovadamente
mais susceptivel.

Resinose
Lasiodiplodia theobromae (sin. Botryodiplodia theobromae)
[forma teleomorfica: Botryosphaeria rhodinal

A resinose do cajueiro € a doenca mais importante do cajueiro no
semidrido nordestino. Ela foi descrita pela primeira vez no Brasil no Nordeste,
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precisamente em Alto Santo, CE (FREIRE, 1991).

Lasiodiplodia theobromae é capaz de infectar, isoladamente ou em
associa¢ao com outros patogenos, aproximadamente 500 espécies de plantas.
As fruteiras tropicais mais comumente afetadas por este patdgeno sao:
a mangueira (TAVARES, 1994), as anonaceas (PONTE, 1985), o coqueiro
(SOUZA FILHO et al., 1979), as Spondias (PONTE et al., 1988), a bananeira
(GOOQOS et al., 1961), a aceroleira e o sapotizeiro (FREIRE et al., 2004). Estudos
genéticos e de inoculagdes cruzadas entre isolados desse fungo provenientes
de diversos hospedeiros revelam uma grande especificidade patogénica
(CARDOSO; WILKINSON, 2008; BURGESS et al., 2003). Provavelmente,
nenhum outro microrganismo representa maior ameaca a fruticultura no
Nordeste do que o fungo Lasiodiplodia theobromae, pelo carater destrutivo
dos sintomas por ele provocados, além da disseminacgao assintomatica pelas
sementes, propagulos vegetativos e porta-enxertos (CARDOSO et al., 1998).

Os primeiros sintomas da resinose se caracterizam pelo escurecimento,
intumescimento e rachadura da casca, formando cancros pronunciados no
tronco e ramos lenhosos, seguido de intensa exsudagao de goma. Sob a casca,
observa-se um escurecimento dos tecidos, o qual se estende, até atingir a
regiao cortical e o cambio vascular. Com o progresso da doenga, sintomas
de deficiéncias nutricionais, murcha, queda de folhas e morte descendente
dos ramos sdo observados, até o colapso total da planta.

Plantas acometidas pela resinose tém a transpiragao alterada decorrente
daredugao da condutancia estomatica e da fotossintese liquida (BEZERRA et
al., 2003). Genotipos de cajueiro apresentam diferencgas na reacao a resinose,
ensejando a selecao de clones resistentes (PAIVA et al., 2002; CARDOSO et al.,
2006 e 2007). Entretanto, entre os aspectos que contribuem para a ocorréncia
de severas epidemias da resinose no semiarido nordestino, destacam-
se expansao do cultivo do clone susceptivel CCP-76, a falta de estudos
epidemioldgicos relacionados ao manejo integrado, incluindo-se estudos de
interagOes entre o patdgeno, o hospedeiro e o ambiente e a auséncia de um
método de detecgao precoce da presenca do fungo nos propagulos usados
para produgao da muda.

As condig¢Oes de ambiente prevalecentes no Nordeste como o déficit
hidrico e a baixa disponibilidade de cdlcio, contribuem para aumentar a
vulnerabilidade da planta ao ataque do fungo.

Nos cendrios climaticos futuros, provavelmente, o aumento da
incidéncia de eventos climaticos extremos, que proporcionarem maiores
estresses a planta hospedeira, deverao contribuir para o aumento da
ocorréncia e severidade da resinose.



Impacto das mudancas climaticas sobre doencas de importantes culturas no Brasil

Podridao-preta-da-haste
Lasiodiplodia theobromae

A morte descendente das inflorescéncias do cajueiro fora descrita
originalmente na India como sendo causada por Lasiodiplodia theobromae
(OLUNLOYO; ESUROSO, 1975). Em 1999, doenca semelhante, também
causada por Lasiodiplodia theobromae, foi observada em pomares irrigados
de cajueiro no Estado do Ceard. A doenca foi denominada podridao-preta-
da-haste em alusao ao quadro sintomatologico (CARDOSO et al., 2000 e
2002). A distribuicao espacial da doenca sugeria uma disseminagao do tipo
contagiosa (CARDOSO et al., 2000). O mesmo quadro sintomatologico foi
em seguida observado em Pio IX, PI, em pomares comerciais de sequeiro,
porém em menor severidade.

A disseminacao deste patdgeno ainda nao foi totalmente elucidada.
Entretanto, evidéncias da disseminacao via sementes e propagulos foram
obtidas (CARDOSO et al., 1998, 2004; FREIRE et al., 1999).

Estudos usando técnicas de biologia molecular com Lasiodiplodia
theobromae permitiram a caracterizagao de uma populacao origindria de
fruteiras tropicais incluindo o cajueiro, revelando a grande variabilidade
genética de uma populagao originaria do Nordeste brasileiro (CARDOSO;
WILKINSON, 2008). Nestes estudos foram identificados 28 microsatélites
de Lasiodiplodia theobromae, que possibilitaram o desenho de iniciadores
especificos para ampliagao de fragmentos contendo essas sequéncias de bases.
Usando-se estes marcadores foi possivel diferenciar os isolados causadores
da resinose e da podridao-preta-da-haste com menos de 30 % de homologia
entre esses isolados.

