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RESUMO

Dentre os problemas fitossanitarios do cajueiro, o oidio ¢ considerado a doenga mais
importante. Apesar de ter sido revelada a existéncia de dois agentes causais desta doenca:
Erysiphe necator que ataca as folhas maduras e E. quercicola que ataca tecidos jovens, tais
como maturis ¢ inflorescéncias, sendo esta ultima espécie a mais prejudicial a cultura, ha
escassez de informacao sobre o comportamento do fungo em resposta a fatores climaticos
como umidade relativa, luz e temperatura assim como a resposta a diferentes fontes de
inéculo. E considerando a dependéncia do indculo primério no ciclo de infeccdo dos fungos,
bem como os elementos climaticos nas epidemias do oidio, foram realizados experimentos
com o objetivo de avaliar o efeito de temperatura, umidade relativa e luz influenciando no
desenvolvimento da doenca. No primeiro experimento, objetivou-se avaliar o comportamento
de E. quercicola obtido de diferentes fontes de indculo, maturi novo, maturi velho, maturi
necrotico, folha e inflorescéncia sob diferentes condi¢des de umidade e temperatura. Os
conidios extraidos de cada fonte de indculo foram submetidos as condigdes climaticas 0, 30,
50, 70 e 100% de umidade relativa a temperatura de 23°C sob fotoperiodo de 12h. A umidade
relativa ndo interfere na germinacdo e na formacao de apressorios, diferentemente das fontes
de indculo, sendo as inflorescéncias as que obtiveram indculos mais viaveis, enquanto que os
maturis velhos apresentaram conidios menos vidveis. Quando analisada a interagdo
temperatura e espectro de luz, constatou-se que os espectros correspondentes as cores verde e
vermelho induziram a uma maior germinagdo e formagdo de apressorios. Enquanto que a luz
azul suprimiu o desenvolvimento dos conidios. Além disso, os fatores temperatura e
fotoperiodo influenciam no comportamento dos conidios, sendo a temperatura de 23°C e o
fotoperiodo 12h os niveis ideais dentro de cada fator para o aumento na germinagdo e
formacao de apressorio dos conidios de E. quercicola. Para estudar a influéncia dos elementos
climaticos no desenvolvimento de oidio do cajueiro foram realizados experimentos em
condi¢des controladas e em campo. Em laboratorio e utilizando a metodologia de discos de
folhas, foram avaliados em delineamento inteiramente casualizado e em esquema fatorial
triplo o efeito de trés espectros de cor (vermelho, verde e azul) x trés fotoperiodos (17h, 12h e
7h) x duas temperaturas (17°C e 23°C) com trés repetigdes cada e uma testemunha. Quatro
discos de folhas foram colocados em cada placa de Petri e incubados em BODs com lampadas
fluorescentes de 15W e intensidade de luz média de 0,59 pmol/m?/s. Foram avaliados o
nimero de conidios produzidos. Em campo, o oidio desenvolvido em mudas do cajueiro foi

avaliado sob a influéncia da luz utilizando sombrites com malhas de 30%, 50% e 70% de



exposicao a luz, além de 0% de exposicdo a luz utilizando sacos plasticos foscos de cor preta,
e 100%, onde as plantas ficaram completamente expostas ao sol dentro das gaiolas. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e os dados analisados
em esquema fatorial com 5 niveis de intensidade de luz. Em cada gaiola foram colocadas 5
mudas em estdgio juvenil de clones BRS - 189. Constatou-se que E. quercicola em interagao
com discos de folhas de cajueiro se desenvolve melhor a temperatura de 23°C e no
fotoperiodo 7h, e em quase todos os espectros de cores a excecao para o espectro de luz azul
que apresentou a menor média do nimero de conidio/cm® No mais, constatou-se que a
severidade da doenca e a esporulacdo se agravam de 4 DAI a 20 DAI e a menores
intensidades de luz, ou seja, menores exposi¢des de luz, sendo destaque o tratamento de 0%

de luz com iluminancia de 0,0014 - 0,0049umol/m?/s.

Palavras-chave: Erysiphe quercicola; Oidio do cajueiro; influéncias climaticas.



ABSTRACT

Among the phytosanitary problems of cashew trees, powdery mildew is considered the most
important disease. Although it is known that there are two causal agents: Erysiphe necator
which attacks mature leaves and E. quercicola which attacks young tissues, such as maturis
and inflorescences, this species being the most harmful to the crop, there is a lack of
information on the behavior of the fungus. in response to climatic factors such as relative
humidity, light, and temperature as well as in response to different inoculum sources.
Considering the dependence on the primary inoculum in the fungal infection cycle, as well as
the climatic elements in powdery mildew epidemics, experiments were carried out to evaluate
the effect of temperature, relative humidity, and light influencing the development of the
disease.In the first experiment, the objective was to evaluate the behavior of E. quercicola
obtained from different sources of inoculum, new maturi, old maturi, necrotic maturi, leaf,
and inflorescence under different humidity and temperature conditions. The conidia extracted
from each inoculum source were subjected to climatic conditions of 0, 30, 50, 70, and 100%
relative humidity at a temperature of 23°C under a 12h photoperiod. Relative humidity does
not interfere with germination and appressoria formation, unlike inoculum sources, with
inflorescences being those that obtained more viable inoculums, while old maturis presented
less viable conidia. When the interaction between temperature and the light spectrum was
analyzed, it was found that the spectra corresponding to the colors green and red induced
greater germination and formation of appressoria. While blue light suppressed the
development of conidia.Furthermore, the factors temperature and photoperiod influence the
behavior of conidia, with a temperature of 23°C and a photoperiod of 12h being the ideal
levels within each factor to increase the germination and appressorium formation of E.
quercicola conidia. To study the influence of climatic elements on the development of
powdery mildew on cashew trees, experiments were carried out under controlled conditions
and in the field. In the laboratory and using the leaf disc methodology, the effect of three color
spectra (red, green, and blue) x three photoperiods (17h, 12h, and 7h) x two temperatures
(17°C and 23°C) with three repetitions each and a control. Four leaf discs were placed in each
Petri dish and incubated in BODs with 15W fluorescent lamps and an average light intensity
of 0.59 umol.m?.s". The number of conidia produced was evaluated.In the field, powdery
mildew developed on cashew seedlings was evaluated under the influence of light using
shades with meshes of 30%, 50%, and 70% light exposure, in addition to 0% light exposure

using matte black plastic bags, and 100%, where the plants were completely exposed to the



sun inside the cages. The experiment was conducted in a completely randomized design in a
factorial scheme with 5 light intensity levels. In each cage, 5 seedlings in the juvenile stage of
BRS - 189 clones were placed. It was found that E. quercicola in interaction with cashew leaf
discs develops better at a temperature of 23°C and in the 7h photoperiod, and almost all color
spectrums, except the blue light spectrum, which presented the lowest average number of
conidia.cm™. Furthermore, it was found that the severity of the disease and sporulation
worsened from 4 DAI to 20 DAI and at lower light intensities, that is, lower light exposures,

highlighting the treatment of 0% light with an illuminance of 0 .0014 - 0.0049umol.m™.s™.

Keywords: Erysiphe quercicola; Cashew powdery mildew; climatic influences.
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1 INTRODUCAO

A cultura do caju ¢ de grande importancia social e econdmica na regido Nordeste do
Brasil. O caju (Anacardium occidentale L.) € utilizado para a produgdo de diversos produtos
com valor comercial. Essa espécie ¢ origindria do Brasil e possui uma grande capacidade de
se adaptar a solos de baixa fertilidade, regides com pouca dgua e altas temperaturas (AGUIAR
et al., 2000). Ela pode ser encontrada em diversas areas tropicais do mundo, ja que foi
disseminada pelos portugueses apds a colonizacdo do Brasil (JOHNSON, 1973). Sua
distribui¢do ocorre em uma faixa que vai do paralelo 27° Norte, no sudeste da Florida, até o
paralelo 28° Sul, na Africa do Sul (OLIVEIRA, 2008). Assim, o A. occidentale esta presente
em diferentes agroecossistemas, principalmente no litoral do Nordeste do Brasil (LIMA,

1988).

No estado do Ceard, a produgdo de caju atingiu a marca de 234 kg/ha em 2022, o que
o coloca como o principal produtor dessa fruta no Brasil. No entanto, durante os anos de 2012
a 2019, que coincidiram com uma das mais recentes secas na regiao, houve uma forte queda
na producao e reducao das areas de cultivo no Nordeste. Isso resultou em uma diminui¢ao de
32,6% na produgao de caju no Ceard, 58,1% no Piaui e 60,3% no Rio Grande do Norte. Como
consequéncia, a area de plantio de cajueiros na regido sofreu uma reducdo de 43,5%,
refletindo em uma queda de 43,7% no Brasil (IBGE/PAM, 2022). Além disso, os problemas
fitossanitarios, como o oidio, brocas e tracas-das-castanhas, também contribuiram
significativamente para a redu¢do da producado de cajueiros em diferentes regides do Nordeste

(CARDOSO; VIANA, 2011).

Dentre as dificuldades encontradas, estd o oidio do cajueiro que € observado em todas
as regides produtoras da fruta e em diferentes clones comerciais, o que reduz
significativamente a producdo da planta (CARDOSO et al., 2011). O oidio ¢ a principal
patologia do cajueiro, tendo como principal agente de disseminagdo o vento (CARDOSO et
al., 2012; VIANA et al., 2016). Os efeitos do oidio na cajucultura sdo preocupantes, uma vez
que podem prejudicar o pedinculo e a castanha, os principais produtos comercializados. A
producdo de pomares nas regides sudeste e litoral do Ceard tem apresentado uma redugdo de

até 100% na producao (VIANA et al., 2016)
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A epidemia do oidio tem inicio com a presenga de inoculo nas areas de cultivo do
cajueiro ou em outras hospedeiras alternativas. De acordo com Fonseca (2019), o fungo E.
quercicola ¢ o agente causador do oidio em espécies de urucuzeiro, sombreiro € mangueira,
espécies tropicais que fazem parte do ecossistema do cajueiro no Nordeste brasileiro. Dessa
forma, além do cajueiro, outras espécies de plantas podem ser consideradas hospedeiras
primarias da doenga, sendo responsaveis pela manutengdo e produgao do indculo primario da

doenca.

E sabido que os fungos tendem a sofrer grande influéncia das alteragdes climaticas,
devido a sua facilidade de reproducdo, dispersdo, grande quantidade de individuos e um curto
intervalo entre as geracdes (GHINI, 2005). A temperatura interfere na taxa de crescimento e
germinagdo dos conidios dos fungos, interferindo na taxa de persisténcia e extensdo da
infeccdo. Além disso, a temperatura pode inibir ou ndo o desenvolvimento da doenga, de
acordo com a natureza do patogeno (BARBOSA et al. (2011); MAIA et al. (2011);
ENGLAND et al. (2006); TEIXEIRA et al. (2006).

Apesar de ndo haver muitos estudos da interacdo da doenca em diferentes condi¢des
climaticas, sabe-se que o oidio do cajueiro, causado pelo E. quercicola, tende a se desenvolver
em ambientes com temperaturas médias de 24,7°C e umidade relativa do ar de 70%
(MARTINS et al, 2020). A temperatura é a principal variavel que interfere no
comportamento do oidio do cajueiro, mas a sua interagdo com outros elementos climaticos,
como a luz, o tempo de exposi¢ao a luz e a umidade relativa, tem um efeito distinto no ciclo
de infeccdo do fungo (MARTINS et al., 2020). A luz, por exemplo, tem um papel relevante na
esporulacdo e na viabilidade de esporos de fungos. A qualidade e a intensidade da luz
interferem na germinacgao de conidios, no crescimento vegetativo e na formagao de estruturas
reprodutivas, como foi demonstrado em estudos com Stemphylium solani Weber, 1930
(MINUSSI et al., 1977). O periodo de exposicdo ao sol pode influenciar a resposta de
patdgenos, uma vez que a radiacdo interfere no comportamento de fungos, o que estimula ou
inibe a germinacdo dos conidios. Isto ¢ determinado pelo tempo de exposicdo e pela

intensidade da luz (COCHRANE, 1958; GOTTLIEB, 1950).

Apesar da importancia do fungo para a cultura, hd escassez de estudos sobre o
comportamento da interagdo do fungo provenientes de diferentes fontes (cajueiro-anio) de
in6éculo com fatores ambientais. Os esporos deste fungo tendem a perder rapidamente a sua

viabilidade quando fora do cajueiro e ainda ndo se conhece qual o comportamento desse
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fungo originado de fontes de indculo de diferentes fases fenologicas. Esta falta de dados
limita o entendimento das epidemias ¢ o desenvolvimento de eficientes estratégias de manejo

integrado da doenga.

Além disso, tem-se observado, em condi¢des de campo, que alguns elementos
climaticos podem ter forte influéncia no desenvolvimento das epidemias, ja que a doencga se
mostra presente logo no inicio do ciclo de produ¢do da planta (ap6s o periodo chuvoso), com
rapida disseminagdo pelo vento durante o periodo seco (CARDOSO et al, 2012; VIANA et al,
2016).

Tem-se observado que embora E. guercicola cause danos na paniculas externamente a
copa da planta, este fungo também esta presente dentro da copa, onde ha elevada temperatura
e umidade relativa (SHOMARI et al., 1998) e, talvez a luz exerca forte influéncia sobre o
desenvolvimento do oidio. Entretanto, estudos com elementos climaticos sobre o oidio do
cajueiro sdo limitados e ainda faltam informacdes sobre o efeito conjunto de temperatura e luz

sobre o fungo e o desenvolvimento da doenga.

Assim, a infec¢ao pelo fungo que causa o oidio do cajueiro depende de fatores como a
temperatura, a umidade relativa, a luz, que sdo fundamentais para o progresso da doenca.
Dessa forma, a andlise das condigdes climaticas ¢ indispensavel para compreender o
progresso da epidemia de uma doenga, bem como para estabelecer estratégias de manejo.
Portanto, os objetivos deste trabalho foram (i) estudar o comportamento de E. quercicola
originado de diferentes fontes de indculo e sua relacdo com os elementos climéticos
importantes numa epidemia; e, (ii) avaliar o efeito de elementos climaticos como a
temperatura e luz sobre o ciclo de infeccdo de E. quercicola e no surgimento da doenga em

condig¢des controladas.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cajucultura

A cajucultura apresenta grande relevancia social e econdmica no Nordeste brasileiro.
Do caju (4. occidentale) sao derivados diversos produtos com importancia comercial. Tal
espécie ¢ nativa do Brasil, possui alta capacidade adaptativa a solos pouco férteis, a regides

com baixo indice hidrico e a elevadas temperaturas (AGUIAR et al., 2000).
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As condigdes ideais para o desenvolvimento da cajucultura sdo: temperatura anual
média entre 22°C a 32°C; precipitagdo média anual entre 800 mm a 1.500 mm, com déficit
hidrico anual de 350 mm; altitude entre 0 m a 300 m. Além disso, a cultura necessita, para o
aumento da produtividade, alta luminosidade. Em condi¢des sombreadas ndo ha producao
satisfatoria. Em contraste, no Nordeste, importantes municipios produtores de caju tém
regime pluviométrico entre 600 mm a 1.200 mm anuais, no periodo correspondente aos meses
de janeiro a maio, além de estarem situados entre 600 m a 800 m de altitude. A faixa ideal de
umidade estd entre 70% e 85%, tal condicdo aumenta a incidéncia de doengas fingicas

(CRISOSTOMO, 2003).

O caju pertence a familia Anacardiaceae, possui porte arboreo e tem como maior
centro de dispersdo do género Anacardium a Amazonia. Entretanto, o cajueiro € a Unica
espécie cultivada comercialmente do género, e tem como centro de origem o Nordeste

brasileiro (MITCHELL e MORI, 1987; BARROS, 1988).

