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As doengas da cajucultura no em pedunculos, inflorescéncias, galhos
Nordeste do pais tém se destacado como e troncos de plantas adultas, bem como
grandes desafios a produtividade dos em mudas do cajueiro (Figuras 1A —11).

pomares de cajueiro-anao (Anacardium
occidentale L.). Atualmente, o oidio do
cajueiro é considerado a principal doen-
¢a e motivo de preocupagao por parte
dos produtores, em fungdo dos danos
que ocasiona em castanhas e pedun-
culos. No entanto, tém sido observados
sintomas de escurecimento e necrose
em ramos da planta, prejudicando o
desenvolvimento do cajueiro-ando em
pomares localizados nos estados do
Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte. Em
algumas situagdes, foram observadas,
além dos sintomas ja conhecidos nas fo-
Ihas, nas castanhas e em ramos da plan-
ta (encharcamento e necrose), lesdes

Em analise dos ramos doentes, cole-
tados em pomares cultivados nos muni-
cipios de Florania, RN e Mauriti, CE, foi
observada a presenca de lesdo necréti-
ca, deprimida, por vezes liberando resi-
na, além de degradacéo do tecido sob a
casca lesionada (Figuras 2A — 2C). Em
amostras de ramos doentes, oriundos de
Pio IX, PI, analisadas no laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Agroindustria
Tropical, também se observaram sinto-
mas severos nos ramos e nas folhas do
cajueiro-ando, acompanhados por vezes
de liberagao de resina (Figuras 2D — 2E).
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Figura 1. Sintomas de bacteriose nos diferentes érgados do cajueiro-anao: folhas (A); castanhas
(B); pedunculo (C); ramo (D e E); inflorescéncia (F); galho (G); tronco (H); e muda (I).

Figura 2. Sintomas de bacteriose em ramos do cajueiro-ando (A e D); degradagéo de tecidos
(B); e liberagéo de resina em ramos (C e E).
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A partir dos tecidos doentes, foi rea- isoladas foram todas Gram-negativas,
lizado o isolamento do agente causal e indicando tratar-se de bactéria fitopa-
constatou-se que se trata de infecgéo togénica (Agrios, 2005). Em analises
bacteriana. De acordo com os resultados de microscopia eletrénica de varredura
dos isolamentos provenientes de ramos (MEV), foram verificadas degradacéo de
doentes do cajueiro-anado, houve intenso tecidos doentes, colonizagao bacteriana
crescimento bacteriano (Figura 3A— pla- no parénquima dos ramos e auséncia de
ca esquerda; placa direita), sem cresci- degradacgao de tecidos e colonizagéo de
mento a partir de tecido sadio, em meio bactérias em ramos sadios, respectiva-

de cultura NYDA. A aplicacdo do teste mente (Figuras 3B — 3D).
de GRAM evidenciou que as bactérias
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Figura 3. Crescimento bacteriano em meio de cultura NYDA (A); tecidos doentes e degradados
(B); colonizacéo bacteriana em tecidos doentes - a seta vermelha indica a presenca da bactéria
(em formato de bacilos) no interior dos tecidos (C); e tecidos sadios e integros (D) de plantas
de cajueiro-anéo.

Para comprovar que o agente bac-
teriano foi o responsavel por causar os
sintomas, foi realizado o teste de pato-
genicidade da bactéria isolada do ramo.
Mudas jovens (= 30 dias), produzidas
de sementes do clone de cajueiro-anao
“‘BRS 189", foram submetidas as ino-
culagdes com 0,5 mL da suspenséao bac-
teriana, ajustadas a concentragao 4,5 x
108 UFC/mL (de acordo com a escala
n® 4 de McFarland). Apds a inoculagéo
da suspensao bacteriana, com o auxilio
de uma seringa de insulina, na folha, no

peciolo e no broto terminal, as mudas
foram mantidas em camara umida por
trés dias sob temperatura de 26 °C e
transferidas para a casa de vegetagao
(50% de sombra). A partir das inocula-
¢oes realizadas, o periodo de incubagao
da doenga ocorreu apés 7 a 10 dias.
Sintomas induzidos pela bactéria foram
observados, por ocasido da realizagéo
do teste de patogenicidade, em folhas,
em peciolos, no broto terminal e no cau-
le das mudas (Figuras 4A — 4D).

Figura 4. Sintomas severos da bacteriose em folha (A); no peciolo (B); no broto terminal (C); e
no caule (D) de mudas seminiferas de sementes do clone “BRS 189", inoculadas com isolado
bacteriano obtido de ramos desse clone de cajueiro-anao.

