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Apresentacao

A vassoura-de-bruxa é a doenga mais importante do cupuaguzeiro por atacar os
ramos de frutificagdo com conseqiente perdas na produgdo. Na vassoura-de-
bruxa, os esporos sexuais produzidos pelos basidiocarpos tém a habilidade de
invadir qualquer tecido do cupuacuzeiroc em crescimento ativo, tais como brotos
vegetativos, flores e frutos. O patégeno causa aumento do nimero de células
(hiperplasia} e de seu tamanho (hipertrofia) em plantas infectadas, cujo aspecto
caracteristico é de vassoura-de-bruxa. Além do cupuacu, a vassoura-de-bruxa
ataca outras plantas dos géneros Thebroma, Herania, Bixia e algumas
sofanaceas. Como o cupuacguzeiro tem sua producdo baseada no semi-
extrativismo e plantios comerciais implantados com material de baixo valor
genético e suscetivel a vassoura-de-bruxa, torna-se necessério dentre os fatores,
o uso correto de estratégias de controle da doenga para que possa ser vidvel
economicamente a expansdo do cultivo de cupuagu no norte do pals.

Esta publicac&o visa munir técnicos e produtores com as informacg&es
disponiveis sobre a vassoura-de-bruxa em cupuacu e alertar para as perdas que
podem ocorrer com a expansao da cultura e ou com outras plantas suscetiveis .

A Embrapa Centro de Pesquisa Agroflorestal de Rondbdnia coloca-se a disposigéo
dos usudrios para quaisquer informacdes sobre este trabalho, bem como para
_receber criticas que contribuam para o seu aprimoramento.

Newton de Lucena Costa
Chefe da Embrapa Rondénia
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Ciclo de vida do Crinipellis perni-
ciosa no cupuacuzeiro
(Theobroma grandiflorum)

Angela Maria Leite
Marco Aurélio Leite Nunes
Lais Mary Lisboa de Lima

Introducao

O cultivo do cupuacu estd entre as atividades fruticolas de maior expresséo
econdmica e social da regido Amazodnica. A importéncia dessa cultura para a
regido pode ser medida pela quantidade produzida, cuja média passou de
234.0927 kg, no periodo de 1980/1983 {(Calzavara et al., 1984}, para 1800
toneladas de polpa/ano, em 1995 (Cupuagu, 1999).

O cupuaguzeiro {Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum é uma
espécie da familia Sterculinaceae, nativa do Estado do Par4, onde pode ser
encontrado ainda no estado silvestre, na mata virgem alta de vérias localidades.
E freqiientemente cultivade em toda a Amaz6nia, incluindo a parte noroeste do
Maranhao. Fora do Brasil, é cultivado, também, em alguns pafses tropical-
americanos, tais como Venezuela, Equador, Costa Rica e Colémbia {Cavalcante,
1988). E uma espécie que a0 longo do tempo vem sendo explorada pelos Mndios
e caboclos regionais e, atualmente, desperta grande interesse nos mercados
regional, nacional e internacional, apresentando grandes perspectivas para o
futuro, com o infcio das exportagdes. Tratando-se de espécie arbdrea da floresta
tropical amazdnica, as informacgdes sobre fatores de ordem fitotécnica, genética
e fitopatolégica sdo raras.

0O maior valor do cupuaguzeire estd no aproveitamento da polpa dos frutos, na
forma de sucos, sorvetes, cremes, doces (Costa et al., 1960; Cavalcante,
1974), néctar (Barbosa et al., 1978}, licores, compotas, bombons, geléias, stc.
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(Calzavara et al., 1984; Cavalcante, 1988}. A planta fornece madeira parda,
amarelo-clara, bastante homogénea, mas pouco utilizada, e o fruto ndo apresenta
cafeina nem alcaléides (Prance & Silva, 1975}, Do peso total da fruta, as
sementes representam cerca de 20% e, segundo Ribeiro et al. {1993}, 61% do
seu peso seco é constituido de fina gordura, de f4cil digestibilidade e dela é
possivel obter-se o chocolate branco, considerade de boa qualidade {Calzavara,
1972). Segundo Nazaré et al. (1990}, apds o processamento das sementes,
obtém-se o cupulate {termo empregado ao chocolate produzido a partir das
améndoas do cupuagu) nos tabletes branco, meio amargo e com leite, produto
com caracteristicas nutritivas e organolépticas semelhantes s do chocolate
obtido das améndoas do cacau, que é uma espécie do mesmo género.