A espécie pode ser encontrada em toda a regido tropical do globo, devido a dispersao
pelos portugueses apds o processo de descobrimento do Brasil (JOHNSON, 1973).
Compreendendo a uma faixa entre os paralelos de 27° Norte, no sudeste da Flérida, e 28° Sul,
na Africa do Sul (OLIVEIRA, 2008). Desse modo, a A. occidentale esta dispersa em variados
agroecossistemas, particularmente no Brasil nas areas litoraneas do Nordeste (LIMA, 1988).
A exploragdo do cajueiro, até a década de 1960 apresentava cultivo majoritariamente de
arvores nativas semi-domesticadas, as quais eram selecionadas pelos proprios agricultores, no

Nordeste (ALMEIDA et al., 1993).

No Ceara a frutifera tropical tem produtividade de 234 kg/ha, colocando o estado
como o maior produtor da cultura no Brasil. Entretanto, nos anos de 2012 a 2019, periodo que
corresponde a mais recente estiagem, houve elevada perda da produgao e reducao de areas de
cultivo no Nordeste. Ocasionando diminui¢do da produgdo em torno de 32,6% no Ceara,
58,1% no Piaui e 60,3% no Rio Grande do Norte. Esses decréscimos resultaram na perda de

43,5% da area plantada de caju na regido e 43,7% no Brasil (IBGE/PAM, 2022).

Além disso, os problemas fitossanitarios como o oidio, brocas e tracas-das-castanhas
foram importantes para a diminuicdo da producdo do cajueiro nas diferentes regides do

Nordeste (CARDOSO; VIANA, 2011).
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Dentre estes problemas, tem-se o oidio do cajueiro causado pelo fungo E. guercicola
sinonimo de P. anacardii que ¢ observado em todas as regides produtoras da fruta e nos
diferentes clones comerciais diminuindo a produgao da planta (CARDOSO et al., 2012). O
sintoma mais frequente da doenga ¢ o aparecimento de um revestimento branco-acinzentado e
pulverulento, semelhante a cinza vegetal, presente nos 6rgaos afetados (CARDOSO et al.,
2013). Sobre os tecidos vegetais sdo observadas estruturas vegetativas e reprodutivas do
fungo como hifas, conididéforos e conidios. O aspecto sintomatico da doenca se confunde

com o ectoparasitismo do fungo (CARDOSO et al., 2013; VIANA et al., 2016).

O oidio ¢ a principal doenga do cajueiro, e apresenta como principal agente de
disseminagdo o vento (CARDOSO et al.,, 2012; VIANA et al., 2016). Além disso, foi
observado que a doenga necessita de um periodo seco bem definido o que coincide com o
periodo seco necessario para o florescimento, a polinizagdo e a frutificacdo da cultura

(CARDOSO; VIANA, 2011).

2.2 Oidio do cajueiro

Os agentes etioldgicos de oidio pertencem a familia Erysiphaceae, apresentam largo
grupo de fungos fitopatogénicos, tém distribui¢do cosmopolita e sdo exclusivamente

biotréficos (TAKAMATSU, 2013; TAKAMATSU et al., 2015).

Aproximadamente 10.000 espécies de angiospermas sdo afetadas por esse grupo de
fungos que atacam folhas, caules, flores e frutos, levando a danos na producdo, na
longevidade produtiva das plantas e na qualidade do produto final (AMANO, 1986). As
espécies dos géneros causadores de oidio raramente matam a planta hospedeira, mas levam a
consideraveis perdas econdmicas para o produtor (AGRIOS, 2005). Os danos causados pelo
oidio na cajucultura apresentam elevada preocupagao, pois estes podem surgir no pedunculo e
na castanha, os principais produtos comercializados. As regides sudeste do Piaui e litoral do
Ceard, tém apresentado perdas de até¢ 100% da produgdo de alguns pomares (VIANA et al.,
2016).

O género Erysiphe pertence ao Reino Fungi,; Filo Ascomycota; Subfilo
Pezizomycotina; Classe Leotiomycetes; Subclasse Leotiomycetidae; Ordem Erysiphales;
Familia Erysiphaceae; Subfamilia Erysiphoideae; Tribo Erysipheae; Subtribo Erysiphinae
(BERGAMIN FILHO; REZENDE; AMORIM, 2011).
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O oidio do cajueiro foi primeiramente relatado como Oidium anacardii Noack (1898),
e, posteriormente, como Pseudoidium anacardii U. Braun & R. T. A. Cook (2012). Desde o
primeiro relato até pouco tempo, no Brasil, a doenca era considerada secundaria na cultura, e
estava associada a sintomas presentes exclusivamente em folhas maduras, apresentando sinais
do patoégeno nas duas faces do limbo foliar, mais comumente na face superior, recobrindo a
folha por um po6 acinzentado, o que diminui a capacidade fotossintética (NOACK, 1898;
CARDOSO; VIANA, 2011; CARDOSO, 2003; FREIRE et al., 2002). Em contraste, na [ndia
e nos paises do Leste africano relataram a ocorréncia da doenga apenas em 1979 e 1961,

respectivamente (CARDOSO et al., 2013; CASULLI, 1979; VIANA et al., 2016).

Embora, hd décadas, tenha sido considerada a principal doenca do cajueiro em paises
do continente africano como a Tanzania (CASULLI, 1979; MARTIN et al., 1997; SIJAONA

et al., 2001). Ainda hoje se configura como a principal doenga do cajueiro nesses paises.

Nos paises africanos, a doenga estd associada a diferentes orgdos da planta; folhas
jovens, inflorescéncia, pedinculo e castanha. Estes dois tltimos correspondem aos produtos
finais da cajucultura, portanto, tais ataques evidenciam maiores perdas ao produtor. O ataque
desses orgdos esta relacionado a espécie E. quercicola, que apenas recentemente foi relatada
no Brasil, em estudos que evidenciaram diferencas morfoldgicas dos conidios entre o oidio
original, que ataca folhas maduras (HONORATO et al., 2016). Ademais, analises de
sequéncia de DNA revelaram tal espécie como causadora do oidio do cajueiro, sendo este o
primeiro registro de E. quercicola como agente causal da doenga no Brasil (CARDOSO et al.,
2017). Com isto, foi concluido que o oidio relatado primeiramente no Brasil, no século XIX,

trata-se de uma outra espécie; E. necator (BRAUN et al., 2017).

Desse modo, acredita-se que o oidio do cajueiro que ocorre no Brasil tenha coevoluido
com as espécies botanicas do género Anacardium (CARDOSO et al., 2013). De todo modo,
diferengas na forma e tamanho dos conidios entre E. necator e E. quercicola, t€ém sido

relatadas (HONORATO et al., 2016).

Quanto a sintomatologia, tem-se os sintomas e sinais caracterizados por lesdes
aveludadas de coloragdo branca ou cinza na forma de um pé pulverulento no tecido vegetal,
as quais surgem mais frequentemente na parte aérea da planta, geralmente nas folhas, o que
gera a diminuigdo da atividade fotossintética. No entanto, tratando-se de E. quercicola outros

orgaos como inflorescéncias, castanhas e pedinculos do caju afetados e o clima, nesses casos,
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interfere diretamente na severidade da doenga (CARDOSO et al., 2013; FREIRE et al., 2002;
ALMEIDA; MACHADO; PANIZZI, 1981).

Assim, quanto aos danos, entende-se que em termos quantitativos ha a diminui¢do da
producdo de castanhas e pedinculos. Ja em termos qualitativos ha a deformagdo do aspecto
comercial, principalmente para a comercializagdo do pedunculo in natura (CARDOSO,
2014). Para a reducdo dos danos, o controle quimico da doenca com fungicidas de contato (a
exemplo do enxofre) ou sist€mico (triazodis) deve ser adotado precocemente, antes do inicio da
epidemia em botdes e em flores das paniculas que sdo os 6rgdos mais suscetiveis a infec¢ao
(INTINI, 1983; SIJAONA, 2001) e teoricamente estendendo por todo o ciclo da planta.
Apesar da recomendacdo do controle quimico da doenca como a principal estratégia nos
campos de producdo de caju (CARDOSO et al., 2012; MARTINS et al., 2022), o clima pode
interferir no desenvolvimento da doenca e alterar o esquema de manejo do oidio durante as

epidemias.

2.2.1 A epidemiologia e a relagdo com o ambiente

O efeito do clima ¢ estudado, por diversas vezes, para o entendimento do
desenvolvimento de epidemias de plantas. Tais estudos sdo essenciais para o manejo de

doengas, ja que, segundo Gaiimann (1946):

“Doenca de planta ¢ um processo dindmico, no qual hospedeiro e patdgeno, em intima relacao
com o ambiente, se influenciam mutuamente, do que resultam modificagdes morfologicas e

fisiologicas”.

Apesar das doencas de plantas ndo estarem limitadas apenas a agdo de agentes
biologicos, esta ¢ a definicdo referente ao triangulo da doenca, no qual cada vértice
corresponde ao patogeno, a planta hospedeira e ao ambiente. De modo que qualquer alteracao
em um desses vértices gerara uma modificagdo na intensidade ou na taxa de progressao da

doenga.

O inicio da epidemia do oidio comeca com o indculo remanescente nas areas de
cultivo do cajueiro ou hospedeiras alternativas. Segundo Fonseca (2019), o fungo E.
quercicola também ¢ o agente causal do oidio em sombreiro, espécie tropical que faz parte do

agroecossistema do cajueiro no Nordeste brasileiro. Desse modo, além do proprio cajueiro
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estas espécies de planta podem ser consideradas hospedeiras primarias da doenga, sendo
responsaveis pela manutencdo e producdo do indculo primario. No caso do oidio do cajueiro,
os propagulos infectivos sdo disseminados pelo vento e o processo de penetragdo,
particularmente para a espécie estudada pode ocorrer de forma passiva e ativa. Entretanto, a
penetragdo ndo ¢ sindnimo de infeccdo, j4 que a primeira € apenas o processo de invasao
inicial, enquanto que a ultima se refere ao estabelecimento do patégeno na hospedeira

(PLANK, J.E., 1963).

A partir da infec¢do, o patdgeno consegue se desenvolver na planta hospedeira,
resultando na colonizagao e aparecimento dos sintomas propriamente ditos. Da infeccao até o
aparecimento dos primeiros sintomas, tem-se o periodo de incubag¢do. Quando o patdégeno
inicia sua fase reprodutiva, ou seja, com a producao de propagulos infecciosos ha o periodo de
laténcia que vai desde a inoculacdo a esporulagdo, inicia-se entdo o ciclo secundario de
infeccdo (PLANK, J.E.,1963; ROBINSON, R.A, 1976; WALKER, J.C, 1965). Para E.

quercicola é provavel o surgimento de ciclos secundarios de infecgao.

De todo modo, o ciclo de infeccdo do fungo causador do oidio do cajueiro ¢
dependente de elementos climdticos como a temperatura, a umidade relativa, a luz, o
molhamento foliar e o vento que sdo fundamentais para o progresso da doenca. Por isso, o
estudo das condigdes climaticas ¢ primordial para entender o avango epidémico de uma

doenca, bem como para definir diferentes estratégias de manejo.

2.2.2 Temperatura

A temperatura participa de forma direta no desenvolvimento de fungos
fitopatogénicos, determinando a severidade da doenca (ADASKAVEG; FORSTER;
SOMMER, 2002). A temperatura influencia na taxa de crescimento e germinagao dos fungos,
o que afeta a rapidez e a extensdo da infeccdo. Podendo aumentar ou limitar o
desenvolvimento da doenga, ja& que interfere nas diferentes fases do ciclo do patogeno,
considerando que os fungos tém diferentes faixas de temperatura para o seu crescimento e
esporulacio (BARBOSA et al., 2011; MAIA et al, 2011; ENGLAND et al., 2006;
TEIXEIRA et al., 2006).

Assim, o efeito da temperatura desde a infeccdo ¢ um fator decisivo para o

desenvolvimento da doenga. Isto porque, apos a infeccdo, no processo de colonizagdo, a
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alteracdo de temperatura pode modificar a taxa de colonizagdo no tecido da hospedeira, e,
consequentemente a reproducdo do patdgeno, diminuindo ou aumentando a severidade da
doenca (CAMPBELL e MADDEN, 1990). Desse modo, o patdégeno pode ter um maior
numero de geragdes por ciclo da doenga em menor tempo, quando em temperatura favoravel.

Em contraste, quando em temperatura desfavoravel a doenga pouco se desenvolve.

Os microrganismos, como os fungos, estdo mais propensos a demonstrar alteragdes
pela agdo climatica por terem numerosas populagdes, facilidade de multiplicagdo e dispersao,
além do curto tempo entre geragdes (GHINI, 2005). Ademais, mudangas de temperatura

também afetam a hospedeira, e isto pode torna-la mais suscetivel ao ataque de patdgenos.

No caso da espécie E. quercicola foi relatado que a germinagdo dos conidios, o
comprimento do tubo germinativo e a formagdo de apressorios foram influenciados
fortemente por temperatura, onde o melhor resultado ocorreu a 24,7°C (MARTINS et al.,
2020). Apesar da temperatura influenciar no comportamento do oidio do cajueiro, a sua
interacdo com outros elementos climaticos como luz, fotoperiodo e umidade relativa

respondem diferentemente no ciclo de infeccao do fungo (MARTINS et al., 2020).

2.2.3 Luz

Segundo MINUSSI et al (1997), a qualidade e a intensidade da luz afetam a
germinagdo de conidios, a taxa de crescimento vegetativo ¢ a indu¢do de formagdo de
estruturas reprodutivas, em estudos com Stemphylium solani. O fotoperiodo também interfere
na resposta de patdgenos. A luz visivel e a radiagdo proxima ao ultravioleta influenciam na
esporulacdo de forma indutiva (aumentando o ntimero de esporos), inibitoria ou neutra. J& que
a radiacdo modifica o comportamento de fungos, o que estimula ou inibe o processo de
germinagdo. Tal comportamento ¢ regulado pelo tempo de exposicao e a intensidade da luz

(COCHRANE, 1958; GOTTLIEB, 1950).

A partir dessas observagdes, notou-se que alguns fungos podem ser considerados
esporuladores diurnos, ou seja, tais organismos exigem um periodo de luz alternado com um
periodo de escuro, de modo que no escuro hd um menor nimero de esporos e quando em luz

continua sdo formados conidioforos estéreis (WARNER, 2005).

Esses fungos apresentam fases diferentes de fotoesporogénese, a fase indutiva, que

corresponde a formacdo de conidioforos, e a fase terminal, referente a formagado de conidios.
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A primeira ¢ estimulada pela radiagdo proxima a ultravioleta (NUV) associada a temperaturas
relativamente elevadas. Enquanto que a fase terminal ¢ inibida pela luz azul e NUV, ao passo
que ¢ estimulada por baixas temperaturas. Além disso, entende-se que os fungos
fotossensiveis sdo induzidos a esporulagdo sob lampadas de luz negra NUV, estas que emitem
radiagdo UV entre 330 e 380 nm. Em contraste, as lampadas comuns, que estdo na faixa de
luz visivel 380 - 775 nm, apresentam efeito na esporulacdo menor do que o citado

anteriormente (LEACH, 1967).

Diversos autores apontam o comprimento de onda como um fator com potencial de
inibir ou estimular a esporulagdo de fungos. Diener (1955), concluiu, ao estudar o
comportamento de S. solani, que o comprimento de onda ultravioleta proporcionou efeito
inibitério ou até mesmo letal ao fungo. Ja no estudo de Nametaka e Tokeshi (1967), foi
observado alto nivel de esporulacdo também para S. solani, de forma que os autores
conseguiram diferenciar trés racas fisiologicas a partir do comportamento desses individuos

sob diferentes irradiagoes.

Ja sobre o oidio do cajueiro, acreditava-se que, como um fungo epifitico, ha uma alta
tolerancia a radiacdo solar, principalmente por este ser um fungo de esporos e micélio hialinos
(ARNAUD, 1921; YARWOOD, 1957). A principio esta era a percepcao da relacdo oidio e
luz, entretanto, com o avango dos estudos sobre esta interagao foi observado que a radiagao
UV-B proporciona efeitos prejudiciais a varias espécies de oidio (WILLOCQUET et al., 1996;
ROBERTS e PAUL, 2006).

No experimento de Endler (1993), foi constatado que, assim como outros fungos,
tanto a intensidade da luz quanto a qualidade da luz (composicdo espectral), que pode ser
alterada pela sombra do dossel, influenciam no desenvolvimento e severidade do oidio do
carvalho. Ainda sobre a qualidade da luz, estudos mostraram efeito inibitorio de Erysiphe sp.
quando exposto a luz vermelha (650 - 750 nm) (SCUERGER e BROWN, 1997;
SUTHAPARAN et al., 2010). Apesar disso, o efeito da luz dificilmente pode ser avaliado
sozinho, isto porque a exposi¢ao a luz solar estd associada ao aumento da radiacdo incidente e

ao aquecimento das folhas (AUST e HOYNINGEN-HUENE, 1986).

No entanto, apesar de muitos estudos apresentarem a fotossensibilidade do oidio a luz,
ha dados contrastantes como o observado por Jarvis (1964) e Kelly (2002). Nesses estudos foi
notado que a infec¢@o por oidio em carvalho foi mais severa em ambientes abertos do que

sombreados. Tal comportamento também foi constatado por Newsham et al. (2000),
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sugerindo que a alta incidéncia de luz acaba diminuindo a microflora antagonista presente na

folha, o que favorece o desenvolvimento do oidio.

Além disso, foi observado que o sombreamento pode levar E. necator a infectar
tecidos foliares jovens (FONSECA, 2019). quais as condi¢des. Assim, a luz interfere no
desenvolvimento de oidios, assim como na severidade da doenca. Entretanto, devido a
contradigdes na literatura e a escassez de dados referente a relagdo da luz e o oidio do
cajueiro, faz-se necessario estudar tal interagdo para o melhor entendimento do
comportamento do fungo, uma vez que o mesmo se desenvolve a pleno sol e ambiente de

sombra.

2.2.4 Umidade relativa do ar

Assim como a temperatura, a umidade ¢ um fator ambiental muito importante no ciclo
de infeccdo dos fungos como um todo. Tal fator ¢ imprescindivel para o processo de

germinac¢do dos conidios e penetragdo via tubo germinativo no hospedeiro (AGRIOS, 2005).

Com relacdo ao oidio do cajueiro, foi constatado que a temperatura média de 24,7°C e
UR (Umidade Relativa do Ar) média de 70% sdo condi¢des essenciais para disparar os
processos de infeccdo de E. quercicola (MARTINS et al., 2020). Geralmente, os fungos
causadores de oidios necessitam de ambientes secos para causar a infeccdo (YARWOOD,
1957), evidenciando o surgimento de epidemias nesses ambientes (SELOCHNIK et al., 1994).
O ambiente seco proporciona uma maior liberacdo dos conidios e dispersdo a longas
distancias (SCHNATHORST, 1965; JARVIS et al., 2002; GLAWE, 2008). Em contraste, para
a liberacdo dos ascosporos, esporo sexual de Erysiphe sp., agente causal do oidio,
constatou-se a necessidade de umidade e eventos de chuva (SCNATHORST, 1965; GLAWE,
2008).

Embora as epidemias de oidio estejam relacionadas a condi¢des de ambiente seco
(YARWOOD, 1957), foi constatado que o oidio do cajueiro tem uma ampla faixa de UR que
favorece a infecg@o e o progresso da doenga. O género Erysiphe germina mesmo em umidade
acima de 90%, apesar de apresentar pouco esporos germinados (CLAYTON, 1942). Em
contrapartida, ja foi observado boa germinacdo a 0% de UR (GRAINGER, 1947).

Em campo, a doenca comega apos o final das chuvas e coincide com o langamento de

brotagdes novas da planta, a exemplo das paniculas. O inéculo de E. quercicola,
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provavelmente, origina-se daquele produzido no interior da planta (indculo remanescente) que
¢ um ambiente com elevada UR (SHOMARI; KENNEDY, 1999). Entdo, uma ampla faixa de

UR (0 a 100%) tem efeito no ciclo de infeccdo do fungo e no progresso da doenca.

E provével que a UR tenha menor efeito no desenvolvimento do oidio do cajueiro do
que os outros fatores como a temperatura e a luz, que podem interferir mais diretamente em

todas as etapas do ciclo de infec¢do do fungo.

Assim, tem-se o objetivo de avaliar os elementos climaticos: luz, temperatura e
umidade relativa do ar no ciclo de infec¢do de E. quercicola, a fim de conhecer o
comportamento do fungo. De modo a tornar o manejo da doenca mais eficiente. Tais
observagdes podem servir de base para estabelecer futuramente um sistema de previsao da

doenga e outras opg¢des de manejo.

3 CAPITULO I: COMPORTAMENTO Erysiphe quercicola, OBTIDO POR
DIFERENTES FONTES DE INOCULO, SOB DIFERENTES CONDICOES DE
UMIDADE, LUZ E TEMPERATURA.

RESUMO

Dentre estes problemas fitossanitarios ocorridos no cajueiro-ando, o oidio ¢ considerada a
doenca mais importante para cultura. E. quercicola, um dos agentes causais e os tecidos
jovens, como folhas jovens, inflorescéncias e maturis infectados refletem em diminuigdo da
producdo e contribuem junto com os elementos climaticos como temperatura, umidade
relativa e luz no ciclo epidemiologico da doenca. O presente trabalho teve o objetivo de
avaliar a viabilidade do fungo originado de maturi novo, maturi velho, folha e inflorescéncia e
submetidos a diferentes temperatura, umidade relativa e luz. Num primeiro experimento em
placas de petri, avaliou-se o efeito da umidade relativa sobre a viabilidade do fungo obtidos
de diferentes fontes de indculo. Foram utilizados 20 tratamentos em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) e no esquema fatorial, 5 URs (0%, 35%, 50%, 85% e 100%) x
4 fontes de indculo (folha, inflorescéncia, maturi novo e maturi velho) com 4 repetigoes.
Foram avaliados a germinagdo e formacgdo de apressorios. Constatou-se que ndo ha diferenga

significativa, das variaveis analisadas, entre os niveis de umidade relativa. Entretanto,
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observa-se que as médias entre as fontes de indculo sdo diferentes, tanto para a resposta tubo
germinativo quanto formacao de apressorio. A fonte de indculo inflorescéncias foi a que
obteve os conidios mais viaveis com médias de 77,46% de esporos germinados e 67,33% de
esporos com formagdo de apressorios. Em contrapartida, os maturis velhos apresentaram os
conidios menos vidveis com médias de 23,13% de esporos germinados e 13,40% de formagao
de apressorios. Em outro experimento em placas de petri foram avaliadas a viabilidade de
conidios sob as condi¢des de temperatura e luz. Os conidios obtidos de inflorescéncia foram
submetidos as temperaturas de 17 e 23°C aos fotoperiodos Oh, 7h, 12h, 17h e 24h e aos
espectros de cor azul, verde, vermelho e luz branca, em esquema fatorial triplo no
delineamento inteiramente casualizado. Observou-se que na temperatura de 23°C e nos
espectros de cores verde e vermelho houve 71% e 70% de conidios germinados e, 61% e 60%
de conidios com formagdo de apressorios, respectivamente. A luz azul suprimiu o
desenvolvimento dos conidios. Para o caso das temperaturas e fotoperiodos, foram
observados que a temperatura de 23°C apresentou a maior média de 64,04% de conidios
germinados e 54,65% de conidios com formacdo de apressorios. Para o fotoperiodo, 12h foi
aquele que obteve a maior média de 68,80% e 60,1 % de conidios germinados e com
formacgao de apressorios, respectivamente. Os conidios obtidos de inflorescéncia, temperatura

de 23°C e fotoperiodo de 12h sdo fundamentais no ciclo de desenvolvimento da doenga.

Palavras-chave: Erysiphe quercicola; Influéncias climéticas; Fontes de indculo.
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ABSTRACT

Among these phytosanitary problems occurring in dwarf cashew trees, powdery mildew is
considered the most important disease for the crop. E. quercicola is the causal agent and
young tissues, such as young leaves, inflorescences, and infected maturis, reflect a decrease in
production and contribute together with climatic elements such as temperature, relative
humidity, and light in the epidemiological cycle of the disease. The present work aims to
evaluate the viability of the fungus originating from new maturi, old maturi, leaves, and
inflorescences and subjected to temperature, relative humidity, and light. In the first
experiment in petri dishes, the effect of relative humidity on the viability of the fungus
obtained from different inoculum sources was evaluated. 20 treatments were used in a
completely randomized design (DIC) and in a factorial scheme, 5 URs (0%, 35%, 50%, 85%,
and 100%) x 4 inoculum sources (leaf, inflorescence, young maturi, and old maturi) with 4
repetitions. Germination and appressoria formation were evaluated. It was found that there is
no significant difference, among the analyzed variables, between the relative humidity levels.
However, it is observed that the averages between inoculum sources are different, both for the
germ tube response and appressorium formation. The source of inflorescence inoculum was
the one that obtained the most viable conidia with averages of 77.46% of germinated spores
and 67.33% of spores with appressorium formation. On the other hand, old maturis had the
least viable conidia with an average of 23.13% of germinated spores and 13.40% of
appressorium formation. In another experiment in petri dishes, the viability of conidia was
evaluated under temperature and light conditions.The conidia obtained from inflorescences
were subjected to temperatures of 17 and 23°C to the photoperiods Oh, 7h, 12h, 17h, and 24h
and the color spectrums of blue, green, red, and white light, in diagram triple factorial in a
completely randomized design. It was observed that at a temperature of 23°C and in the green
and red color spectrums there were 71% and 70% of germinated conidia and 61% and 60% of
conidia with appressoria formation, respectively. The blue light suppressed the development
of conidia. In the case of temperatures and photoperiods, it was observed that the temperature
of 23°C presented the highest average of 64.04% of germinated conidia and 54.65% of
conidia with appressoria formation. For the photoperiod, 12h was the one that obtained the
highest average of 68.80% and 60.1% of germinated conidia and appressorium formation,
respectively. The conidia obtained from the inflorescence, temperature of 23°C, and

photoperiod of 12h are fundamental in the development cycle of the disease.

Keywords: Erysiphe quercicola; Climatic Influences; Inoculum sources.
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INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L) ¢ uma cultura que apresenta significativos
problemas fitossanitarios que interferem na producdo da planta (VIANA, et al, 2002). Até
pouco tempo, no Brasil, havia apenas um tUnico relato de espécie causadora do oidio do
cajueiro, Oidium anacardii (NOACK, 1898). Entretanto, em estudos mais recentes foi
observado que as duas espécies coexistem causando a mesma doenga, porém em periodos
diferentes e atacando distintos Orgdos. E. mecator ataca folhas maduras, enquanto E.
quercicola ataca tecidos jovens, como folhas jovens, inflorescéncias e maturis (FONSECA,
2019). Assim, devido aos danos causados pela acdo de E. quercicola, antes conhecido como
Pseudoidium anacardii ( BRAUN e COOK, 2012), considera-se este o principal problema na
cultura (CARDOSO, 2014b).

As epidemias de oidio do cajueiro comecam com o indculo remanescente nos
pomares ou em hospedeiros alternativos como urucuzeiro, sombreiro € mangueira
(FONSECA, 2020). Assim, consideram-se esses os hospedeiros primarios da doenca, sendo
responsaveis pela manutencdo e propagacdo do indculo. Tais propagulos infectivos, que sao
os conidios, sdo disseminados pelo vento principalmente a partir de fontes de indculo do

cajueiro que ocorrem em folhas jovens, flores e maturis (castanha e pedunculo).

Para que ocorra o processo infectivo, ou seja, a doenga € necessario que o ambiente
favoreca condi¢des ideais. Segundo a defini¢do de doenga por Galimann (1946) - “Doenca de
planta ¢ um processo dindmico, no qual hospedeiro e patéogeno, em intima relagdo com o
ambiente, se influenciam mutuamente, do que resultam modificagdes morfoldgicas e
fisiologicas”. Portanto, ¢ de extrema importdncia estudar os efeitos do ambiente no

comportamento do patégeno. Tais efeitos estdo relacionados a temperatura, umidade e luz.

Sabe-se que os fungos sdo mais propensos a demonstrar as alteragdes causadas pelo
clima, devido a facilidade de multiplicacdo desses individuos, dispersdao, numerosas
populacdes e um curto tempo entre as geracdes (GHINI, 2005). A temperatura, por exemplo,
influencia na taxa de crescimento e germinacao dos fungos, afetando a rapidez e a extensao da
infeccdo. O que aumenta ou limita o desenvolvimento da doenca, atuando nas diferentes fases

do ciclo do patogeno, ao considerar que os fungos tém diferentes faixas de temperatura para o



29

seu crescimento e esporulagdo (BARBOSA et al., 2011; MAIA et al., 2011; ENGLAND et al.,
2006; TEIXEIRA et al., 2006).

Além da temperatura, entende-se que a qualidade e a intensidade da luz afetam a
germinagcdo de conidios, a taxa de crescimento vegetativo e a inducdo de formacao de
estruturas reprodutivas, a exemplo de Stemphylium solani (MINUSSI et al, 1997). Ademais, a
umidade também ¢ um fator preponderante para o ciclo de infeccdo dos fungos,
principalmente para o processo de germinagdo dos conidios e penetragdo via tubo germinativo
no hospedeiro (AGRIOS, 2005). Os fungos causadores de oidio, de modo geral, necessitam
de ambientes secos para causar a infeccdo (YARWOOD, 1957), ja que ¢ sabido das maiores
epidemias nesses ambientes (SELOCHNIK et al., 1994). No caso, por E. quercicola, as
melhores condigdes para a germinagao de conidios do fungo ocorreram em temperatura média

de 24,7°C e UR (Umidade Relativa do Ar) média de 70% (MARTINS et al., 2020 ).

Considerando que E. quercicola ¢ o principal fungo causador do oidio do cajueiro, ha
escassez de estudos sobre o comportamento da interagao do fungo provenientes de diferentes
fontes (cajueiro-ando) de indculo com fatores ambientais. Conidios de E. quercicola tendem a
perderem rapidamente a sua viabilidade quando fora do cajueiro e, ainda ndo se conhece qual
o comportamento desse fungo originado de fontes de indculo de diferentes fases fenologicas.
A falta desses dados tende a limitar o entendimento das epidemias como um todo e o

desenvolvimento de eficientes estratégias de manejo integrado da doenga.

Portanto, objetiva-se estudar o comportamento de E. quercicola originado de
diferentes fontes de indculo e sua relacdo com os elementos climéticos importantes numa

epidemia.
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MATERIAL E METODOS

3.1 Avaliacao da germinacdo e formagao de apressorio de conidios de E. quercicola obtidos

de diferentes fontes de indculo do oidio do cajueiro sob variadas condi¢des de umidade.
3.1.1 Obtengao do indéculo

O indculo foi obtido de inflorescéncia, maturi jovem (comprimento inferior a 1,7 cm),
maturi velho (comprimento superior a 1,7 cm), maturi necrético e folha. Todos coletados no
clone de cajueiro-ando ‘BRS 189 no Campo Experimental de Pacajus da Embrapa
Agroindustria Tropical, em Pacajus/CE. Foi estabelecido o comprimento de 1,7 cm a partir de
uma média feita de todos os maturis coletados para o experimento. Os indculos foram
colocados em sacos plasticos dentro de isopores e levados para o Laboratorio de Fitopatologia
da Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza/CE. Montou-se o experimento imediatamente

apos a entrega do material.
3.1.2 Niveis de umidade relativa (UR)

Foram utilizados cinco niveis de umidade relativa: 0%, 35%, 50%, 85% e 100%,
conforme Martins et al (2020). Os valores de UR foram aferidos com sensores da marca
LogTag, modelo Haxo-8 e interface de leitura modelo LT/USB, e software LogTag Analyser
2.9. As UR foram ajustadas por meio de diferentes sais saturados, em que 85% foram obtidos

com NaCl; 50% com CaCl,; e 35% com MgCl, x 6H,0 (BENDEK, et al., 2007).
3.1.3 Delineamento experimental

Foram utilizados 20 tratamentos em delineamento inteiramente casualizado (DIC) no
esquema fatorial, 5 URs (0%, 35%, 50%, 85% e 100%) x 4 fontes de inoculo (folha,
inflorescéncia, maturi velho e maturi novo) com 4 repeticdes. Os tratamentos foram
compostos por placas de Petri forradas com papel filtro, nas quais, colocou-se 2 ml da solucao
correspondente a cada sal para obter as UR requeridas. Sobre o papel filtro, alocou-se um
canudo em formato de triangulo, para servir de suporte a 1amina. Os conidios do fungo foram
dispersos sobre as laminas com auxilio de um pincel macio. Os tratamentos foram mantidos

em BOD a 23°C por 24h.

3.1.4 Avaliacdo do experimento
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A avaliag@o ocorreu 24h apos a montagem do experimento. Foram contabilizados 100
conidios por lamina, desta amostra foram contados os conidios que estavam com tubo
germinativo e os conidios que apresentavam formacao de apressorio, ou seja, os valores para

as duas respostas foram obtidos em percentual (Figura - 1).

Figura-1. A: conidios de E. quercicola; B: conidio com tubo germinativo e apressorio.

-
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Fonte: autora, 2022

3.1.5 Analise de dados

A partir dos dados obtidos da germinacgdo e formacao de apressorios dos conidios, foi
realizada a andlise de varidncia e teste F a 1% de significancia. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa R Studio versdo 4.3.1 com

0s pacotes easyanova e ExpDes.pt.

3.2 Avaliagdo da germinagdo e formagdo de apressoério de E. quercicola sob variadas

condig¢des de temperatura e luz.

A partir do primeiro experimento com UR, foi observado que a umidade de 35% e a
fonte de inoculo inflorescéncia obtiveram os melhores resultados quanto ao processo de
germinagdo e formacgdo de apressorio. Desse modo, para avaliar o efeito da temperatura e luz

padronizamos a UR e a fonte de indculo.
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3.2.1 Obtengao do inéculo

O inoculo foi obtido de inflorescéncias (flores), coletadas de cajueiros na sede da

EMBRAPA - Agroindustria Tropical em Fortaleza.

3.2.2.1 Niveis de temperatura

Foi avaliado o comportamento do fungo nas temperaturas de 17°C e 23°C. Segundo
Fonseca (2019) nessas temperaturas o fungo apresentou melhor desempenho na germinagao e

formacgao de apressorios.

3.2.2.2 Luz: espectro e fotoperiodo

O efeito do fator luz pode ser analisado de forma qualitativa, o que esta relacionado ao
espectro da luz, ou seja a cor. Assim como, de forma quantitativa, referente ao tempo de
exposicao a luz. Para avaliagdo da luz de forma qualitativa foram usados plasticos insulfilms
coloridos nas cores: vermelho, verde e azul, cada cor representa um espectro de onda nas
faixas de 620 a 740 nm, 500 a 565 nm, 440 a 485 nm respectivamente e luz branca. Quanto ao
efeito quantitativo da luz, analisamos o comportamento do fungo sob cinco niveis de
fotoperiodo: Oh, 7h, 12h, 17h e 24h, sob lampadas fluorescentes de 15W de poténcia e

iluminancia média de 0,59 pmol/m?/s. Além da temperatura em dois niveis 17° Ce 23° C.

3.2.3 Delineamento experimental

O experimento foi desenhado em delineamento inteiramente casualizado no esquema
fatorial triplo os fatores analisados foram: cor, com trés niveis (verde, vermelho e azul);
fotoperiodo, com trés niveis (7h, 12h e 17h) e temperaturas, com dois niveis (17°C e 23°C).
Além disso, isoladamente foram avaliados os tratamentos completamente claro e

completamente escuro (24h e Oh), neste caso sem espectro de onda.

Em placas de Petri com papel filtro saturado pela solucdo de MgCl, x 6H,0
(BENDEK, et al., 2007), para conservar a UR a 35%, foram colocadas ldminas com conidios
obtidos de flores doentes. Para cada lamina, o fungo foi retirado de uma flor e disperso sobre

as laminas com auxilio de um pincel macio. As laminas foram colocadas em placas de petri
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conforme experimento anterior. As placas de Petri foram vedadas com parafilm. Aquelas que
faziam parte do tratamento com espectro de luz foram envelopadas com o plastico insulfilm
da cor respectiva indicada acima. Em seguida, as placas foram colocadas em BOD, sob as

condicdes climaticas estudadas.

3.2.4 Avaliacao do experimento

A avaliagdo ocorreu 24h apds a montagem do experimento. Foram contabilizados 100
conidios por lamina, desta amostra, contou-se os conidios germinados (tamanho de tubo

germinativo igual ou maior que o comprimento de conidio) e com formacgao de apressorio.

3.2.5 Analise de dados

A partir dos dados obtidos da germinagdo e formagao de apressorio dos conidios, foi
realizada a Andlise de Variancia e teste F a 1% sem significancia e, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa R Studio versao

4.3.1 com os pacotes easyanova e ExpDes.pt.

RESULTADOS

3.3 Avaliacdo da germinagdo e formacao de apressorio de conidios de E. quercicola obtidos

de diferentes fontes de indculo do oidio do cajueiro sob variadas condi¢des de umidade.

Foram avaliados os niveis de umidade de 100, 85, 50, 35 e 0% a temperatura de 23°C
no fotoperiodo 12/12h em diferentes fontes de inoculo ap6és 24h de incubagdo para
quantifica¢do dos conidios germinados e com surgimento de apressorio. Das fontes de in6culo

utilizadas, nenhum conidio de maturi necrético germinou.

Nao houve diferenca significativa entre as médias do fator umidade e ndo houve
interagdo significativa entre os fatores, tanto para conidios germinados quanto para conidios
com apressorio. Em contraponto, o fator tecido que corresponde as fontes de inoculo
apresentou diferenga significativa entre as médias, para as varidveis resposta germinagao e

surgimento de apressorio, pelo teste F ao nivel de significancia a 1% (Tabela - 1 e 2).
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Tabela -1. Andlise de variancia para varidvel resposta da porcentagem de conidios de E.

quercicola com tubo germinativo.

FV GL SQ QM F p>F
TECIDO 3 22301383 7433,7944 17,2105 <0,001
UR 4 4841,100  1210,2750 2,802 0,0385
TEC. x UR 12 4066,367  338,8639 0,7845 0,6628
RES{DUO 40 17277,333  431,9333 - -
TOTAL 59 48539,8387 - - -

TEC.: tecido; UR: umidade relativa. CV = 42,60%.

Tabela- 2. Analise de variancia para a porcentagem de conidios de E. quercicola com
apressorios.

FV GL SQ QM F - value p>F
TECIDO 3 20625917 68753056 16,8547 <0,001
UR 4 4746,233  1186,5583 2,9088 0,0334
TEC. x UR 12 3774,167  314,5139 0,771 0,6755
RESIDUO 40 16316,667  407,9167 - -
TOTAL 59 45477,5768 - - -

EC.: tecido; UR: umidade relativa. CV = 51,11%.

Dentre as fontes de indculos avaliadas, observou-se que inflorescéncia (I) apresentou a
maior porcentagem média de conidios de E. quercicola germinados e com a formagdo de
apressorio e foi significativamente diferente das demais fontes de indculo pelo teste de Tukey
ao nivel de significancia de 5%. No caso da germinacdo, o maturi novo (MN)e a folha (F)
foram iguais. O maturi velho (MV) foi o que apresentou a menor média entre todos. Na
formacgao de apressorios foi observada resposta andloga,e os niveis folha e maturi velho foram
estatisticamente iguais e alcangaram as piores médias de todos. A maior média foi obtida

com inoculo extraido de inflorescéncia (I) seguido de maturi novo (MV) (Grafico - 3).



GERMINACAO

APRESSORIO

35

Grafico - 1. Boxplot e graficos em barras da porcentagem média dos conidios de E.

quercicola germinados € com formacao de apressorio em relacao a fonte de indculo.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey de comparagdo de médias.
F: Folha; I: Inflorescéncia; MN: Maturi novo; MV: Maturi velho
Boxplot para germinacdo: a mediana (o trago escuro dentro da caixa), o quartil inferior (onde se encontram 25% das
amostras dentro de cada tratamento com menor percentual de conidios germinados), o quartil superior (onde se encontram
25% das amostras com maior percentual de conidios germinados).
Boxplot para formagdo de apressorio: a mediana (o trago escuro dentro da caixa), o quartil inferior (onde se encontram 25%
das amostras dentro de cada tratamento com menor percentual de conidios com formagéo de apressorios), o quartil superior
(onde se encontram 25% das amostras com maior percentual de conidios com formagao de apressorios).

Fonte: autora, 2022

Apesar do fator umidade ndo ter apresentado diferenga significativa entre suas médias,
pode-se observar que a 35% de umidade houve a maior média para germinacao de conidios e
formacgao de apressorios para inflorescéncia, maturi novo e folha.

Observando que a fonte de indculo inflorescéncia e a umidade relativa de 35%
apresentaram maior desempenho na germina¢do e produgdo de apressorio, foi decidido
utilizar como padrdo essa fonte de indculo e essa UR citados para analisar a interferéncia dos

outros elementos climaticos no comportamento do fungo.
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3.3.2 Avaliagdo da germinagdo e formagdo de apressorio de E. quercicola sob variadas

condigdes de temperatura e luz

Foram observados que os fatores temperatura e fotoperiodo isoladamente e a interacao
entre os fatores espectro e temperatura foram significativos, de acordo com o teste F (Tabela -

3).

Tabela - 3. Anélise de variancia para porcentagem de conidios de E. quercicola germinados.

FV GL SQ QM F p<F
Fotoperiodo 4 8052,1500 2013,0375 7,5541 0
Espectro 4 227,3889 56,84722 0,2133 0,9301
Temperatura 1 7524,1739 7524,17391 28,2351 0
Fotoperiodo: 16 3993,5278 249,59549 0,9366 0,5334
Espectro

Fotoperiodo: 4 832,7428 208,18569 0,7812 0,5415
Temperatura

Espectro: 4 2700,0556 675,01389 2,533 0,0487
Temperatura

Fotoperiodo: 16 1511,0278 94,43924 0,3544 0,988
Espectro:

Temperatura

Residuo 64 17054,9333 266,48333 - -
TOTAL 113 41896,0000 - - -

CV = 29.68 %. Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) valor-p: 0.6218154. De acordo com o teste de
Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados normais.

Com o desdobramento da intera¢do foi observado que ndo ha diferenca significativa

do fator espectro dentro de cada nivel de temperatura (Grafico - 2).
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Grafico - 2. Boxplot das médias das interagdes espectro:temperatura e temperatura:espectro

para porcentagem de germinacao dos conidios de Erysiphe quercicola.
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A esquerda boxplot para espectro dentro de cada nivel de temperatura: a mediana (o trago escuro dentro da caixa), o quartil
inferior (onde se encontram 25% das amostras dentro de cada tratamento com menor percentual de conidios germinados), o
quartil superior (onde se encontram 25% das amostras com maior percentual de conidios germinados).
A direita boxplot para temperatura dentro cada nivel de espectro: a mediana (o trago escuro dentro da caixa), o quartil
inferior (onde se encontram 25% das amostras dentro de cada tratamento com menor percentual de conidios germinados), o
quartil superior (onde se encontram 25% das amostras com maior percentual de conidios germinados).

Fonte: autora, 2022

Entretanto, quando analisado o fator temperatura dentro de cada nivel do fator
espectro foi constatada diferenca significativa para os comprimentos de onda 0 nm, 532 nm e
682 nm, que correspondem aos espectros: completamente escuro, verde e vermelho
respectivamente (Tabela - 4 e Tabela - 5). Apesar do fator espectro ndo ter apresentado
diferenca significativa isoladamente, quando observado dentro da interacdo, observa-se que os
maiores valores da interagdo temperatura e espectro foram observados no nivel de 23°C (

Tabela - 5).

Tabela - 4. Analise de variancia do desdobrando das temperatura dentro de cada nivel de

espectro para germinagdo dos conidios de Erysiphe quercicola

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Temp.:Escuro 1 1904,40 1904,40 7,15 0,00952
Temp.:Azul 1 0,000 0,000 0 1
Temp.:Luz 1 3872,00 3872,000 14,53 3e-04
branca

Tem.:Verde 1 925,75 925,750 3,474 0,0669
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Temp.:Vermelho 1 4020,05 4020,055 15,085 2e-04

Residuo 64 17054,93 266,483 - -

CV = 34.63 %. Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) valor-p: 0.7408853. De acordo com o teste de
Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados normais.

Tabela - 5. Tabela de comparacdo de meédias da interacdo espectro:temperatura para a

porcentagem de germinagdo dos conidios de Erysiphe quercicola.

Temperatura:espectro

ESPECTRO 17°C 23°C
ESCURO 40 aB 67 aA
AZUL 58 aA 58 aA
VERDE 42 aB 71 aA
BRANCO 46,4 aA 57 aA
VERMELHO 40 aB 70 aA

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas ndo diferem entre si, médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas
nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste Tukey.
Fonte: autora, 2022

Analisando isoladamente os fatores fotoperiodo e temperatura foi observado que o

fotoperiodo 12/12h e a 23°C houve a maior média de conidios germinados (Gréafico - 3).

Gréfico - 3. Boxplot e grafico de médias com os valores da germinagdo dos conidios de E.
quercicola para os fatores fotoperiodo e temperatura.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey.
Superior a esquerda boxplot para germinagao dentro do fator fotoperiodo: a mediana (o trago escuro dentro da caixa), o
quartil inferior (onde se encontram 25% das amostras dentro de cada tratamento com menor percentual de conidios
germinados), o quartil superior (onde se encontram 25% das amostras com maior percentual de conidios germinados).
Inferior a esquerda boxplot para germinacdo dentro do fator temperatura: a mediana (o trago escuro dentro da caixa), o
quartil inferior (onde se encontram 25% das amostras dentro de cada tratamento com menor percentual de conidios
germinados), o quartil superior (onde se encontram 25% das amostras com maior percentual de conidios germinados).

Fonte: autora, 2022

Quanto a formagao de apressorios foi observado novamente que os fatores fotoperiodo
e temperatura isoladamente e a interacdo entre os fatores espectro e temperatura foram

significativos de acordo com o teste F (Tabela - 6).

Tabela - 6. Andlise de variancia de formacdo de apressorios dos conidios germinados de

Erysiphe quercicola.
FV GL SQ QM F p<F
Fotoperiodo 4 13835,25 3458,81 14,07 0
Espectro 3 385,94 128,64 0,5235 0,6677

Temperatura 1 6887,13 6887,13 28,025 0
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CV = 34.63 %. Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) valor-p: 0.7408853. De acordo com o teste de
Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados normais.

Apds o desdobramento da interacdo foi concluido que nao ha diferenga significativa

entre as médias do fator espectro dentro de cada nivel de temperatura (Grafico - 4).

Grafico - 4. Boxplot e grafico de barras com a porcentagem de conidios de E. quercicola com

formagao de apressorio para os fatores fotoperiodo e temperatura.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t de comparagdo de médias.

Superior & esquerda boxplot para formagdo de apressorio dentro do fator fotoperiodo: a mediana (o trago escuro dentro da
caixa), o quartil inferior (onde se encontram 25% das amostras dentro de cada tratamento com menor percentual de conidios
germinados), o quartil superior (onde se encontram 25% das amostras com maior percentual de conidios germinados).
Inferior a esquerda boxplot para formagao de apressorio dentro do fator temperatura: a mediana (o trago escuro dentro da
caixa), o quartil inferior (onde se encontram 25% das amostras dentro de cada tratamento com menor percentual de conidios
germinados), o quartil superior (onde se encontram 25% das amostras com maior percentual de conidios germinados).

Fonte: autora, 2022

Em contraponto, quando foi analisado o fator temperatura dentro de cada nivel do
fator espectro (Tabela - 7) foram verificadas diferengas significativas das temperaturas para os
espectros de luz verde, vermelho, e branca, que correspondem as faixas 532 nm e 682 nm,

respectivamente (Tabela - 8).

Tabela - 7. Analise de variancia do desdobramento da interagdo temperatura:espectro para

formacao de apressorio nos conidios de Erysiphe quercicola.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Temp.:Azul 1 0,500 0,500 0,002 0,9642
Temp.:Verde 1 3726,722 3726,722 15,1648 2e-04

Tem.:Luz branca 1 1904,237 1904,237  7,7487 0,0071
Temp.:Vermelho 1 3901,389 3901,389 15,8756 2e-04

Residuo 64 15727,867  245,7479 - -

CV = 34.63 %. Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) valor-p: 0.7408853. De acordo com o teste de
Shapiro-Wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser considerados normais.
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Tabela - 8.Tabela de comparacdo de médias da interagdo espectro:temperatura para a

porcentagem de apressorios dos conidios de Erysiphe quercicola.

Temperatura:espectro

ESPECTRO 17°C 23°C
AZUL 45,5 aA 45,8 aA
VERDE 32,2 bA 61 aA
BRANCO 33 bA 52 aA
VERMELHO 31,3 bA 60 aA

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem entre si, médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas
nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste t.
Fonte: autora, 2022

Esses resultados demonstram um comportamento analogo ao observado para a
germinagdo de esporos e, além disso, ndo houve formacao de apressorios em completamente
escuro. Devido a interacdao significativa de temperatura e espectro, fez-se necessario o
desdobramento da interagdo. Ademais, também foi constatado que o fator espectro

isoladamente nao influenciou no nlimero de apressorio formados (Grafico -5).

Grafico - 5. Boxplot das médias das interagdes espectro:temperatura e temperatura:espectro

para porcentagem de conidios de Erysiphe quercicola com formagdo de apressorios.
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A esquerda boxplot para formagdo de apressorio fator espectro dentro de cada nivel do fator temperatura: a mediana (o trago
escuro dentro da caixa), o quartil inferior (onde se encontram 25% das amostras dentro de cada tratamento com menor
percentual de conidios com formagdo de apressorio), o quartil superior (onde se encontram 25% das amostras com maior
percentual de conidios com formagdo de apressorio).

A direita boxplot para formagao de apressorio do fator temperatura dentro de cada nivel do fator espectro: a mediana (o trago
escuro dentro da caixa), o quartil inferior (onde se encontram 25% das amostras dentro de cada tratamento com menor
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percentual de conidios com formagdo de apressorio), o quartil superior (onde se encontram 25% das amostras com maior
percentual de conidios com formagao de apressorio).

Fonte: autora, 2022.

DISCUSSAO

As doencas causadas por oidios sdo influenciadas por ambientes de clima seco. Na
avaliacdo da germinacdo e surgimento de apressorio de diferentes fontes de indculo do oidio
do cajueiro sob variados niveis de umidade foi observado que ndo ha diferenca significativa
entre as médias do fator umidade relativa. Isto aponta para o fato dos conidios deste fungo
germinarem em amplas faixas de temperatura e umidade relativa (SHOMARI e KENNEDY,
1999). Assim, entende-se que ndo ha uma relagdo de dependéncia da umidade no
comportamento do fungo, mesmo tendo os niveis de umidade 35 e 50% apresentando os
maiores valores na germinacdo e formagdo de apressorios. Embora Martins et al (2020)
tenham observado melhor desempenho a 70% de umidade relativa, neste experimento foi
constatado que a germinacdo e formagdo de apressorios, de indculo de maturi jovem, nao
foram influenciadas pelas UR, apenas pela temperatura. Os autores destacaram a possibilidade

dessa relagdo ser alterada caso fossem avaliados outros 6rgaos como flores.

De fato, o fator fonte de indculo apresentou diferenca significativa entre suas médias,
de modo que o estadio de inflorescéncia obteve a maior média, enquanto o estadio de maturi
velho a menor média para niimero de conidios germinados e com formagdo de apressorio.
Considerando a maior viabilidade do ino6culo do fungo obtidos de 6rgaos mais jovens, como
as flores, na germinagao e formagao de apressorios, pode existir uma maior probabilidade de
E. quercicola ser muito eficiente em causar doenga no cajueiro-ando e, até mesmo reduzir os
periodos de incubacdo e laténcia no ciclo de infeccdo. Nota-se que uma significativa
germinacgdo e a formagao de apressorio dos conidios do fungo ocorridos até 24h ap6s o inicio
experimental, ¢ fundamental para a sobrevivéncia de E. quercicola e sucesso no
desenvolvimento da doenca. Isso destaca a relagdo de especificidade que o fungo E.
quercicola tem com os tecidos jovens. O fungo infecta tecidos jovens imaturos como folhas
novas, flores e frutos jovens e, a grande e rapida esporulacao do fungo nesses tecidos favorece
os ciclos secundarios de infeccdo pela grande quantidade de indculo produzido por E.

quercicola.
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Entende-se que o comportamento do fungo pode ser influenciado por outros fatores
climaticos, como temperatura e luz. Honorato et al. (2016), demonstraram que as
temperaturas de 20°C a 23 °C sao ideais para a germinacao do fungo. Assim como em
Martins et al (2020), a temperatura de 23 °C apresentou melhor germinac¢do, maior
comprimento de tubo germinativo e formagao de apressorios, sendo este o fator significativo
para estas respostas. Os resultados até aqui apresentados mostram que muito mais que a UR, a

temperatura exerce forte influéncia sobre o fungo que causa o oidio do cajueiro.

Para as duas respostas analisadas, nimero de esporos germinados e nimero de esporos
com formacao de apressorio, foi observado que os espectros verde e vermelho apresentaram
as maiores médias, enquanto que o espectro azul e a auséncia de luz apresentaram as menores.
Tais espectros correspondem aos comprimentos de onda 532 nm, 682 nm e 462 nm
respectivamente. A resposta observada neste trabalho difere daquela encontrada por Sempio e
Castori (1952) para Erysiphe graminis que sofreu reducao da germinacao ao ser exposto a
faixa de 550 a 750 nm, faixa esta que corresponde aos espectros amarelo e vermelho, e, ao
contrario, quando E. graminis foi exposto aos espectros de 450 a 550 nm, faixa que
corresponde as cores azul e verde, houve maior germinacao dos conidios do fungo. Esta
divergéncia pode ser explicada pelo ambiente que tais espécies ocorrem E. quercicola atua em
regides tropicais, onde ha alta incidéncia solar e, como uma forma de adaptacdo desta espécie,
o fungo se desenvolve melhor sob comprimentos de onda mais longos, como visto neste
experimento, na faixa correspondente a 532 a 682 nm que correspondem a variacao entre luz
verde e luz vermelha. Em oposto, espécies de Erysiphe que ocorrem em regides de clima
temperado, onde a incidéncia solar ¢ menor, acabam se desenvolvendo melhor em
comprimentos de onda mais curtos, que correspondem a variagdo entre os espectros violeta a

azul, na faixa de 380 a 490 nm.

Entretanto, alguns estudos apontam uma relacdo negativa entre germinacao € o baixo
comprimento de onda. Os relatos mostram que a radiacao ultravioleta (UV), principalmente
UV-B e UV-C, que correspondem respectivamente aos comprimentos de 280 a 315 nm e 100
a 280 nm, atuam sobre 0 DNA dos organismos e sdo consideradas germicidas. Suthaparan et
al (2014), observaram que a radiacdo UV-B conseguiu suprimir o avang¢o de oidio do pepino.
Além disso, este autor observou que a associacdo da UV-B a radiagdo de fundo vermelha
reduziu a severidade da doenga. Gadoury et al (2019), observaram que a aplicacdo de UV-C

foi mais eficiente no controle de Plasmopara viticola, em uva, diminuindo a germinacao dos
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conidios entre 80 a 100%. No mais, para este experimento foi observado que as variagdes de

espectro de luz ndo tém efeito significativo sobre a germinagdo e formacgao de apressorio.

Quanto ao fotoperiodo foi observado que a exposi¢cdo 12 horas de luz e 12 horas de
escuro apresentou o melhor desempenho para germinagdo e formacdo de apressorio. Em
contraste, o fotoperiodo 17h e completamente claro apresentaram os menores valores tanto
para formagao de apressorio quanto para germinagdo. Assim como o observado por Carver et
al. (1994) que detectaram que Erysiphe graminis f.sp. avenae apresentou ndo mais que 25%
de esporulagdo para os tratamentos completamente escuro ou sob luz continua. J4 nas
condi¢des de regime claro/escuro (12h) houve esporulacdo em mais de 90% das coldnias.
Entretanto, hd estudos que apontam resultados contrastantes como em Schnathorst et al.
(1965) que observaram infec¢do por Erysiphe polygoni em ambiente completamente escuro.
Como também em Miesrolova et al. (2010) que constataram a influéncia negativa que a
diminui¢do da intensidade da luz causa para a germinagdao. Em ambientes de escuridao
continua foi observada a redugdo significativa do crescimento e esporulacao de Erysiphe spp.

em gramineas (EDWARDS, 1993; CARVER et al., 1994; WILLOCQUET et al., 1996).

Porém, foi observado um comportamento peculiar para a formagao de apressorio. Nao
houve diferenga significativa entre as médias de completamente claro, completamente escuro,
12h e 7h. Apesar de em estudos com E. graminis mostrarem que a luz continua retarda a
formagao de apressorios (EDWARDS, 1993; CARVER et al., 1994), isto ndo foi concluido
com este experimento, embora os fotoperiodos com menor tempo de exposicdo a luz terem
apresentado melhores resultados para germinagao e formacao de apressorio. No mais, nenhum

dos fotoperiodos suprimiu o desenvolvimento do patogeno.

4 CAPITULO II: INFLUENCIA DOS ELEMENTOS CLIMATICOS NO
DESENVOLVIMENTO DE OIDIO DO CAJUEIRO EM CONDICOES
CONTROLADAS

RESUMO

O oidio ¢ uma doenga fitossanitaria muito importante que afeta o cajueiro, causando perdas na

producdo de castanhas e pedinculo. O fungo responsavel pela doenca é o Erysiphe quercicola
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que sofre grande influéncia de elementos climaticos como temperatura, umidade relativa e luz
no desenvolvimento do oidio. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o efeito de elementos
climaticos como a temperatura e luz sobre o ciclo de infeccdo de E. quercicola e no
surgimento da doenca em condi¢des controladas. Para tanto foram avaliadas a esporulagdo do
fungo em BOD utilizando discos de folhas e a severidade da doenga em campo. Inicialmente,
avaliou-se, em delineamento inteiramente casualizado e em esquema fatorial o efeito de cinco
fotoperiodos (12h; 7h; 17h; 24h; Oh) x duas temperaturas (17 e 23°C) com cinco repetigoes
uma testemunha, a producdo de conidios do fungo em discos de folhas. Neste experimento
constatou-se que o fotoperiodo 17h apresentou o melhor desempenho na esporulacdo do
fungo com 3429,4 conidios/cm?, seguido de 24h, 12h, 7h e Oh e a temperatura de 23°C com
996,16 conidios/cm?. Em outro experimento, avaliou-se dois niveis de temperatura 17°C e
23°C, trés niveis de fotoperiodo 7h, 12h e 17h e trés niveis espectro de cor (vermelho, verde e
azul) no desenvolvimento da doenca em discos de folhas. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo em BOD sob intensidade de
luz de 0,59 pumol/m?%s, a partir de lampadas fluorescentes de 15W. Observou-se que E.
quercicola se desenvolve melhor a temperatura de 23°C e no fotoperiodo 17h. E, para quase
todos os espectros de cores, a exce¢do para o espectro de cor azul que apresentou a menor
média com 791,67 conidios/cm?, houve significativa esporulacdo do fungo. Finalmente, em
campo e utilizando-se mudas de cajueiro-anao colocadas em gaiolas com diferentes malhas de
sombrite com 30%, 50% e 70% de exposi¢do a luz e, 0% e 100% de exposicao foi avaliada a
esporulacdo do fungo e a severidade da doenca em folhas inoculadas. Observou-se que a
severidade da doenca e a esporulacao se agravam de 4 DAI a 20 DAI e a menores
iluminancias, ou seja intensidade de luz por area, sendo destaque o tratamento de 0% de luz
com iluminancia de 0,0014 - 0,0049umol/m?/s. Os elementos climaticos analisados como
temperatura e luz tem significativo efeito sobre o fungo e no surgimento das epidemias da
doenca e pode contribuir com informagdes para o desenvolvimento de modelos matematicos

na previsao do oidio do cajueiro-ando.

Palavras-chave: Erysiphe quercicola; Oidio do cajueiro; elementos climaticos.
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ABSTRACT

Powdery mildew is a very important phytosanitary disease that affects cashew trees, causing
damage to nut and peduncle production. The fungus responsible for the disease is Erysiphe
quercicola, which is greatly influenced by climatic elements such as temperature, relative
humidity, and light in the development of powdery mildew. Therefore, the objective of this
work is to evaluate the effect of climatic elements such as temperature and light on the
infection cycle of E. quercicola and the emergence of the disease under controlled conditions.
To this end, the sporulation of the fungus in BOD using leaf discs and the severity of the
disease in the field were evaluated. Initially, the effect of five photoperiods (12h; 7h; 17h;
24h; Oh) x two temperatures (17 and 23°C) with five repetitions and a control, the production
of fungal conidia on leaf discs.In this experiment it was found that the photoperiod 17h
presented the best performance in the sporulation of the fungus with 3429.4 conidia.cm™,
followed by 24h, 12h, 7h, and Oh, and the temperature of 23°C with 996.16 conidia.cm™. In
another experiment, two temperature levels 17°C and 23°C were evaluated, three photoperiod
levels 7h, 12h, and 17h, and three color spectrum levels (red, green, and blue) in the
development of the disease in discs. sheets. The experiment was conducted in a completely
randomized design in a triple factorial scheme in BOD under a light intensity of 0.59
umol.m?.s™, from 15W fluorescent lamps. It was observed that E. quercicola develops best at
a temperature of 23°C and in the 17h photoperiod. And, for almost all color spectrums, except
the blue color spectrum which presented the lowest average with 791.67 conidia/cm?, there
was significant sporulation of the fungus. Finally, in the field and using dwarf cashew
seedlings placed in cages with different shading meshes with 30%, 50%, and 70% exposure to
light and 0% and 100% exposure, sporulation of the fungus and the severity of the disease on
inoculated leaves. It was observed that the severity of the disease and sporulation worsened
from 4 DAI to 20 DAI and at lower illuminances, that is, light intensity per area, highlighting
the treatment of 0% light with an illuminance of 0.0014 - 0. 0049umol.m™?.s"'. The climatic
elements analyzed, such as temperature and light, have a significant effect on the fungus and
the emergence of disease epidemics and can contribute information for the development of
mathematical models to predict powdery mildew on dwarf cashew trees.

Keywords: Erysiphe quercicola;, Cashew powdery mildew; Weather elements
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INTRODUCAO

A cajucultura apresenta grande relevancia social e economica no Nordeste brasileiro.
No Ceari a frutifera tropical tem produtividade média de 234 kg/ha, colocando o estado como
o maior produtor da cultura no Brasil. Entretanto, nos anos de 2012 a 2019, periodo que
corresponde a mais recente estiagem, houve elevada perda da producado e redugdo de areas de
cultivo no Nordeste, ocasionando diminui¢do da producdo em torno de 32,6% no Ceara,
58,1% no Piaui e 60,3% no Rio Grande do Norte. Esses decréscimos resultaram na perda de

43,5% da area plantada de caju na regido e 43,7% no Brasil (IBGE/PAM, 2022).

Além do déficit hidrico, os problemas fitossanitarios como o oidio, brocas e
tragcas-das-castanhas foram importantes para a diminui¢do da produgdo do cajueiro nas
diferentes regides do Nordeste (CARDOSO; FREIRE, 2009). Destaca-se dentre estes o oidio
do cajueiro causado pelo fungo E. quercicola sindnimo de P. anacardii Noack que ¢
observado em todas as regides produtoras da fruta e nos diferentes clones comerciais
diminuindo a producao da planta (CARDOSO et al., 2012). O sintoma mais frequente da
doenca ¢ o aparecimento de um revestimento branco-acinzentado e pulverulento, semelhante
a cinza vegetal, presente nos o6rgaos afetados (CARDOSO et al., 2013a). Sobre os tecidos
vegetais s3o observadas estruturas vegetativas e reprodutivas do fungo como hifas,
conidioforos e conidios. O aspecto sintomatico da doenca se confunde com o ectoparasitismo
do fungo (CARDOSO et al., 2013b; VIANA et al., 2016). No mais, a epidemia do oidio do
cajueiro inicia a partir de indculo remanescente nas areas de cultivo do cajueiro ou
hospedeiras alternativas. Segundo Fonseca (2022), o fungo E. quercicola também ¢é o agente
causal do oidio em: urucuzeiro, sombreiro € mangueira, espécies tropicais que fazem parte do

agroecossistema do cajueiro no Nordeste brasileiro.

Embora exista outra espécie causando oidio do cajueiro, como o fungo E. necator que
ataca tecidos maduros como folhas coridceas, observa-se que E. quercicola causa danos mais
relevantes j4 que tal espécie atua infectando tecidos mais novos, como folhas jovens,
inflorescéncias ¢ maturis (FONSECA, 2019). Estes 6rgaos sdo o produto final da cultura,
portanto quando danificados ha uma perda maior da produgdo. Apesar do oidio ser
considerada a principal doenga do cajueiro que se mostra presente logo no inicio do ciclo de
produgdo da planta (ap6s o periodo chuvoso), tem-se observado, em condi¢des de campo, que
alguns elementos climaticos podem ter uma forte influéncia no desenvolvimento das

epidemias como um todo, ainda mais considerando a rapida e eficiente disseminagao do fungo
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pelo vento e um clima “mais” seco nesse periodo (CARDOSO et al., 2012; VIANA et al.,
2016). Foi observado que a doenca necessita de um periodo seco bem definido o que coincide

com o periodo necessario para o florescimento, a polinizacdo e a frutificacdo da planta

(CARDOSO; VIANA, 2011).

Apesar de poucos relatos sobre o desempenho da doenga em variadas condi¢des de
clima, entende-se que o oidio do cajueiro causado por E. quercicola tende a ter maior
desenvolvimento em ambientes com temperatura média de 24,7°C e UR (Umidade Relativa
do Ar) média de 70% (MARTINS et al., 2020 ). Apesar da temperatura ter o maior efeito em
influenciar no comportamento do oidio do cajueiro, a sua interagdo com outros elementos
climaticos como luz, fotoperiodo e umidade relativa respondem diferentemente no ciclo de
infeccdo do fungo (MARTINS et al., 2020). A exemplo, a luz também desempenha papel
relevante na esporulagdo e viabilidade de esporos de fungos. A qualidade e a intensidade da
luz afetam a germinag¢do de conidios, a taxa de crescimento vegetativo ¢ a indugdo de
formacgdo de estruturas reprodutivas, como observado em estudos com S. solani (MINUSSI et
al., 1977). Da mesma forma, o fotoperiodo pode interferir na resposta de patogenos, ja que a
radiacdo modifica o comportamento de fungos, o que estimula ou inibe o processo de
germinagdo. Tal comportamento ¢ regulado pelo tempo de exposi¢ao e a intensidade da luz

(COCHRANE, 1958; GOTTLIEB, 1950).

Ainda sobre a qualidade da luz, estudos mostraram efeito inibitorio de Erysiphe sp.
quando exposto a luz vermelha (650 - 750 nm) (SCUERGER e BROWN, 1997;
SUTHAPARAN et al., 2010). Apesar disso, o efeito da luz dificilmente pode ser avaliado
sozinho, isto porque a exposicao a luz solar estd associada ao aumento da radiacdo incidente e
ao aquecimento das folhas (AUST e HOYNINGEN-HUENE, 1986). No experimento de
Endler (1993), foi constatado que, assim como outros fungos, tanto a intensidade da luz
quanto a qualidade da luz (composi¢ao espectral), que pode ser alterada pela sombra do
dossel, influenciam no desenvolvimento e severidade do oidio do carvalho. Anteriormente,
acreditava-se que, como um fungo epifitico, o oidio teria uma alta tolerancia a radiagdo solar,
principalmente por este ser um fungo de esporos e micélio hialinos (ARNAUD, 1921;
YARWOOD, 1957). Entretanto, com o avanco dos estudos sobre esta intera¢do foi observado
que a radiagdo UV-B proporciona efeitos prejudiciais a varias espécies de oidio

(WILLOCQUET et al., 1996; ROBERTS e PAUL, 2006).
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No entanto, apesar de muitos estudos apresentarem a fotossensibilidade do oidio a luz,
ha dados contrastantes como o observado por Jarvis (1964) e Kelly (2002). Nesses estudos foi
notado que a infeccao por oidio em carvalho foi mais severa em ambientes abertos do que
sombreados. Tal comportamento também foi constatado por Newsham et al. (2000),
sugerindo que a alta incidéncia de luz acaba diminuindo a microflora antagonista presente na
folha, o que favorece o desenvolvimento do oidio. No caso das duas espécies de Erysiphe que
ocorrem dentro ou externamente a copa do cajueiro (FONSECA et al., 2020), tem-se
observado que apesar de E. quercicola causar danos nas paniculas externamente a copa da
planta, 0 mesmo também esta presente dentro da copa que tem temperatura e a umidade
relativa elevadas (SHOMARI e KENNEDY, 1999) e, talvez a luz, exercendo forte influéncia
no desenvolvimento do oidio. Estudos dos elementos climaticos sobre o oidio do cajueiro sao
limitados e ainda faltam informacdes sobre o efeito conjunto de temperatura e luz sobre o

fungo e no desenvolvimento da doenca.

Assim, observa-se que o ciclo da infeccdo do fungo causador do oidio do cajueiro
depende principalmente de elementos climaticos como a temperatura, a umidade relativa e, a
luz, que sao fundamentais para o progresso da doenga. Por isso, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de elementos climaticos como a temperatura e luz sobre o ciclo de infecgao de

E. quercicola e no surgimento da doenga em condigdes controladas.

MATERIAL E METODOS

4.1 Avaliagao de oidio do cajueiro sob diferentes condigdes de luz e temperatura em discos de

folhas

Objetivando verificar o efeito de luz e temperatura no desenvolvimento do oidio do
cajueiro-ando em condig¢des controladas, foram obtidos o indculo do fungo e mantidos em
discos de folhas para a realizacdo dos experimentos de temperatura, fotoperiodo e espectro de

luz.
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A) Obtencao do indculo

O in6culo foi obtido no Campo Experimental Embrapa Agroindustria Tropical, em
Pacajus/CE, assim como no Campus Pici na Universidade Federal do Ceara - (Fortaleza/CE),
entre os meses de outubro de 2022 e janeiro de 2023. O inéculo do fungo foi retirado de

orgdos jovens da planta como inflorescéncias e folhas jovens (Figura - 2).

Figura - 2. A: aspecto pulverulento em folha jovem; B: conidio de E. quercicola observados

em microscopio optico.

Fonte: autora, 2022

B) Multiplicagdo do in6culo em metodologia de discos de folhas

Como o fungo ¢ um parasita obrigatorio e hd dependéncia de tecidos vivos da planta
para multiplicagdo do indculo, o fungo foi multiplicado em discos de folhas. A partir das
folhas infectadas coletadas de plantas adultas, fez-se a inoculagdo em discos de folha (18mm)

por contato. Quatro discos de folhas foram colocados em cada placa de Petri contendo
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agar-agar para formar as “matrizes” responsdveis pela fonte de inoculo (Figura - 3) e

incubados em BOD a 23°C no fotoperiodo 12h.

Figura - 3. A: placa “matriz”; B: esporulagdo do fungo em disco de folha infectado.

Fonte: autora, 2022

4.1.1 - Efeito de temperatura e fotoperiodo no desenvolvimento do oidio em condi¢des

controladas

A) Inoculacao

A inoculacdo foi feita de forma direta, por contato, a partir do inoculo retirado do
campo. Foram utilizadas folhas jovens e inflorescéncias, para inoculagdo foi dimensionado 1

cm? da area com sintoma, o que corresponde a uma média de 1.760 conidios/ cm? (Figura - 4).
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Figura - 4. A: disco de folha jovem sadio; B: 1 cm? de 4rea infectada sobre disco de folha

sadia; C: conidios de E. quercicola obtidos de inflorescéncia, visto em microscopio.

Fonte: autora, 2022

B) Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 fotoperiodos
(12h; 7h; 17h; 24h; Oh) x 2 temperaturas (17°C e 23°C) com cinco repetigdes ¢ uma
testemunha. Quatro discos de folhas foram colocados em placas de Petri e incubados em
BODs com lampadas fluorescentes de 15W de poténcia e ilumindncia média de 0,59

pmol/m?/s.

C) Avaliacdo do experimento

A partir do terceiro dia apds a inoculagdo (DAP), foram feitas as primeiras avaliagdes
quanto ao periodo de incubagdo (observagdo dos sintomas da doenga) e ao periodo de laténcia
(observagdo dos sinais da doenca) (Figura — 5). Cinco dias apds o periodo de laténcia,
iniciou-se a quantificacdo dos esporos. Para a conclusdao de que uma placa estava em periodo
de laténcia ou periodo de incubagdo, interpretou-se da seguinte forma: metade dos discos

presentes em placa estava apresentando as caracteristicas que correspondem aos periodos.
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Figura - 5. A: pontuagdes escuras que representam os sintomas da doenga; B: aspecto

pulverulento, sinais do patogeno; C: conididforos livres, caracteristicos deste fungo.

Fonte: autora, 2022

A quantificagdo dos conidios se deu pelo método quadrante. Uma fita adesiva
transparente colocada sobre a regido do disco de folha esporulada foi depositada em uma
lamina dividida em quatro partes, cada parte corresponde a 1cm?. Fez- se a contagem de dois
quadrantes em trés visadas cada. As trés visadas foram somadas, representando a
quantificacdo para cada quadrante, a partir destes dados foi feita a média entre os dois
quadrantes. Esta média é o valor representativo de conidios/cm? por amostra. O procedimento
ocorreu em microscopio na lente de aumento minimo (10x). Cada visada foi fotografada e

submetida ao software Imagej para a quantificacdo dos conidios (Figura - 6).
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Figura - 6. A: primeira visada do primeiro quadrante; B: segunda visada; C: terceira visada.

Fotos utilizadas no software Image;j.

Fonte: autora, 2022.

D) Analise dos dados

A partir dos dados obtidos da germinacao e formacao de apressorio dos conidios, foi
realizada a Andlise de Variancia e teste F a 1% sem significancia e, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa R Studio versao

4.3.1 com os pacotes easyanova e ExpDes.pt.

1.2 Efeito do espectro de luz

A) Inoculacao

A inoculacdo foi feita de forma direta, por contato, a partir do in6culo retirado do
campo. Foram utilizadas folhas jovens e inflorescéncias, para inoculagdo foi dimensionado 1

cm? da 4rea com sintoma, o que corresponde a uma média de 1.760 conidios/ cm?.

B) Delineamento experimental
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As placas de Petri foram revestidas com folhas de papel sulfilm nas cores vermelha,
verde e azul. Cada cor corresponde a uma faixa de comprimento de onda, respectivamente
630 a 780 nm, 490 a 565 nm, 380 a 490 nm. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo com trés cores (vermelho, verde e azul) x
trés fotoperiodos (7h, 12h e 17h) x duas temperaturas (17°C e 23°C) com trés repeti¢des cada
e uma testemunha. Quatro discos de folhas foram colocados em cada placa de Petri e
incubados em BODs com lampadas fluorescentes de 15W e intensidade de luz média de 0,59

umol/m?/s (Figura - 7).

Figura - 7. Imagem das placas de Petri revestidas com as folhas de papel insulfilm verde, azul
e vermelho incubadas em BOD no laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Agroindustria

Tropical, em Fortaleza.

Fonte: autora, 2022.

C) Avaliacdo do experimento

A partir do oitavo dia apds a inoculagdo foram feitas as avaliagdes quanto a
quantidade de conidios por meio de fotos analisadas no software Imagej, utilizando o método

quadrante ja exposto anteriormente.
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D) Anélise dos dados

A partir dos dados obtidos da germinagao e formagdo de apressorio dos conidios, foi
realizada a Analise de Varidncia e teste F a 1% sem significancia e, as médias foram
comparadas pelo teste de média LSD (protegido) a 5% de significancia, utilizando o programa

R Studio versdo 4.3.1 com os pacotes easyanova e ExpDes.pt.

4.2 Avaliagao do efeito de diferentes intensidades de luz no desenvolvimento da severidade de

oidio do cajueiro em campo

Considerando que os experimentos avaliados foram mantidos em BODs, sob baixa
intensidade de luz (média de 0,59 umol/m?/s.), a partir de lampadas fluorescentes de 15W,
entende-se que ¢ necessario avaliar o desenvolvimento da doenga em campo, sob situagdes

reais de luz.

A) Inoculagao

A inoculagdo foi feita por contato a partir de inflorescéncias e folhas jovens infectadas
por oidio do cajueiro. Apos ser analisado em microscopio foi possivel constatar ser a espécie

E. quercicola, devido ao seu formato caracteristico.

B) Delineamento experimental

Desse modo, foram instaladas gaiolas com diferentes malhas que definem a
iluminancia passada para o interior do equipamento. Foram utilizadas malhas de 30%, 50% e
70% de iluminancia, além de 0% de iluminancia, utilizando sacos plasticos foscos de cor
preta, e 100%, onde as plantas ficaram completamente expostas ao sol dentro das gaiolas. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado no esquema fatorial
com 5 niveis de intensidade de luz. Em cada gaiola foram colocadas 5 mudas em estagio

juvenil de clones BRS - 189 (Figura - 8).
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Figura - 8. Mudas de cajueiro-ando inoculadas com fungo e colocadas em gaiolas com
diferentes malhas de sombrites expostas ao sol na Embrapa Agroindustria Tropical em

Fortaleza.

Fonte: autora, 2022.