Aproximadamente aos 12 dias apds
a inoculagdo, necroses apicais foram
verificadas nas mudas inoculadas
(Figura 5A), e aos 20 dias todas as

mudas morreram (Figura 5B). A teste-
munha, inoculada apenas com &agua
destilada esterilizada, permaneceu as-
sintomatica durante todo o periodo de
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avaliagéo (Figura 5C). Os sintomas da
bacteriose se assemelharam aqueles
constatados em campo. Em seguida, a
bactéria foi reisolada a partir dos tecidos

doentes, comprovando que a infecgao
ocorreu a partir da inoculagao do isolado
bacteriano.

Figura 5. Sintomas de necrose apical nas mudas aos 12 dias (A), e morte das mudas, aos 20
dias (B — plantas a direita da foto) apds a inoculagéo, com isolado bacteriano. As mudas n&o
inoculadas com a bactéria permaneceram sadias durante todo o periodo de avaliagéo (C).

Foramrealizadas, ainda, analises mo-
leculares (extragao, quantificagéo, PCR,
eletroforese e sequenciamento do DNA)
de dois isolados bacterianos (1.585-1 e
1.585-2, preservados no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Agroindustria
Tropical) obtidos de folhas e ramos do
cajueiro, respectivamente. Os primers
27F e 1492R foram utilizados para a
amplificagdo da regido 16S rDNA bacte-
riano. De acordo com os testes, ambos
apresentaram 99 a 100% de similarida-
de com Enterobacter sp e Xanthomonas
sp. Em culturas horticolas como pi-
menta (Capsicum annuum L.) (Garcia-
Gonzaélez et al., 2018), batata (Solanum
tuberosum L.) (Razanakoto et al., 2015)
e mandioca (Manihot esculenta Crantz)
(Santana et al.,, 2012), Enterobacter
cloacae tem sido considerada pato-
génica. Por outro lado, Viana et al.
(2007) e Zombre et al. (2016),

respectivamente, constataram que a
bactéria Xanthomonas campestris pv.
mangiferaeindicae e Xanthomonas citri
pv. mangiferaeindicae foram as respon-
saveis por causar sintomas em folhas
e castanhas do cajueiro. Atualmente,
Gama et al. (2018) redefiniram a bacté-
ria isolada das folhas do cajueiro-anao
como Xanthomonas citri pv. anacardii.
Porém, estudos filogenéticos estédo sen-
do realizados na certificacdo do agente
causal ao nivel de espécie para esses
dois géneros caracterizados neste
trabalho.

Isolado bacteriano
obtido do tronco
do cajueiro

Tecidos de plantas apresentando
sintomas de cancro e rachadura no
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tronco do cajueiro-ando cultivado em
Mauriti, CE, foram encaminhados ao
Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Agroindustria Tropical para isolamento
do agente causal. Foi obtido um isola-
do bacteriano de coloragdo amarelada,
em meio de cultura NYDA (Figura 6A).
Com esse isolado bacteriano, foram
inoculadas, na mesma concentragéo de
inéculo bacteriano (4,5 x 108 UFC/mL)

citada anteriormente, a nervura central,
0 peciolo, o broto terminal e o colo de
mudas seminiferas produzidas do clone
de cajueiro-anao “BRS 189”. Aos sete
dias ap6s a incubagao, de acordo com a
mesma metodologia citada anteriormen-
te, observaram-se sintomas na folha, no
peciolo, no broto terminal e no colo das
plantas (Figuras 6B — 6E).

Figura 6. Isolado bacteriano obtido de amostras de tronco doente (A); e sintomas de necrose
na folha (B), no peciolo (C), no broto terminal (D) e no colo (E) da planta apds a inoculagéo de
0,5 mL de suspenséo bacteriana (concentragédo 4,5 x 108 UFC/mL de McFarland) em mudas
seminiferas de cajueiro-anao.