A doenca

Doencas em plantas & um fendmeno bioldgico, resultante de uma interferéncia
nos processos fisiolégicos e morfolégicos, sendo prejudicial & planta {(Krugner,
1995}, Essas alteracdes podem ser causadas por fatores bidticos e abidticos.
Dentre os fatores bidticos mais importantes na cultura do cupuagu destaca-se o
fungo Crinipellis perniciosa. Entre os abidticos, incluem-se excesso e falta de
umidade no solo e deficiéncias nutricionais.

A vassoura-de-bruxa é a principal doenca do cupuaguzeiro, causada por C.
perniciosa. Foi descrita pela primeira vez na cultura do cacau, no Suriname, em
1915 (Stahel, 1915). A doenga tem sido reportada como fator limitante da
producgdo de cacau nas regides produtoras da América do Sul e ilhas do Caribe,
Trinidad, Tobago e Granada {Baker & Holliday, 1857; Bartley, 1277;
Desrosiers, 1960; Evans, 1978; Holliday, 1970; Pegler, 1978}. Na cultura do
cupuacu, a vassoura-de-bruxa ataca os ramos do ano; conseqlentemente hé
perda da produgdo, pois esses sdo os ramos produtivos.

Na vassoura-de-bruxa, os esporos sexuais produzidos pelos basidiocarpos tém a
capacidade de invadir qualquer tecido do cupuacuzeirc em crescimento ativo,
tais como brotos vegetativos, flores e frutos, causando sintomas caracteristicos
em fungdo do desequilibrio hormonal, principalmente citocininas que surgem da
interagdo patégeno-hospedeiro.

Os sintomas s&o semelhantes aos descritos na cultura do cacau (Andebrhan et
al., 1983). Nos ramos vegetativos infectados, o patdgeno acompanha o ponto
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de crescimento fazendo-o produzir células em maior ndmero (hiperplasia) e de
tamanho maior (hipertrofia} que o normal, tornando-os hipertrofiados € com
intensa proliferagéo lateral de outros brotos, cujo aspecto caracteristico § o de
uma vassoura-de-bruxa. Os brotos infectados apresentam didmetro maior que os
normais, entrends curtos, e as folhas geralmente grandes, de coloragéo verde-
péalidas, curvadas e retorcidas e com pulvinos hipertrofiados. Todo o conjunto,
denominado de vassoura-de-bruxa, ap6s determinado periodo, seca, com as
folhas enrolando-se e ficando penduradas, destacando-se entre a ramagem de
coloragdo verde. O vigor da planta e o est4dio fisiolégico dos ramos ou langa-
mentos quando infectados determinam o tamanho final da vassoura-de-bruxa,
No inicio de um langamento foliar, grandes vassouras-de-bruxa podem ser
formadas.

Nas flores, quando a infecg@o ocorre dos primeiros estadios da formagéo do
broto até o florescimento, ¢ patégenc determina a formacgéo de um ramalhete de
flores anormats, hipertrofiado e agigantado. Nesse caso, essas flores anormais,
hipertrofiadas, dao origem a frutos deformados, que morrem prematuramente,

Como no caso dos ramos, as flores infectadas secam rapidamente e permanecem
na &rvore, apresentando aspecto de vassoura-de-bruxa, e os poucos frutos
formados tornam-se mumificados.

Os frutos infectados exibem uma variedade de sintomas, dependendo da idade do
fruto. Frutos originados de flores infectadas apresentam formato cilindrico, com
centro deprimido, tornando-se pardo-escuros e petrificados. Quando a infecgdo
ocorre em frutos ainda jovens e causada diretamente por basididsporos através do
epicarpo, os frutos tornam-se elipséides. Esses frutos geralmente t&m seu cresci-
mento paralisado entre 10 & 15 cm de comprimento, tornandg-se pardo-escuros,
petrificados e portando sementes apodrecidas. Os frutos infectados em estadios
mais desenvolvidos ou préximos a maturagdo apresentam manchas de coloragao
parda, de formato mais ou menos circular. Nesse caso, as améndoas encontram-se
parcialmente ou totalmente apodrecidas, aderidas entre si.

