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DOENCAS BACTERIANAS
DAS POMOIDEAS
FOGO BACTERIANO

DEPERECIMENTO BACTERIANO
TUMORES OU GALHAS BACTERIANAS
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TEXTO EFOTOS
JOAO PEDRO LUZ

FOGO BACTERIANO

Erwinia amylovora (Burrill)

Importancia econémica e distribuicao

O Fogo Bacteriano das Rosaceas, causado por Erwinia amylovora (Burrill) Wins-
low et al., ¢ uma das doencas mais destrutivas das fruteiras e foi a primei-
ra bactéria descrita, em 1893 por Burril, como agente causador de doenca
infeciosa nas plantas. Por este facto ocupa um lugar especial na histéria da
Fitopatologia.

Desde que foi observado pela primeira vez, em 1780, e descrito numa carta
escrita por William Denning em 1793, a importancia econémica da doenca
tem sido crescente devido a sua dispersdo para novas areas de producdo de
maca e pera. Novos registos de entrada do agente patogénico tém ocorrido no
Oriente Médio, Europa e regides do Mediterraneo, como a sua recente entrada
na Argélia, em 2011. O Fogo Bacteriano tem uma distribuicdo mundial, estan-
do presente em 49 pafses, em todos os continentes com excecao da América
do Sul (EPPO, 2012). Em Espanha, detetou-se pela primeira vez em 1995, em
macieiras, na provincia de Sao Sebastido, a 10 Km da fronteira com Franca.

Figura 1.- Sintoma de corimbos mortos em macieira Bravo de Esmolfe O primeiro aparecimento do Fogo Bacteriano das Rosaceas em Portugal data

(foto: Carlos Santos). de 2005, mas o agente causal s6 foi identificado em maio de 2006, pelo Labo-

ratério de Protecao Vegetal da Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico
de Castelo Branco, que foi prontamente confirmado pela extinta Dire¢cdo-Ge-
ral de Protecao das Culturas (DGPC), instituicao que tutelava a introducdo de
organismos de quarentena em Portugal, tendo dado origem a Circular n.° 2/
DSF/2006 de 10 de agosto e a Portaria n.° 908/2006, de 4 de setembro, que
estabelece medidas adicionais e de emergéncia temporarias de protecao fitos-
sanitaria destinadas a erradicacdo no territério nacional da bactéria respon-
savel pela doenca vulgarmente designada por Fogo Bacteriano. Nessa altura,
foram identificados dois focos da doenca, no concelho do Fundao, e as arvores
afetadas eram macieiras das cultivares Fuji e Bravo de Esmolfe e pereiras da
cultivar Rocha. Estes focos foram, aparentemente, erradicados ap6s a elimina-
cao e destruicdo dos pomares atacados.

Em 2007, foram novamente identificados focos em macieira Bravo de Esmolfe,
no concelho de Viseu, e, em 2010, apareceram os primeiros focos da doenca
na regiao de Alcobaca, tendo, em 2011, se agudizado a situacdo por causa
das condicoes climaticas extraordinariamente favoraveis a evolucao da doenca
durante toda a primavera.

Na sequéncia da sua disseminacdo em regides de varias condi¢des climaticas,

- tornou-se 6bvio que a doenca é consideravelmente mais grave em areas quen-
Figura 2 - Sintoma de rebento a necrosar com presenca de cancros e ex-

sudado bacteriano (foto: Bruno Fernandes). tes e humidas do que nas mais frias e/ou mais secas, o que pode confirmar o
alto risco de perigosidade em Portugal.
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O impacto econémico provocado pelo Fogo Bacteriano deve-se fundamen-
talmente as seguintes razoes: afeta espécies de grande interesse comercial,
nomeadamente pereira, macieira, nespereira, marmeleiro e varias espécies or-
namentais; é altamente contagioso e por isso de rapida expansao; nao existem
métodos de combate eficazes.

Quando as condicbes climaticas sao favoraveis e as variedades sensiveis, a do-
enca progride rapidamente, provocando quebra na producdo das arvores e
consequentemente uma diminuicao da rentabilidade do pomar.

O Fogo Bacteriano tem também consequéncias negativas para o sector vivei-
rista de espécies fruteiras e ornamentais, ja que afeta a producao e proibe a
exportacao para paises onde nao foi detetada esta doenca.

Estima-se que em Marrocos, desde o aparecimento da doenca em 2006, até
2010, cerca de 2000 ha de pomares, fundamentalmente de pereira e mar-
meleiro, foram arrancados e as plantas incineradas, provocando quebras de
rendimento de 55 milhdes de euros.

No entanto, as estratégias de combate envolvendo sistemas de avaliacdo e
previsdo do risco associados aos produtos quimicos e agentes de luta bioldgi-
ca, praticas culturais em pomares e viveiros e as cultivares selecionadas pela
sua resisténcia, tém possibilitado e continuardo a permitir a producao comer-
cial de maca e pera em areas onde o Fogo Bacteriano esta presente.

Hospedeiros

O Fogo Bacteriano ja foi descrito em cerca de 200 espécies de plantas de 40
géneros, todos eles pertencentes a familia das Rosaceae. Os hospedeiros prin-
cipais e mais suscetiveis estdo na subfamilia Maloideae da familia Rosaceae. As
seguintes fruteiras sdo consideradas hospedeiros importantes, tanto do ponto
de vista econémico como epidemiolégico: macieiras, pereiras, marmeleiros e
nespereiras. Varias plantas ornamentais sdo também muito suscetiveis, entre
as principais encontram-se: Crataequs spp. — pilriteiros, Cotoneaster spp. e
Pyracantha spp.

Existe uma suscetibilidade varietal acentuada entre as diferentes cultivares de

macieira (Tabela 1) e de pereira (Tabela 2), onde se pode verificar que a pereira . ) -
Flgura 3.- Presenca de ramos mortos com o sintoma carateristico de

Rocha foi considerada pouco sensivel, mas préxima da sensibilidade média. “cajado de pastor” (foto: Jogo Pedro Luz).

Tabela 1 - Suscetibilidade varietal da macieira ao Fogo Bacteriano.

POUCO SENSIVEL MEDIANAMENTE SENSIVEL SENSIVEL MUITO SENSIVEL
Early Red One Gala Rome Beauty Idared

Golden Delicious Granny Smith Fuji Reine de Reinettes
Lysgolden Jonagold Gloster

Mutsu Reinette Gries Jonathan

Oregon Spur Melrose

Red Chief Verde Doncella

Reinette Blanca

Royal Gala

Starking Delicious

Starkimson

Topred

MANUAL BAYFRUTA
NIDA M

manualBayfruta_completo_2013E.indd 109 41713 2:48 PM



MANUAL BAYFRUTA
DOENCAS BACTERIANAS EM POMO[DEAS

Tabela 2. - