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RESUMO

A evolugdo de langamentos e de flores de cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) com sintomas de vassoura-de-bruxa e a
produgo de basidiocarpos do patdgeno (Crinipellis perniciosa) foram
monitoradas em plantas enxertada e ndo-enxertadas de um campo
experimental no municipio de Belém, PA. Modelos epidemiol 6gicos
(logistico, Gompertz, e as someas logistico + logistico e Gompertz +
Gompertz) foram gjustados a curvas de progresso da doenca bianuais
(1993 e 1994 para incidéncia da doenca em lancamentos e
basidiocarpos produzidos nesses langamentos) e anuais (1994), para

incidéncia da doenca em flores e basidiocarpos produzidos nessas
flores. A soma de duas equagdes logisticas apresentou bom agjuste
aos dados bianuais e 0 modelo logistico, aos dados anuais. O inicio
da manifestagdo dos sintomas esteve, geramente, associado ao periodo
seco enquanto que a producdo de basidiocarpos coincidiu com o
periodo chuvoso. A maior emisséo de vassouras-de-bruxa ocorreu de
julho a outubro e a maior frutificagdo, entre maio e julho.
Palavras-chave adicionais: Theobroma grandiflorum,
Crinipellis perniciosa, modelos de progresso de doengas.

ABSTRACT
Analyses of the temporal progress curve of “cupuacguzeiro” witches’ broom

An experimental field study was carried out in Belém,
Parg, Brazil, in order to monitor the evolution of two diseases in
grafted and non-grafted plants: 1) the amount of cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) sprouts and flowers with symptoms
of witches' broom and 2) the presence of basidiocarps of the
pathogen Crinipellis perniciosa. Epidemiological models (logistic,
Gompertz, logistic + logistic and Gompertz + Gompertz) were
fit to biannual disease progress curves (1993 and 1994 for the
incidence of the disease in the sprouts and for basidiocarp

production in the sprouts) and annual (1994) for the disease
incidence on flowers and for basidiocarps produced in the
flowers. The sum of the two logistic equations fit well with
biannual data and the logistic model fit the annual data. The
appearance of symptoms was generally associated with the dry
period, whereas the production of basidiocarps occurred during
the rainy period. The amount of witches' broom was highest from
July to October and the most fungus fruiting bodies was detected
in May-July.

A vassoura-de-bruxa, causada por Crinipellis
perniciosa (Stahel) Singer, é a principal doenca do
cupuaguzeiro [ Theobroma grandiflorum (Willd. ex. Spreng)
Schum]. O ataque do patdgeno nos ramos do ano leva a
hiperplasia e hipertrofia, tendo como conseqiiéncia perda na
producdo visto que esta frutifera produz no ramo do ano.

Os sintomas s80 semel hantes aos descritos na cultura
do cacau (Andebrhan et al., 1983). Nos brotos vegetativos
infetados o patdgeno acompanha o ponto de crescimento,

*Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor. Escola Superior de
Agricultura“Luiz de Queiroz” (2000)
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tornando-os hipertrofiados e com intensa proliferacéo lateral,
CuUjo aspecto caracteristico € de umavassoura-de-bruxa. Apos,
determinado periodo, as vassouras-de-bruxasecam, asfolhas
enrolando-se, ficam dependuradas, destacando-se entre as
ramagens e a coloracdo verde da planta. Quando a infecgdo
ocorre nos primeiros estédios de formag&o do broto floral, ha
formacdo de ramalhete de flores anormais, hipertrofiadas e
agigantadas. As flores hipertrofiadas ddo origem a frutos
deformados que morrem prematuramente. Nos frutos, os
sintomas variam dependendo do modo de infecgdo e daidade
do mesmo. Destacam-se dois tipos de infec¢do: @) indireta,
através das floresinfetadas dando origem afrutos de formato
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cilindrico com o centro deprimido de coloragéo pardo-escura
e petrificado; b) direta, por meio do epicarpo. Frutosinfetados
ainda jovens adquirem a forma elipsdide. Frutos infetados
em estadio mais desenvolvido apresentam, quando adultos,
manchas de col oracéo parda. Nesse caso, as améndoas encon-
tram-se parcialmente ou totalmente apodrecidas e aderidas
entre si.