O patdgeno
A vassoura-de-bruxa do cupuacuzeiro é causada pelo fungo Crinipellis perniciosa

(Stahel} Singer, pertencente & classe dos Basidiomicetos, ordem Agaricales e
famnilia Agaricaceae. Foi descrito pela primeira vez por Stahel {Stahel, 1915} como
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Marasmius perniciosus. Em 1942 Singer revisou o género classificando-o como C,
perniciosa, confirmado, posteriormente, por Dennis (1951) e Holliday {1970).

O fungo € endémico em toda a Amazénia, tendo como hospedeiros, além do
cupuacu, o cacau (T. cacao), cacau-do-pard (7. bicolor}, cacau cabega-de-urubu
(T. obovatum), cacau jacaré (T, microcarpum), cupul {T. speciosum), Herrania
aubifiorta, H. nitida e H. purpurea (Thorold, 1975). O fungo tem sido registrado

““em outros hospedeiros alternatives ndo pertencentes 3 familia Sterculiaceae

(Evans et al., 1977; Pegler, 1978).

0 C. perniciosa, sequndo Evans & Bastos (1979), é homotélico e possui duas
fases fisioldgica, genética e morfologicamente diferentes: a fase parasitica,
representada por um micélio intumescido, monocaristico, sem grampo de
conexdo, encontrado somente nos tecidos vivos do hospedeiro, e a fase
necrdtica, gue ocorre nos tecidos mortos (necréticos) e em meio de cultura,

" consistindo em um micélio fino, dicaridtico e com grampos de conexéo.

Os corpos de frutificagdo, de coloragéo résea, apresentarn didmetre do plleo
variando de 4,81 mm a 11,60 mm e comprimento do estipe entre 2,20 mm a
4,80 mm, Os basididsporos sdo elipsdides, com comprimento variando entre
5,40 ue 7,97 u e largura entre 10,11 L e 10,96 p (Stein et al., 1996).

Epidemiologia

Os estudos epidemiol6gicos sobre a doenga t@m sido realizados basicamente na
cultura do cacau (Theobroma cacao). Segundo Aranzazu {1981}, a atividade dos
basidiocarpos e a sobrevivéncia dos basidiésporos dependem da umidade relativa
préxima do ponto de saturagdo. Ainda segundo 0 mesmo autor, com baixa
umidade relativa os basidiocarpos gue estdo em desenvolvimento ou desenvolvi-
dos, desidratam-se e secam. Apés uma hora de dessecacgao, os basidiocarpos ndo
sdo mais vidveis. Além disso, segundo Bastos {1980), a sobrevivéncia dos
basidiésporos depende também da temperatura, decrescendo entre 30 a 35°C e
tornando-se invidvel entre 35 a 40°C. Em dia de alta radiagio solar, os raios
ultravioletas e a alta taxa de evaporacdo sao letais ao fungo, reduzindo sua
viabilidade a um perfodo de, no méximo, 48 horas (Evans et al., 1977).

Segundo Aranzazu (1981), as condigdes favordveis para a viabilidade dos
basidiocarpos sdo alta umidade e temperatura variando entre 15 e 26°C. Para Baker
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& Crowdy {1943}, o niimero maximo de basidiocarpos ocorre em épocas chuvosas.
A produgao ¢ inibida nos perfodos secos. Contudo, para que ocorra aumento no
nimero de basidiocarpos é necessério que as precipitagdes pluviais sejam seguidas
de periodos secos (Garcia et al., 1985; Solorzano,1977; Costa et al., 1997).

De acordo com Andebrhan {1981}, em campo, C. perniciosa produz basidiocarpos
somente em vassouras-de-bruxa secas (necréticas), apds a ocorréncia de chuvas.

Noc entanto, a precipitacéo pluvial, isoladamente, ndo determina a frutificagdo do B 1
fungo, mas deve estar associada & evaporagio. Os basidiocarpos sdo produzidos
quando ocorre precipitagdo pluvial no final da tarde ou no inlcio da noite, 0 que
coincide com perflodos de evaporacdo mais baixa (em torno de 1,9 mm).
Andebrhan {1985} determinou em Manaus/AM que os picos de producdo de
basidiocarpos ocorram em dezembro e de margo a abril, coincidindo com os dias
de chuva e com niveis de evaporagdo maiores que 2'mm. Almeida et al. {1995}
verificaram que em Benevides/PA, a produgdo de basidiocarpos e a proliferagao
das vassouras-de-bruxa foram favorecidas pelo ambiente do piantio sem sombra.
Nesse plantio, a produgéo de basidiocarpos iniciou-se mais cedo, foi mais intensa
e prolongou-se por 10 meses, enquanto gue no plantio sombreado a produgdo foi .
mais tardia, menos intensa e manteve-se por trés meses. Costa et al. (1997)

reportaram que em Altamira/PA e Tomé-Agu/PA, a maior produgao de

basidiocarpos ocorreu durante a primeira metade do ano, referente ao periodo

chuvoso. Segundo, ainda, os mesmos autores, a maior produgdo de basidiocarpos

foi observada nas vassouras-de-bruxa secas penduradas na copa dos cacaueiros.

Em Trinidad, Mohan & Sreenivasan (1993) analisaram as relag6es entre o
nimero de basidiocarpos e as seguintes varidveis climaticas: precipitagéo total e
freqliéncia de precipitagdo; temperatura média e duragéo acima e abaixo de 30°C
e abaixo de 20°C; umidade relativa média e duraggo acima de 95% e abaixo de
70% e freqiiéncia de molhamento apdés o meio dia, em 1986 e 1987. Nos dois
anos de estudo, os autores ndo encontraram correlagdo entre precipitagio
pluviométrica e produgéo de basidiocarpos, mas observaram que no ano de
1986 chuvas bern distribuldas induziram a frutifica¢do do fungo. Na Venezuela,
Acuia et al. {1991) constataram, por sua vez, que a precipitagio foi o fator mais
determinante na frutificagdo do patdégeno. Segundo Thorold (1975), Bastos &
Silva (1980}, Andebrhan et al. {1883} e Bastos (1980) a precipitagdo pluvial &,
comprovadamente, o fator mais importante na produgao de basidiocarpos, que é
particularmente favorecida entre 1500 e 2000 mm anuais da chuva. A maxima
frutificagdo do fungo ocorre quando a precipitagdo varia entre 200 e 250 mm/
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més (Andebrhan, 1982}. Em Belém/PA, precipitacSes menores que 100 mm/
més e maiores que 300 mm/més reduziram a producao dos corpos de
frutificacdo (Almeida & Andebrhan, 1984). Trabalho realizadoe pelo Instituto
Colombiano Agropecudrio {1988) revelou que quando a precipitacdo pluvial por
semana é inferior a 20 mm, ndo ha formacio de basidiocarpos e quando é
superior a 120 mm, a formacdo diminui consideravelmente.

Aranzazu {1981) e Barros {1981) reportaram que a temperatura e a umidade
atuam como reguladores do processo de frutificagdo do fungo. Por sua vez,
Andebrhan (1982} relata que a maxima producdo de basidiocarpos é favorecida
por umidade relativa entre 80% e 90% e temperatura entre 24 e 27°C. Para
Bastos {1980), o maior (ndice de produg&o de basidiocarpos ocorre com tempera-
turas entre 15 e 26°C, decresce entre 30 e 35°C e ocorre total reducio entre 35
e 40°C. Entretanto, Rocha {1984}, trabalhando em condicdes controladas,
constatou maior frutificagéo do patégeno entre 20 ¢ 25°2C, declinio entre 25 e
30°C e nenhuma produgéo entre 30 e 35°C. Baker & Holliday (1957) verificaram
qgue a formagio de esporos ocorre entre 20 e 24°C. J4 Andebrhan et al. {1983} e
Rocha & Wheeler (1958) encontraram limites minimo e méximo mais amplos,
entre 12 e 30°, sendo o ideal em torno de 24°C. Bastos {1987} indicou que a
germinagao dos esporos de C. perniciosa é influenciada pela temperatura e pela luz
solar. Bastos {1980) relatou que temperaturas entre 15 e 25°C sdo mais favora-
vels para a germinagdo dos esporos e que basididsporos expostos diretamente a
radiagdo solar apresentam menor indice de germinagao.

A umidade relativa préxima ao ponto de saturagdo & determinante para a liberagdo
dos basididsporos, que € interrompida quando a umidade relativa é baixa (Thorold,
1975; Aranzazu, 1981). Umidade relativa em torno de 90% ¢ uma das condi¢ces
ideais para a produgao de basidiocarpos (Baker & Holliday, 1957; Garcia et al,,
1985). Sequndo Bastos (1987), os basididsporos sao geralmente liberados nas
primeiras horas da manha, quando a temperatura é mais baixa e a umidade do ar &
elevada. Nas condigGes de Manabi, Equador, sob umidade adequada, basididsporos
sdo facilmente liberados entre 6 e 10 horas {Solorzano, 1977). Segundo Bastos &
Silva {1980} e Andebrhan et al. {1983), em condigao de saturagac de umidade, a
germinagao dos basididsporos inicia-se em uma hora, completando-se cerca de quatro
horas depois. Na cultura do cupuagu, Nunes et al. (1996) reportaram que nas
mesmas condigbes — saturagdo de.umidade — a germinagao dos basididsporos
ocorreu de 2 a 4 horas completando-se cerca de 6 horas depois. Por sua vez, Baker
& Crowdy {1943} refataram que com umidade relativa abaixo de 90%, a germinago
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dos esporos é interrompida, por serem extremamente sensiveis & desidratagao.

Algumas informacdes tém sido obtidas com relacdo ao progresso da vassoura-de-
bruxa do cacaueiro. Caprilles de Reyes {1977), na Venuzuela, determinou que a
precipitagdo pluvial e a umidade relativa sao fatores imprescindiveis ao progresso
da vassoura-de-bruxa. Almeida & Andebrhan (1984), em Belém/PA, verificararn
maior crescimento da doenga quando a precipitagdo situa-se entre 200 e 300 mm/
més, temperaturas entre 24 e 27°C e umidade relativa entre 80% e 90%. Evans
& Bastos (1979) observaram maior incidéncia de vassouras-de-bruxa em Manaus/
AM, em julhg, e em Belém/PA e Quro Preto D'Oeste/RO, em agosto,
correlacionando-a & menor precipitagio pluvial. Em Benevides/PA, Andebrhan
(1985} estabeleceu que os picos de ocorréncia das vassouras-de-bruxa
vegetativas foram de maio a agosto; de almofadas florais infectadas, de julho a
outubro e de vassouras vegetativas em almofadas florais, de julho a agosto. Em
Manaus/AM, os picos de ocorréncia de almofadas florais infectadas e vassouras
vegetativas foram de maio a agosto. Em Ouro Preto D'Oeste/RO, a taxa de
infeccdo em almofadas florais, langamentos e frutos foi mais elevada que em
Manaus/AM, e os picos de ocorréncia de almofadas florais infectadas foram em
abril, maio e jutho e de vassouras-de-bruxa vegetativas em abril, maic e agosto.

Ciclo das relagdes patégeno-
hospedeiro

O ciclo das relagdes patégeno-hospedeiro do patossistema 7. grandifrorum - C.
perniciosa, Figura 1, inicia-se quande os hasidiocarpos sio produzidos em vassou-
ras-de bruxa necréticas (lancamentos e flores, e frutos provenientes de flores
infectadas) (Figura 2 A, B,C) que libaram basididsporos (Figura 2D). Os
basididsporos séo elipsdides, germinam formando um longo tubo germinativo, que
penetra nos tecidos meristematicos do hospedeiro (Figura 2E) via estématos e
ferimentos. Segundo Bastos & Silva (1980) e Silva & Matsucka {1999}, no cacau,
a principio, as hifas séo localizadas intercelularmente, tornando-se intracelulares
quando os tecidos estdo préximo & morte. Apds a penetracdo nos tecidos
meristematicos, o fungo se prolifera, resultando em hiperplasia e hipertrofia dos
orgdo afetados, dando origem &s vassouras-de-bruxa (Figura 2 F, G).

O perfodo de incubacdo, segundo Nunes et al. {19386), é varidvel, dependendo da
idade do lancamento por ocasido da infeccdo e de sua fase de crescimento apos a
inoculagdo. Em geral, em langamentos, os sintomas aparecem de trés a quatro
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Figura 2 — Vassoura-de-bruxa do capuacuzeiro (Crinipellis perniciosa) A- vassoura-de-bruxa
necrética, B - flores necréticas, e C- frutos necroticos provenientes de flores infectadas, produzindo
basidiocarpos; D- basidiésporos de C. Perniciosa; E- tecidos meristematicos; F e G vassoura-de-bruxa
verde (F- provenientes de lancamentos e G- provenientes de flores); H, | e J — exemplos de vassouras-
de-bruxa necréticas.
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