Esses resultados revelam a grande variabilidade genética de Lasiodiplodia
theobromae, pois as condig¢oes de elevada umidade relativa e intensa emissao
foliar, predisponentes da podridao-preta-da-haste sao diferentes da resinose,
conforme descri¢ao anterior.

O surgimento nos ultimos anos, em carater epidémico, da podridao-
preta-da-haste (CARDOSO et al., 2000 e 2002) na microrregiao de Barreiras,
BA e Palmas, TO vem provocando significativas perdas na producao e,
por consequéncia, o endividamento dos produtores junto as instituigoes
financiadoras de projetos. Tais epidemias vém sendo atribuidas a expansao
da cultura em regides sujeitas as condi¢Oes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento do patogeno.
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Oidio
Oidium anacardii

O oidio é a doenga do cajueiro cujo relato é o mais antigo (NOACK,
1898). Apesar de sua grande importancia no continente africano, onde é
considerada a principal doenga do cajueiro em paises como a Tanzania
(MARTIN et al., 1997), o oidio é considerada uma doenga secundaria no
Brasil. Tem-se constatado uma maior incidéncia do oidio nos ultimos anos,
sobretudo nos anos de boas precipita¢des pluviais e plantas suscetiveis.

A doenga é causada por Oidium anacardii, um fungo ectoparasita
obrigatdrio, cuja fase sexual ascogena ainda nao foi detectada. Em razao
dos poucos estudos com este fungo no Brasil, suspeita-se que existe uma
forma variante na Africa, pois a morfologia dos conidios e conidiéforos e o
estadio fenoldgico dos tecidos infectados sao diferentes nos dois continentes.
No Brasil, os sintomas ocorrem em folhas maduras onde as estruturas
vegetativas e reprodutivas do patdégeno formam um revestimento ralo,
branco-acinzentado e pulverulento, recobrindo as nervuras em ambas as
faces da folha. Eventualmente, o patdgeno pode infectar a inflorescéncia,
provocando a queima de muitas flores. Este sintoma pode ser o responsavel
pela deformacao do pedunculo e do fruto na fase de maturagao.

Na Africa, os sintomas ocorrem primordialmente nas folhas e
inflorescéncias jovens e maturas tornando essa a mais importante doenca
do cajueiro neste continente.

Oidium anacardii é um fungo que co-evoluiu com o cajueiro.
Consequentemente, sua estrutura populacional deve ser bastante
diversificada, contendo formas variantes das mais diversas, incluindo até
formas epifiticas em botdes florais e ramos jovens. Os esporos de Oidium
anacardii sao dispersados pelo vento e germinam profusamente quando a
umidade relativa do ar situa-se na faixa de 90 a 100 %, sob temperaturas
de 26 °C a 28 °C (CASTELLANI; CASULLI, 1981). Inflorescéncias infectadas
geralmente necrosam e falham em produzir frutos, resultando em danos
significativos a produgao.

Mudangas climaticas que resultem em aumento da precipitacdo nas
regioes semidridas do Nordeste, aliadas a elevada variabilidade genética
da populagao do patogeno devem concorrer para uma maior incidéncia de
epidemias dessa doenca no Brasil. Com relagao ao patossistema e a morfologia
do fungo, um fato inusitado vem ocorrendo, tendo sido observado pela primeira
vez em uma fazenda, grande produtora de castanhas, situada na fronteira
do Estado do Ceara com o Piaui. Sabe-se que, no Brasil, contrariamente ao
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que ocorre na Africa, o oidio do cajueiro sempre foi encontrado em folhas
ja maduras. Contudo, no municipio de Pio IX, PI, a doenca vem sendo
detectada em lancamentos novos, imaturos, inclusive ainda ricos em
antocianina desde o ano de 2006. Ademais, a morfologia do fungo isolado
dessas folhas é nitidamente diferente daquela comumente relatada no Pais
até o momento, e semelhante aquela do Oidium observado em cajueiros no
continente africano. Caso nao se trate de um novo fungo, possibilidade que
estd sendo estudada, é possivel que, além de uma alteragao no patossistema
oidio-cajueiro, esteja ocorrendo alteragao morfologica adaptativa do fungo,
em funcgao de alteragdes climaticas naquela microrregido, cuja temperatura
média vem crescendo desde o tultimo decénio.

Outras doencas

Outras doengas de ocorréncia endémica podem se tornar problemas
relevantes no futuro em face de mudangas climadticas, principalmente pela
co-evolucgao com o cajueiro nas regides produtoras.

A mancha-angular, anteriormente conhecida como “cercosporiose”,
em funcao do suposto agente etiologico ser Cercospora anacardii, é hoje
tida como causada por Septoria anacardii (FREIRE, 1994). Essa doenga vem
crescendo em importancia, em razao de sucessivas epifitotias observadas
em viveiros e em alguns pomares no Ceard e Piaui nos ultimos anos.
Até meados da década de 80 tratava-se de uma doenca de importancia
secundaria, restrita a ocorréncias endémicas no Ceara, Rio Grande do Norte
e Pernambuco (PONTE, 1984).

Outra doenga do cajueiro que pode tornar-se importante em fungao
das alteragOes climaticas e de conhecimento mais recente, é causada pela
bactéria Xanthomonas campestris pv. mangiferaeindicae. Essa doenca teve sua
detecgao, anotagao e confirmagao realizada pela primeira vez em relagao
a ocorréncia no municipio de Pio IX, PI, mesma regido de ocorréncia do
oidio (VIANA et al., 2007). A mancha-de-xanthomonas se caracteriza por
causar manchas aquosas, verdadeiras anasarcas, nas castanhas ainda
verdes, manchas essas que podem coalescer, e que escurecem depois,
podendo tornar-se deprimidas apos a maturacgao da castanha. As castanhas
desenvolvidas quando atacadas, mostram uma lesao imida e de coloracao
cinza-clara. Nas folhas, as manchas sdo marrons-escuras e, quando a bactéria
penetra os vasos, pode-se verificar o desenho escuro desses destacando-se
no verde do limbo foliar (VIANA et al., 2006). A mancha-de-xanthomonas,
como toda doenca bacteriana, exige dgua livre em niveis mais elevados que o
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comumente encontrado em regides aridas. Contudo, na regido de ocorréncia
dessa doenga, principalmente nos meses mais secos, ocorre o orvalho
noturno, que propicia condi¢gdes adequadas para o microrganismo. Além
disso, as chuvas da época das chuvas, em geral, sao intensas e logo apos
as mesmas a temperatura volta a subir. Por isso, acredita-se que alteracoes
climaticas, no sentido de elevagao de temperaturas e escassez de chuvas nao
afetarao negativamente essa doenga, pelo contrario, poderao até beneficiar
o patdgeno, porque podem criar condi¢Oes estressantes ao hospedeiro
tornando-o mais suscetivel ao ataque de microrganismos associados ao
filoplano, como € o caso da Xanthomonas campestris pv. mangifereaeindicae.

Consideracdes finais

As mudangas climaticas previstas nos dois cendrios (A2 e B2) conforme
descritas no Capitulo 2, nos trés periodos examinados, indicam que os
impactos sobre o cultivo do cajueiro nas condi¢does do Nordeste brasileiro
serao de pequena monta, sobretudo se programas de melhoramento genético
mantiverem o atual ritmo de desenvolvimento de novas alternativas, ou
até aumentarem, uma vez que a diversidade da espécie ¢ muito grande.
Incrementos de temperatura e reducao da precipitagao, contudo, podem
ter efeitos adversos no que se refere as doengas, principalmente as de
origem fangica. Prognostico nada alvissareiro podera ser tragado, visto que
nas poucas vicissitudes climaticas observadas nos tltimos anos, quando
ocorreram secas nos anos 2005 e 2006 e excesso de chuvas em 2008 e 2009,
observaram-se mudancas relativamente acentuadas na incidéncia de
doengas como a antracnose, o mofo-preto e o oidio. O aumento do déficit
hidrico e a reducao da umidade relativa do ar deverao ter um efeito muito
menor na ocorréncia da antracnose e do oidio do que sobre a resinose,
doenga tipicamente de plantas sob estresse, e do que sobre a mancha-de-
xanthomonas, estreitamente dependente de agua disponivel.

Esses progndsticos tenderao a ser cada vez mais precisos a medida
em que os efeitos especificos do clima sobre as doengas do cajueiro e a
diversidade genética dos patdgenos forem conhecidos por meio dos estudos
epidemioldgicos.

A variabilidade do cajueiro no Brasil é, certamente, uma grande
vantagem para os trabalhos de melhoramento genético visando atenuar
os efeitos das mudangas climaticas. E tema inclusive que deve ser tratado
como altamente estratégico para o Pais.
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As mudancas climaticas constituem uma séria ameaca a
agricultura, pois podem promover significativas
alteracdes na ocorréncia de doencas de plantas. Essas
alteracdes podem representar graves consequéncias
econdmicas, sociais e ambientais. A analise desses
efeitos € fundamental para a adocao de medidas de
adaptacao, com a finalidade de evitar prejuizos futuros.
A obra apresenta uma discussdao sobre os impactos
potenciais das mudancas climaticas sobre doencas de
importantes culturas no Brasil e deve servir de base para
a elaboracao de estratégias de adaptacao por tomadores
de decisdo do setor agricola.
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