Segundo Fry (1982), o conhecimento do desenvol-
vimento de uma doenca em populacdes é importante para
auxiliar na escolha de estratégia de controle e paraavaliar o
efeito das estratégias adotadas. O progresso temporal de
doencas policiclicas tem sido descrito por model os sigmaéides
simples, como os logisticos e de Gompertz, por exemplo, e
por modelos sigméides duplos, obtidos pela soma desses
modelossimples (Hau et al. 1993; Bergamin Filho & Amorim,
1996). Segundo Hau et al. (1993) varios patossistemas
apresentam padréo de crescimento sigméide duplo, como
Ustilago scitaminea Sydow— cana-de-aglcar (Saccharum p.)
(Amorim & Bergamin Filho, 1991; Amorim et al., 1993),
Phytophthora capsici Leonian—pimentdo (Capsicum annuum
L.) (Bowers et al., 1990) e Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum (Atk.) Snyder & Hansen combinado com
Meloidoyine incognita (Kofoid & White) Chitwood—algodéo
(Gossypium hirsutum L.) (Starr, 1989). Esses modelos de
crescimento podem, ainda, ajustar-se as curvas poliéticas de
progresso de doengas paraclorose variegadados citros ( Citrus
spp.) (Laranjeiraet al., 1998).

Considerando a escassez de informacdes sobre a
dinadmica da vassoura-de-bruxa do cupuaguzeiro, este
trabalho, objetivou a avaliagdo temporal do progresso da
vassoura-de-bruxa do cupuaguzeiro, em érgéos vegetativos e
reprodutivos.

Descricao da area

O progresso da vassoura-de-bruxa do cupuaguzeiro
quantificado por incidéncia (com asvariaveisn® de vassoura-
de-bruxa em lancamentos e em flores) e producgdo de
basidiocarposfoi monitorado em plantas de cupuaguzeiro em
sistema sombreado, no campo experimental de fruteiras da
Embrapa AmazéniaOriental, Belém-PA (latitude de 01°28' O;
longitude 48°28'S e a 10 m de altitude).

O campo experimental foi implantado em 1984, com
material enxertado e ndo-enxertado. O enxertado foi
proveniente da sel eco damesma plantamée, mais produtiva;
0 ndo-enxertado foi obtido de processo de multiplicacdo de
sementes, coletadas das plantas mais produtivas.

Obtencao dos dados

Os dados para os estudos nos 6rgaos vegetativos foram
coletados em 20 plantas, dez enxertadas e dez ndo-enxertadas.
Em cada planta foram marcados, nos trés tercos; superior,
médio e inferior, no sentido horario, dez ramos, perfazendo
um total de 200 ramos. Durante 1993 e 1994, os lancamentos
com sintomas da doenca foram contados e etiquetados
semanal mente.

Paraa coletanos érgéos reprodutivos, em 1994, foram
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previamente selecionadas ao acaso quatro plantas ndo-
enxertadas na mesma area experimental. Em cada planta,
semana mente foram etiquetadas e numeradastodas asflores
com sintoma de vassoura-de-bruxa.

Os dados de producdo de basidiocarpos, foram
coletados nas vassouras-de-bruxa necréticas, numeradas e
etiquetadas nas plantas marcadas citadas acima. As coletas
foram diarias, contando-se o nimero de basidiocarpos
produzidos em vassouras-de-bruxa vegetativas e reprodutivas.
Apbs a contagem, os basidiocarpos eram eliminados. Nas
vassouras-de-bruxa vegetativas, a contagem do nimero de
basidiocarposfoi em 1994 e 1995. Ja nas vassouras-de-bruxa
reprodutivas, acontagem do nimero de basidiocarpos ocorreu
apenas em 1995.