C) Avaliacdo do experimento

ApoOs a inoculagdo, as mudas foram mantidas em sala de inoculagdao sob temperatura
de 26° C até o terceiro dia ap0s a inoculagd@o. A partir do terceiro dia apos a inoculagdo (DAI),
as mudas foram colocadas nas gaiolas. Em seguida foram feitas as primeiras avaliagdes
quanto ao periodo de incubagao (observagao dos sintomas da doenga) e ao periodo de laténcia
(observagdo dos sinais da doenca). As demais avaliagdes seguiram nos dias 4 e 20 apds a
inoculagdo para avalia¢do da severidade quanto a area infectada, por meio de fotos tiradas
para cada tratamento (Figura - 9). Foi utilizado luximetro a fim de medir a intensidade da luz
para cada tratamento com os sombrites. A partir disso foi constatado que para 0% a
intensidade de luz varia de 0 a 0,27 LUX, (0,0014 - 0,0049 pmol/m?/s), para 30% teve
intensidade de luz de 0,5 a 332 LUX, (2,30 - 6,12 pmol/m?%s), para 50% foi observado
intensidade de luz de 0,86 a 756 LUX, (3,04 - 13,94 umol/m?%s), para 70% a intensidade de
luz foi de 0,56 a 710 LUX, (5,22 - 13,09 umol/m?/s) e para 100% a intensidade de luz foi de
146 a 1135 LUX, (12,29-20,92 umol/m?/s). Também foi avaliado a quantidade de esporos em

cada intensidade de luz no decorrer das duas etapas avaliadas.
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Figura - 9. Fotos de folhas de cada tratamento retiradas para analisar a severidade da doenga

em porcentagem de area atacada.

30% 50% 70% 100%

4 DAI

0% 30% 50% 70% 100%

20 DAI

autora, 2023
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A avaliacdo da severidade do oidio foi realizada digitalmente em computador. Para
tanto, foi necessario fazer a segmentagdo das imagens para separar os pixels correspondentes
ao tecido sadio, ao tecido com sinais do patdégeno e ao fundo utilizados no experimento. Com

isso, fez-se trés palhetas de cores referentes a cada componente ja citado (Figura - 10).

Figura - 10. Paletas de cores correspondentes aos pixels de cada componente. A: tecido sadio;

B: tecido com sintoma e C: fundo.

Fonte: autora, 2024.

Dessa forma foram geradas imagens de folhas para cada tratamento avaliado. Essas
foram submetidas ao fundo escolhido e analisadas, quanto a sua severidade, no programa R

Studio pelo pacote Pliman e EBImage (Figura - 11).
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Figura - 11. Amostras dos tratamentos: 0, 30, 50, 70 e 100% para cada periodo analisado 4 e

20 dias.

70% 100%

Fonte: autora, 2024.
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D) Anélise dos dados

Os valores da quantificacdo de conidios avaliadas no software image J, utilizando o
método quadrante e a severidade do oidio em folhas foi avaliada no programa R Studio pelo
pacote Pliman e EBImage. A andlise de variancia e teste F a 1% sem significancia e, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significincia, utilizando o programa R

Studio versdo 4.3.1 com os pacotes easyanova e ExpDes.pt.

RESULTADOS

4.3 Avaliagdo da severidade de oidio do cajueiro sob variadas condi¢des de luz e temperatura

em discos de folha.

Sob condi¢des controladas e com uso de discos de folhas de cajueiro-ando, foi
possivel observar a presenca do oidio na superficie da folha. A temperatura de 23°C
apresentou menor periodo para o surgimento de sintomas, periodo de incubagao (PI), (4 DAI)
e sinais do patogeno, periodo de laténcia (PL), (7 DAI) (Figura - 12). Constatou-se que a
contagem de conidios imediatamente apds o periodo latente apresentava resultados
insignificantes de ntimero de conidios, o que poderia levar a uma conclusdo equivocada.

Portanto, padronizou-se a contagem em 5 dias ap6s o periodo de laténcia (PL).

Figura - 12. A: disco de folha em tratamento 17h a 17°C, 13 DAI; B: discos de folha em
tratamento 17h a 23°C, 5 DAIL. Ambos em periodo de laténcia.

Fonte: autora, 2022.
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Observa-se que houve efeito significativo para os fatores fotoperiodo, temperatura e
para a interagdo dos fatores fotoperiodo e temperatura de acordo com teste F para o nimero

de conidios produzidos sobre os discos de folhas (Tabela - 9).

Tabela- 9. Analise de variancia para o nimero de conidios de E. quercicola.

FV GL SQ QM F value p>F
Fotop. 4 80138688,1 20034672,0 433,7279 <0,001
Temp. 1 355324,5 355324,5 7,6924 0,0084
Fotop.:Temp. 4 41794914 1044872,8 22,6203 <0,001
Residuo 40 1847672,0 46191,8 - -

Fotop.: fotoperiodo; Temp.: temperatura. CV = 23,57%.

Foi constatado que o fotoperiodo 17h apresentou o melhor desempenho na
esporulagdo do fungo (numero de conidios), seguido de 24h, 12h, 7h e Oh. Quando foi
analisado o efeito da temperatura sobre a esporulagdo de E. quercicola, constatou-se que a
temperatura de 23°C apresentou maior média de conidios e foi significativamente maior que a

17°C (Gréfico - 6).
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Grafico - 6. Graficos em barras das médias dos conidios de E. quercicola a esquerda

fotoperiodo e a direita temperatura
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de comparacéo de médias.
Fonte: autora, 2022

Com o desdobramento da interacdo entre fotoperiodo e temperatura foi possivel
observar que para ambientes completamente escuro, 0%, e fotoperiodo 7h apresentaram
mesmo desempenho na esporulagdo de E. quercicola para os diferentes niveis de temperatura.
Entretanto, para os niveis de fotoperiodo 12h e 17h, observa-se maiores médias de
esporulagdo para temperatura de 23°C. Porém, em contraste na condigdo completamente
exposta a luz, as maiores médias de producao de conidios foram atribuidas pela temperatura

de 17°C (Tabela - 10).

Tabela - 10. Tabela de comparagdo de médias da interagdo fotoperiodo:temperatura para a

esporulacdo de conidios de E. quercicola.
Fotoperiodo: Temperatura

FOTOPERIODO 17°C 23°C

Oh 0 aC 87,6 aC

7h 239 aC 299,2 aBC
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12h 209,4 bC 537,6 aB
17h 2886,6 bA 3972,2 aA
24h 802,8 aB 84,2 bC

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem entre si, médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas
nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de comparagdo de médias.
Fonte: autora, 2022

Esses resultados indicam efeitos significativos tanto da temperatura quanto do
fotoperiodo na esporulacdo de E. quercicola. No entanto, faz-se necessdrio avaliar a luz

quanto a sua qualidade, ou seja espectro de luz, o que corresponde aos comprimentos de onda.

4.4 Efeito da luz e temperatura sobre o desenvolvimento do oidio em discos de folhas

Constatou-se que houve diferenca significativa para os fatores fotoperiodo,
temperatura e espectro, além das interagdes fotoperiodo e espectro, temperatura e espectro,
como também fotoperiodo, temperatura e espectro quanto a esporulagdo do fungo (Tabela -

11).

Tabela- 11. Analise de variancia para o nimero de conidios de E. quercicola produzidos em
discos de folhas submetidos aos efeitos de fotoperiodo, temperatura e espectro.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Fotop. 2 4019880 2009940,04167 3,8793 0,0274
Temp. 1 74497287 74497286,72222 143,7828 0
Espec. 3 12124262 4041420,53704 7,8001 2e-04
Fotop.:Temp. 2 1764935 882467,59722 1,7032 0,1929
Fotop.:Espec. 6 7010955 1168492,5787 2,2552 0,0536
Temp.:Espec. 3 9449546 3149848,53704 6,0793 0,0014
Fotop.:Temp.: 6 7156767 1192794,5787 2,3021 0,0493

Espec.

Residuo 48 24869945 518123,86111 - -
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Total 71 140893578 - - -
Fotop.: fotoperiodo; Temp.: temperatura; Espec.: espectro
CV =47.95%.

Analisando fotoperiodo, temperatura e espectro que foram significativos pelo teste F,
constatou-se que em fotoperiodo o nivel 12h obteve o maior resultado para esporulagao com
1822,7 conidios contabilizados, em contraste ndo houve diferenga significativa entre as
médias dos niveis com maior tempo de exposi¢ao a luz (17h) e menor tempo de exposi¢do a
luz (7h). Quanto ao fator temperatura, observa-se que a 23°C houve uma maior esporulacao,
com média de 2518,2 conidios, diferindo significativamente da temperatura de 17°C que
produziu uma média de 483,9 conidios. Para o espectro, nota-se que a luz azul, que
compreende ao menor comprimento de onda com faixa entre 440 a 490 nm, obteve a menor
média para o numero de conidios (791,6) dentre os demais niveis e foi significativamente
menor que os espectros de luz verde (490 a 565 nm), branco e vermelho (630 a 780 nm) que

produziram 1749,17; 1765,94; 1697,56 conidios respectivamente (Grafico - 7).

Grafico - 7. Graficos em barras das médias dos conidios de E. quercicola produzidos em

discos de folhas quando submetidos ao fotoperiodo, temperatura e espectro.
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de comparagao de médias.
Fonte: autora, 2022

Com o desdobramento da temperatura dentro de cada nivel dos fatores fotoperiodo e
espectro foi observado que ha diferenca significativa entre as temperaturas para o fotoperiodo
12h nos espectros: azul, verde e vermelho. Para o fotoperiodo 17h foi observada diferenca
significativa entre as duas temperaturas em todos os espectros avaliados. J4 no fotoperiodo
7h, apenas no espectro azul ndo houve diferenca significativa entre as médias de temperatura
pelo teste F a 5 % de significancia. Observa-se que independente dos fotoperiodos e dos
espectros, a temperatura de 23°C apresentou a maior média de produg¢do de conidios.
Entretanto, para o fator espectro foi observado que nao houve diferenga significativa do nivel
de luz azul dentro de cada nivel de fotoperiodo para os dois niveis de temperatura, com
excegdo para 7h a 23°C que obteve a menor média significativa, com 158,6 conidios. Para o
espectro de cor verde nao houve diferenca significativa dentro de cada nivel de fotoperiodo
para cada temperatura, ja para o espectro de luz branca foi observado que houve diferenga
significativa para o fotoperiodo de 12h dentro da temperatura de 17°C com a maior média
significativa que as demais, sendo esta 2461,3 conidios. Em contrapartida, o espectro de luz
vermelha ndo apresentou diferenca significativa entre suas médias para cada fotoperiodo
dentro de cada temperatura. Assim, observa-se que os espectros de luz verde e vermelho

apresentaram as maiores médias (Tabela - 12).
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Tabela - 12. Tabela de comparagdo de médias da interagdo fotoperiodo:temperatura para a

porcentagem de germinagdo dos conidios de Erysiphe quercicola.

Temperatura:Fotoperiodo:Espectro

FOTOPERIODO ESPECTRO 17°C 23°C

AZUL 154,6 bBa 1953,6 aAa

12/12 4 VERDE 726 bBa 3285,3 aAa
BRANCO 2461,3 aAa 2648,0 aAa

VERMELHO 630,3 bBa 2722.3 aAa
AZUL 243 bAa 2105,6 aABa

VERDE 105,3 bAa 2964 aABa

17/7TH BRANCO 370 bAb 1876,6 aBa
VERMELHO 105,3 bAa 3580,3 aAa

AZUL 134,3 aAa 158,6 aBb

VERDE 217,3 bAa 3197 aAa

N7H BRANCO 370,6 bAb 2869 aAa
VERMELHO 288.3 bAa 2858.,6 aAa

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas ndo diferem entre si, médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas
nas colunas ndo diferem entre si ¢ médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas em italico ndo diferem entre si para o
fator fotoperiodo, pelo teste de comparagdo de médias LSD (teste t de Bonferroni).

Fonte: autora, 2024

Constata-se assim que hd uma relacdo de dependéncia entre os fatores, o que interfere
no desempenho do numero de conidios contabilizados. Neste caso, observa-se que a medida
que a temperatura aumenta ha um aumento do niumero de conidios, isto € percebido em todos
os espectros, sendo os espectros de luz vermelho e verde os que apresentaram melhor
desempenho na esporulag¢do. Essa mesma interagdo ¢ observada para fotoperiodo, o aumento
da temperatura a 23°C influenciou no aumento de ntimero de conidios em cada nivel de

fotoperiodo, sendo o nivel 12h o que apresentou maior esporulagdo. Quanto ao espectro foi
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observado que a 17°C houve um crescimento na esporulacdo dos conidios do espectro com
menor comprimento de onda (azul) até o espectro de luz branca, onde foi observado o maior
pico. Entretanto, ao ser avaliada a esporulacao no espectro com maior comprimento de onda
(vermelho) houve um decréscimo na esporulacdo dos conidios. Em contrapartida a 23°C,
embora também tenha sido observado aumento no numero de conidios do espectro de luz azul
até verde, houve um decréscimo na esporulagdo para luz branca e novamente um acréscimo
da luz branca para vermelha. Quando analisado o espectro em fun¢do do fotoperiodo, efeito
semelhante na esporulacdo foi constatado nos trés fotoperiodos para a luz vermelha, e na luz

azul houve menor esporulagdo independente do fotoperiodo (Gréafico - 8).

Grafico - 8. Grafico em linhas das interacdes entre os fatores temperatura e espectro,
temperatura e fotoperiodo, espectro e temperatura, espectro e fotoperiodo, fotoperiodo e

temperatura e fotoperiodo e espectro, respectivamente.
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Fonte: autora, 2024.

4.3 Avaliagao do efeito de variadas intensidades de luz no desenvolvimento do oidio do

cajueiro em campo

Apesar de ter sido avaliado em dois periodos de tempo, 4 dias ap6s a inoculagao e 20
dias ap6s a inoculagdo, devido a quantidade de folhas viaveis para andlise foi necessario
avaliar apenas uma amostra de folha com sinais da doenga para cada tratamento no periodo de
4 dias apds a inoculagdo. Com as imagens analisadas no programa R Studio foi possivel
constatar a porcentagem de area com sintoma e area sadia para cada folha. Observa-se que a
intensidade de luz de 70% apresentou o maior valor de severidade, 45,56%. A 100% de luz
foi verificada a menor severidade, 2,92%, em 4 DAI, enquanto que a 20 DAI na mesma
condicao de intensidade de luz, observou-se uma severidade de 22,45%, sendo o maior valor
de severidade para este periodo. Foi constatado que os valores das porcentagens de severidade
para cada intensidade de luz analisada aumentaram com o passar dos dias. E que os ambientes
com menor exposicao de luz obtiveram os melhores resultados quanto a area infectada, em
contraste a ambientes com maiores exposi¢des a luz, como em 70%. Salienta-se que para o
periodo de 4 dias apds inoculagdo foi utilizado uma amostra com sinais do patdégeno para cada

tratamento, devido a viabilidade das folhas (Figura - 13 e 14).
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Figura - 13. A: severidade para iluminancia de 0%, B: para iluminancia de 30%, C: para
iluminancia de 50%; D: para iluminancia de 70%; E: para iluminancia de 100%, observados a

4 DAL

18,63% 45,56%

4 DAl

Fonte: autora, 2024
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Figura - 14. A: severidade para iluminancia de 0%, B: para iluminancia de 30%, C: para

iluminancia de 50%; D: para iluminancia de 70%; E: para iluminancia de 100%, observados a

20 DAL

13,64%

20 DAl

Fonte: autora, 2024

Ao analisar a severidade da doenga aos 20 dias apds inoculagdo foi constatado que os
tratamentos com menor exposi¢do solar apresentaram maior severidade, enquanto que os

tratamentos com maior exposi¢ao solar apresentaram menor severidade (Figura - 15, 16 e 17).

Figura - 15. Severidade do oidio em folhas de mudas do clone “BRS - 189” submetidas a

exposi¢ao de luz. A: 0% de exposi¢do a luz; B: 30% de exposi¢ao a luz.

Fonte: autora, 2024
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Figura - 16. Severidade do oidio em folhas de mudas do clone “BRS - 189 “submetidas a

exposicao de luz. A: 50% de exposicao a luz; B: 70% de exposicao a luz.