Em galhos e troncos do caule de
mudas enxertadas (cerca de dois anos
de idade), também foi inoculado o mes-
mo isolado bacteriano (Figura 6A) em
ferimento feito em bisel realizado com o
auxilio de um bisturi. Os sintomas foram
verificados somente apds 28 dias da
incubagdo. Foi constatada a presenca
de necroses, tanto nos galhos quanto no
tronco, com liberacado de resina. Foram
observados, ainda, amarelecimento
e morte de ramos (Figuras 7A — 7D).
A partir de 60 dias apds a inoculagéo,
foram realizados cortes nos ramos e nos
troncos para verificagao de lesdes inter-
nas nas mudas e reisolamento da bacté-
ria inoculada. Observou-se degradacao
dos tecidos no local da inoculagdo da

bactéria e, também, em local logo acima
do ponto inoculado (Figuras7E — 7H). De
todas as lesdes observadas, foi possivel
reisolar a bactéria do local infectado. Nao
foram observados sintomas na testemu-
nha (auséncia do inéculo bacteriano).
Aparentemente, em condi¢cdes de cam-
po, nao foi constatada murcha dos teci-
dos, mas apenas tecidos necrosados, e
a bactéria parece ser restrita ao local de
infecgdo. No entanto, em casa de vege-
tacao, a partir do ponto de inoculagao da
bactéria (Figura 7G — seta azul), houve
a manifestacdo dos sintomas distante
do local de infecgdo (Figura 7G — seta
vermelha e Figura 7H). Essa consta-
tagdo em casa de vegetagéo reforga o
potencial infectivo da bactéria.
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Figura 7. Mudas de cajueiro-ando enxertadas apresentando sintomas necroéticos da doenca
no ramo (A) e no tronco (B); sintomas de amarelecimento (C) e morte de ramo (D) apds a
inoculagdo bacteriana (concentragéo 4,5 x 108 UFC/mL de McFarland); lesdo necrética externa
(E) e interna no tronco, no local inoculado (F); lesbes necrodticas externas no local inoculado
(G e seta azul) e ndo inoculado (G e seta vermelha); e lesao necrdtica interna correspondente

ao local ndo inoculado (G e seta vermelha) (H).

Os sintomas em alguns 6érgéos
do cajueiro-ando apresentados aqui
ainda nao haviam sido associados as
infecgbes bacterianas. Alguns auto-
res relataram até o momento apenas
sintomas em folha, em ramos e na
castanha (Viana et al.,, 2007, 2006a
e b; Zombre et al., 2016). Viana et al.
(2007) demonstraram a importancia da
bactéria Xanthomonas campestris pv.
mangiferaeindicae em causar lesdes en-
charcadas sobre esses mesmos 6rgaos
do cajueiro-ando cultivado no Brasil. Os
mesmos sintomas foram verificados por
Zombre et al. (2016) em Burkina Faso,
onde essa bactéria foi caracterizada
ocasionando lesdes sobre folhas e cas-
tanhas do cajueiro. Gama et al. (2018 e
2011) caracterizaram apenas os isola-
dos bacterianos provenientes de folhas
e castanhas do cajueiro-anao, sem fazer

nenhuma mencao a sintomas de outros
locais da planta relatados neste trabalho.

Nos municipios de Mauriti, CE, Pio
IX, Pl, e Santana do Matos e Florania,
RN, onde se cultiva o cajueiro-anao,
esses diferentes sintomas tém sido veri-
ficados em menor ou maior severidade.
No entanto, nenhuma estratégia de con-
trole tem sido preconizada para reduzir
o0 problema. Segundo Rezende et al.
(2008), o hidroxido e o sulfato de cobre
sao eficientes em controlar Erwinia psidii
em goiabeira. Behlau et al. (2007) con-
sideram que o fungicida oxicloreto de
cobre tem agao sobre o cancro citrico
(Xanthomonas citri subsp. citri) em laran-
ja. Enquanto que Ishida e Halfeld-Vieira
(2009) também indicam que moléculas
de cobre — oxicloreto de cobre e sulfato
de cobre associado a antibiéticos (oxi-
tetraciclina) — tém efeito no controle da



mancha-oleosa do maracujazeiro cau-
sada pela bactéria Xanthomonas axo-
nopodis pv. passiflorae. Apesar de nao
haver nenhuma recomendagéo de con-
trole para a bacteriose no cajueiro-ando,
é possivel que uma poda fitossanitaria
para eliminacdo de ramos doentes,
seguida de pulverizacdo de produtos
quimicos a base de cobre, a exemplo de
hidréxidos, sulfatos e oxicloreto de co-
bre, possam se constituir em estratégia
eficaz para o manejo da doenga. Porém,
nao existe nenhum produto quimico re-
gistrado para o controle fitossanitario da
bacteriose em cajueiro-ando, e é neces-
sario que sejam realizados testes de efi-
ciéncia de produtos quimicos com essas
composicoes. Ademais, €& importante
que o pomar seja monitorado frequen-
temente como estratégia preventiva ao
surgimento da doenca.
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