Modelos e analise temporal do progresso da vassoura-de-
bruxa do cupuacuzeiro

De acordo com Hau et al. (1993) a0 se assumir que as
curvas de dupla sigmoide resultam de dois processos de
crescimento consecutivos, entdo as curvas podem ser obtidas
pela soma de duas fungdes de crescimento simples. Numa
primeira fase, a andlise tempora constou da plotagem dos
dados, progresso da doenca em funcédo do tempo (semanas)
para lancamentos, flores e basidiocarpos. Na fase seguinte,
diferentes model os epidemiologicos foram ajustados para o
progresso semanal davassoura-de-bruxa (langamentos, flores
e basidiocarpos). Os modelos logistico + logistico (Y, = p,,/
{ 1+expl-(p,+P,.* 1} +P,{ 1+exp[-(p,,+p,.* D)]}) € Gompertz
+Gompertz (Y . = p,,exp{ -exp[-(p,,+P,,* D]} +p,.exp{ -exp[-
(p,,*P,;.*1)]}) foram testados para vassouras-de-bruxa
(lancamentos) e basidiocarpos provenientes de vassouras-de-
bruxasecas, vegetativas. Os parametrosp,, ep,, SSo asmaiores
assintotas, p,, € p,,, aincidénciainicial dadoencaep,, ep,,
s80 astaxas de progresso dos dois processos et = tempo (Hau
et al., 1993).

Para flores com sintoma da doenca e basidiocarpos
produzidos nessas flores foram testados os model os | ogistico
(Y, = py{1+exp[-(p,+p,*1)]}) € Gompertz (Y, = p, exp{-
exp[-(p,+p,;*)]}), onde p,, € a maior assintota, p,, a
incidéncia inicial da doenca e p,, a taxa do processo et =
tempo (Campbell & Madden, 1990). O modelo
monomolecular ndo foi testado, pois a simples observacdo
visual dos dados foi suficiente para descartéa-lo.

O grau de gjuste de cadamodel o foi avaliado em funcéo
dos valores do coeficiente de determinacéo (R?), soma de
quadrado do residuo (SQR) e estimativa da maior assintota
(AS) (Hau et al., 1993; Bergamin Filho & Amorim, 1996).
A regressdo ndo-linear foi feita por meio do método Quase-
Newton, que estima assintoticamente. Os programas
STATISTICA (Stat Soft, Tulsa- OK - U.SA.) e PLOT IT
(Scientific the Programming Enterprises Hasleft) foram
usados naanalise e construcao dos graficos, respectivamente.

Curvas de progresso da doenca

Os valores ndo-cumulativos e cumulativos da
incidéncia da vassoura-de-bruxa do cupuaguzeiro (Figura 1)
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FIG. 1 - Curvas nao-cumulativas, média mensal, (a esquerda), cumulativas e ajuste epidemiolégico
(a direita - linha continua) do progresso da incidéncia da vassoura-de-bruxa. (a, b) plantas
de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) enxertadas; (c, d) plantas de cupuacuzeiro nio-
enxertadas e (e, f) flores. No periodo de 1993 a 1994.

evidenciaram maior incidéncia de lancamentos com sintomas
da doenca entre as semanas 30 e 40 e 80 e 100 tanto nas
plantas enxertadas e quanto as ndo-enxertadas, que
correspondem, respectivamente, aos meses de agosto aoutubro
e de julho a dezembro. Nas flores, a maior incidéncia da
doenca foi entre as semanas 80 e 100 (Figura 1). Ja para
basidiocarpos (Figura 2), o maior nimero ocorreu entre as
semanas 70 e 80 e 120 e 132 tanto nas plantas enxertadas
€omo nas hdo-enxertadas, que corresponde aos mesesde maio
ajulho e abril ajulho, respectivamente (Figura 2). Nasflores
amaior producéo de basidiocarpos ocorreu entre as semanas
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120 e 132 (Figura 2). As curvas cumulativas exibem
semelhanga, entre plantas enxertadas e ndo-enxertadas
(Figuras 1 e 2) diferindo unicamente no nivel assintético das
duas fases de crescimento da doenca.