Fonte: autora, 2024

Figura - 17.Severidade de oidio em folhas de mudas do clone “BRS - 189” submetidas a

100% de exposicao a luz.

Fonte: autora, 2024
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Com a analise de variancia foi constatado que hé diferenca significativa da severidade

entre os variados niveis de iluminancia a 5% de significancia (Tabela - 13).

Tabela- 13. Analise de variancia referente a porcentagem de area da folha com sinais de oidio
do cajueiro.

FV GL SQ QM F value p>F
Tratamento 4 1802,667 450,6667 4,3811 0,0265
Residuo 10 1028,667 102,8667 - -

Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk); valor-p: 0.1186. A 5% de significancia, os residuos podem
ser considerados normais.

Portanto, observou-se que o tratamento a 0% de exposi¢cdo de luz apresentou a maior
média de severidade com 33,3% de area infectada, seguido do tratamento de 30, 50 ¢ 70% de
exposi¢do solar que foram significativamente iguais entre si quanto a severidade média. Em
contraste, novamente o tratamento com maior exposi¢do solar apresentou a menor média de

severidade com 1,15% de area foliar infectada (Grafico - 9).

Grafico - 9. Grafico em barras das porcentagens médias da severidade da doenga submetidos a

iluminancias aos dias 20 dias da inoculagdo de E. quercicola.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni (LSD protegido).

Fonte: autora, 2024
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Foi constatado que houve efeito significativo dos fatores dias, iluminincia e da

interacao dias e iluminancia, de acordo com o teste F, da esporulacao do fungo (Tabela - 14).

Tabela- 14. Analise de variancia referente ao nimero de conidios de E. quercicola em fungao
de tempo e iluminancia

FV GL SQ QM F value p>F
DIAS 1 121512738 121512738 48,8896 <0,001
ILUMINANCIA 4 123840703 30960176 12,4566 <0,001
DIAS: 4 83512201 20878050 8,4001 <0,001
ILUMINANCIA

Residuo 20 49709039 2485452 - -

CV = 42.24%. Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk); valor-p: 0.012. A 1% de significancia, os
residuos podem ser considerados normais.

Considerando a interacdo significativa entre os fatores, observou-se que no periodo de
4 dias apds a inoculagdo houve diferenga significativa entre as porcentagem de iluminancia
para o numero de conidios produzidos. Entretanto, quando a esporulacdo do fungo foi
observada aos 20 dias apds a inoculagdo, foi constatado que o tratamento de 0% de
iluminancia apresentou a maior média, com 11140,3 conidios/cm? seguida de 70, 50 e 30%
que ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Para o caso de 100% de iluminancia foi
observado a menor média com 51,3 conidios/cm?. Além disso, nota-se que o periodo de 20
dias apresentou as maiores médias dentro de cada nivel de ilumindncia com excecdo para 0 e

100% que nao apresentaram diferenca significativa entre os dois periodos (Tabela -15).

Tabela- 15. Andlise de varidncia referente ao nuimero de conidios por tratamento de
iluminancia a cada periodo avaliado

[luminancia:Dias

ILUMINANCIA 4 DIAS 20 DIAS
0% 1232,3bA 11140,3aA
30% 2232,0aA 4807,3aB

50% 1849bA 5362,6aB
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70% 2950,3bA 7361,3aAB
100% 333,6aA 51,3aC

Meédias seguidas pela mesma letra maitisculas nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem entre si (teste t de Bonferroni
(LSD protegido), significancia de 0,05).
Fonte: autora, 2024

Assim, observa-se que a maior esporulagdo do fungo foi observada no maior tempo de
avalia¢do (20 dias), mesmo considerando qualquer efeito de sombra e auséncia de luz na qual
o fungo foi submetido. Constatou-se ainda que o niamero de conidios produzidos ¢ muito
variavel entre as iluminancias, considerando qualquer periodo de avaliagdo da esporulagao do

fungo (Gréfico - 10).

Grafico - 10. Numero de conidios/cm? de E. quercicola produzidos em folhas do clone “BRS -

189 submetidos a iluminancia e avaliados em diferentes tempos.
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Fonte: autora,2024
DISCUSSAO

Avaliando a severidade de oidio do cajueiro sob variadas condi¢des de luz e
temperatura em discos de folhas, verificou-se que o efeito da temperatura como relatado por
Martins et al. (2020), foi o principal em influenciar o comportamento do oidio. Porém, a
interagdo da temperatura com outros elementos climaticos, tais quais luz e fotoperiodo
responderam significativamente sobre o ciclo de infec¢do do fungo. Tal observacdo foi
constatada nesse experimento, onde o efeito do fotoperiodo sob o numero de conidios/cm? foi
diferente dentro de cada nivel de temperatura. No fotoperiodo de 17h (segundo maior nivel de
tempo de exposicdo de luz), independente das temperaturas 17°C ou 23°C houve um maior
nimero de conidios/cm? produzidos. Tal observagdo contrasta com outros experimentos com
oidios, onde Carver et al. (1994) observou que Erysiphe graminis D.c. ex Merat f. sp. avenae
teve maior germinagdo no fotoperiodo de 12h que em completamente escuro ou
completamente claro. Entretanto, ressalta-se ainda que a 23°C foi observado que as médias de
conidios/cm? dos fotoperiodos Oh (completamente escuro) e 24h (completamente claro) foram
menores que as demais e nao apresentaram diferenga significativa entre si, tal qual a pesquisa
citada.

Quando analisada a temperatura de 17°C foi observado que, diferentemente de 23°C, o
fotoperiodo de 24h (completamente claro) apresentou a segunda maior média para nimero de
conidios/cm?. Apesar de Carver et al. (1994) ter avaliado apenas a germinacao dos conidios de

E. graminis avenae, nossos resultados com E. quercicola indicaram que o fotoperiodo
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completamente claro (24h) tem significativa influéncia na esporulagdo do fungo. Esta relagao,
aponta para a influéncia da temperatura, assim como da intensidade de luz emitida e o tempo
de exposi¢ao a luz sobre o ciclo de infec¢do de E. quercicola. Neste caso, pode-se observar
que a uma menor temperatura o fungo conseguiu se desenvolver mesmo em um ambiente
completamente claro. Além disso, a baixa intensidade de luz, o que equivale a 0,59
umol/m?/s ou 32 LUX, pode ter influenciado para a constatagdo de um efeito diferente dos
fotoperiodos em relagdao a estudos anteriores que foram aplicados sob condi¢cdes maiores de
intensidade de luz.

Experimentos como os de Miesrolova et al. (2010), mostraram que a diminuicao da
intensidade da luz interfere negativamente na germinagao de Oidium neolycopersici. Outros
experimentos, com oidio de milheto, constataram que a escuriddo continua diminui a
germinagdo (EDWARDS, 1993; CARVER et al., 1994; WILLOCQUET et al., 1996).

Considerando o efeito da luz e temperatura sobre o desenvolvimento do oidio em
discos de folhas, foi constatado que a temperatura de 23°C manteve médias maiores que as de
17°C no fotoperiodo 12h. Quanto a qualidade da luz, nota-se que os comprimentos de onda
referentes as cores verde, vermelho e a luz branca apresentaram as maiores médias e nao
foram diferentes significativamente entre si, sendo portanto o comprimento de cor azul o
unico significativamente diferente entre os demais e com a menor média.

Entretanto, quando analisado o efeito de de cada fator de espectro dentro dos niveis
dos fatores de fotoperiodo foi observado que na temperatura de 17°C com o fotoperiodo de
12h, a luz branca apresentou a maior média de nimero de conidios/cm?. Tal efeito da luz
branca também foi observado por Ayres et al (1983) ao observarem que essa luz estimulou o
desenvolvimento de Erysiphe pisi var pisi. Para o caso dessa temperatura de 23°C com o
fotoperiodo 12h ndo houve diferenca significativa entre as médias de cada espectro
observado, indicando que a esta temperatura o espectro ndo influencia na esporulagdo do
fungo. Embora fora constatado esse efeito, nota-se que, tanto para temperatura de 23°C
quanto para a temperatura de 17°C, o espectro de cor azul apresentou menor nimero de
conidios/cm?, como observado por Edwards et al (1993), onde a luz afetou o desenvolvimento
de E. graminis f.sp. hordei na cultura da cevada.

No caso do fotoperiodo de 17h foi observado que a temperatura de 23°C apresentou as
maiores médias entre os fotoperiodos no espectro de cor vermelha e menor na luz branca.
Miesrolova et al. (2010) observaram que O. nelycopersici apresentou melhor
desenvolvimento micelial no espectro de cor vermelho, seguido dos espectros de cor azul,

verde e branca. Entretanto estes autores ndo verificaram diferenca significativa entre os
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espectros para a esporulagdo do fungo. No caso da temperatura de 17°C, apenas na luz branca
nesse fotoperiodo houve a menor média observada entre as demais.

Ja quanto ao fotoperiodo 7h foi observado novamente que a temperatura de 23°C
apresentou maior efeito sobre o niimero de conidios/cm?, a excegdo do espectro azul. Desse
modo, novamente com exce¢do do espectro azul que a presenteou as menores médias,
observa-se que a qualidade da luz ndo apresentou efeito sobre a esporulagao de E. quercicola,
0 que também foi observado no experimento de Miesrolova et al. (2010) com oidio no tomate.
Nos nossos resultados, o espectro de cor azul se diferencia dos demais por apresentar as

menores médias do nimero de conidios/cm?.

Miesrolova et al. (2010) constataram que o efeito da luz sobre a esporulagcdo de O.
neolycopersici tem relagdo com o processo fotossintético. Os pesquisadores observaram que a
falta de luz afeta o metabolismo das folhas das plantas, principalmente a fotossintese, o que
consequentemente resulta no esgotamento de fontes de nutrientes nas folhas, o que leva a
escassez de nutrientes para o patdgeno. Neste experimento foram utilizados discos de folhas
para observar o desenvolvimento do oidio que também em ambientes com baixo tempo de
exposicao a luz provavelmente tem menor capacidade fotossintética, e, portanto, E.
quercicola pode ser afetado em consequéncia do efeito na fotossintese produzindo menores

quantidades de conidios/cm?.

A 4 DAI no tratamento com 70% de exposi¢do a luz foi observado maior severidade
da doenca que os demais tratamentos com 45,45% de area sintomatica, enquanto que o
tratamento de 100% de luz apresentou a menor severidade com 2% de area sintomatica.
Entretanto, quando avaliado o periodo de 20 DAI foi constatado que a maior média foi
observada no tratamento de 0% de luz (0,0014 - 0,0049 pmol/m?*/s) com média de 33,3 % de
area sintomatica, e a menor média foi observada para o tratamento a 100% de exposi¢do a luz,
com 1,15% de area sintomatica. Além disso, no periodo de 20 DAI os tratamentos de 30, 50 ¢
70% foram semelhantes na expressdo da severidade do oidio. Nota-se que nos tratamentos
com menor exposi¢do a luz (0 e 30%) houve maior severidade da doenga, Jacob et al. (2008)
observaram um declinio na germinacdo de O. mneolycopersici quando houve aumento na
intensidade de luz, mais precisamente para intensidade de luz de 31,2 pumol/m?/s, valor
proximo da faixa de intensidade observada em 100% de iluminancia 12,29 - 20,92 pmol/m?/s.
Embora a intensidade da luz em Schnathorst (1965) ndo tenha influenciado na germinagado de

E. graminis f.sp. avenae.
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Quanto a quantificagdo dos conidios foi observado que as médias para 20 DAI foram
maiores que as médias a 4 DAL Assim como para a avaliacdo da severidade em folhas,
observou-se que o tratamento 0% de luz apresentou as maiores médias para os dois periodos
de tempo, como também o tratamento para 100% de luz apresentou as menores médias. Desse
modo, entende-se que em menores faixas de intensidade de luz ha uma maior esporulacdo de
E. quercicola. Miesrolova et al. (2010) constataram que a baixa intensidade de luz retarda a
germinagdo de O. neolycopersici. Outros autores confirmaram que o sombreamento € mais
favoravel para o oidio do carvalho (SCHNATHORST, 1965; LEIBOVICH et al., 1996;
WILLOCQUET et al., 1996). Esta observacdo pode estar relacionada a redugdo da
temperatura ¢ o aumento da umidade que areas sombreadas podem proporcionar em relagdo a
areas expostas a sol pleno. Ainda sobre a intensidade da luz, alguns experimentos apontam
que a o aumento da intensidade de luz prolonga o periodo latente e reduz o nimero de

conidios de E. graminis f.sp. hordei (AUST e HOYNINGEN-HUENE, 1986).

No caso de E. quercicola, constata-se que em ambientes sombreados ou com baixa
intensidade de luz o fungo pode sobreviver na entressafra e esporula quando as brotagdes
novas do hospedeiro, no caso, o cajueiro-ando estdo aptas a serem infectadas pelo fungo. No
entanto, mesmo em condi¢des de maior exposicdo a luz, essa espécie se desenvolve bem e
causa danos no pedunculo e na castanha. Novos estudos em condi¢des de campo precisam ser
realizados para melhor compreender o efeito dos elementos climaticos, principalmente a luz

sobre o0 oidio do cajueiro-anao.

5 CONCLUSOES FINAIS

A umidade relativa ndo interfere na germinagdo e formagdo de apressorios,
diferentemente das fontes de inoculo. As inflorescéncias obtiveram inoculos mais vidveis,

enquanto que os maturis velhos apresentaram conidios menos viaveis.

Ao analisar a interacdo temperatura e espectro de luz, os espectros correspondentes as
cores verde e vermelha induziram a uma maior germinagdo ¢ formagdo de apressorios. Em
contrapartida, a luz azul suprime o desenvolvimento dos conidios. Os fatores temperatura e
fotoperiodo influenciam no comportamento dos conidios, sendo a temperatura de 23°C e o

fotoperiodo 12h os niveis ideais dentro de cada fator para o aumento na germinacdo e
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formagao de apressorio dos conidios de E. quercicola. No mais, considera-se relevante novas
pesquisas que aprofundem a relagdo da doenga com as condi¢des climaticas, principalmente a

luz.

Além disso, E. quercicola em interacdo com discos de folhas de cajueiro se
desenvolve melhor a temperatura de 23°C e no fotoperiodo 17/7h, e em quase todos os
espectros de cores a exce¢do para o espectro de luz azul que apresentou a menor média do
numero de conidio/cm?. No mais, constatou-se que a severidade da doenca e a esporulagio,
em campo, agravam-se de 4 DAI a 20 DAI e a menores intensidades de luz, sendo destaque o

tratamento de 0% de luz com iluminancia de 0,0014 - 0,0049umol/m?/s.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho contribui para o avango do conhecimento no comportamento do
fungo E. quercicola, assim como na relacao dos fatores climaticos no avango epidemiologico
do oidio do cajueiro. O que favorece o aperfeicoamento do manejo da doenga. Sugere-se que
comprimentos de onda menores, no caso do estudo o espectro de cor azul, inibem a
germinacdo e formacdo de apressorios do fungo. Assim, acredita-se ser necessario novos

estudos com comprimento de onda ultravioleta.

Nota-se ainda que a umidade relativa ndo interfere na germinagdo e formacao de
apressorios do fungo, mas sim as fontes de indculo, sendo as fontes de inoculo de tecidos
mais jovens as que apresentaram melhor efeito sobre a germinacao e formagao de apressorios.
Além disso, uma baixa iluminancia, quantidade de luz por area, acompanhada de um periodo
de exposicao entre 12 a 17 horas luz foram ideais para a esporulagdo e desenvolvimento da
doenga. No mais, como em estudos anteriores, foi possivel confirmar 23°C como temperatura
ideal para o desenvolvimento da doenca. Salienta-se ainda que o script e banco de dados
gerados para avaliar a severidade da doenca em folha podem ser usados posteriormente em

novas pesquisas com o fungo.
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