O periodo latente, determinado pela diferenca entre
as curvas de sintomas iniciais e as curvas de producdo de
basidiocarpos, foi estimado entre 15 e 61 semanas. O periodo
infeccioso, determinado pela diferenca entre o inicio da
producéo de basidiocarpos e a deterioraco da vassoura-de-
bruxa, foi estimado entre duas e 48 semanas.

O inicio da epidemia da vassoura-de-bruxa do

Fitopatol. bras. 27(4), jul - ago 2002



Andlise da curva de progresso temporal da vassoura-de-bruxa...

120 140

20—

10—

Producéo de Basidiocarpos (Nao-Cumultivas)

0— : I &
40 60 80 100 120 140 160
30—
e
20—
10—
0 T WW
N \
120. 130. 140. 150.

)

Producéo de Basidiocarpos (Cumulativas

5000 b
4000 —
3000 —
2000 — 5
| -

1000 — T b A

j I O B B B
80 100 120 140

120

130 140 150

Semanas

FIG. 2 - Curvas nio-cumulativas, média mensal, (a esquerda); cumulativas e ajuste epidemioldgico
(a direita - linha continua) do progresso da producio de basidiocarpos. (a, b) plantas de
cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) enxertadas, (c, d) plantas de cupuacguzeiro nao-
enxertadas e (e, f) flores. No periodo de outubro de 1994 4 dezembro de 1995.

cupuaguzeiro esteve geralmente associado ao periodo seco
(lancamentos e flores) enquanto a producdo de basidiocarpos
iniciou-se com o periodo chuvoso. A maior emissdo de
vassouras-de-bruxa (langcamentos e flores) ocorreu dejulho a
outubro eamaior frutificagcdo entre maio ejulho. Nasegunda
fase do progresso maiores valores cumulativos semanais de
lancamentos doentes e de basidiocarpos foram observados
(Figuras 1 e 2). As plantas enxertadas apresentaram menor
incidéncia da doenca, tanto na primeira como na segunda
fase do progresso. Isto deve-se, provavelmente, a um maior
grau de resisténcia a doenca nessas plantas, devido,
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provavelmente, a uma menor quantidade de doencas
observado nas enxertadas.

Deformasimilar ao obtido por Evans & bastos (1979)
no patossistema Theobroma cacao L — C. perniciosa, amaior
incidéncia de vassoura-de-bruxa em lancamentos e flores
coincidiu com o periodo de menor precipitagdo pluviométrica
(agosto aoutubro). A maior producéo de basidiocarpos ocorreu
entre maio e julho, coincidindo com o final do periodo
chuvoso. A vassoura-de-bruxa do cupuaguzeiro é altamente
influenciada pelas condi¢Bes ambientais, as quais foram
representadas por anadlise de correlagdo canbnica (Nunes,
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2000). Resultados semelhantes também foram descritos, na
cultura do cacau (Andebhran, 1985; Aranzazu & Buritica,
1993; Costa et al.,1997).

A aplicacdo dasfungdes de sigmoide duplae sigmoide
simples é proposta neste trabalho para a descrigéo da curva
de progresso da vassoura-de-bruxa e permite mostrar que as
mais importantes fontes de in6eculo de C. perniciosa, S0 as
vassouras-de-bruxa necréticas, provenientes delangcamentos,
pois 0 nimero de basidiocarpos produzido nos érgdos
vegetativos chegaaser oito vezes maior que nos reprodutivos
(Figura 2).

O método de controle mais comum, a poda fitossani-
taria, reduz o inéeuloinicial. A remocgao dos tecidos doentes
deve ocorrer em setembro-outubro, coincidentemente com a
maior taxade progresso dadoenca, no periodo seco. E também
recomendavel que aliada a poda de limpeza das arvores
realizada nos meses de fevereiro-marco, outra poda de remo-
¢80 de tecidos doentes sejafeita, evitando, assim, a producéo
de basidiocarpos que se inicia nos meses seguintes.
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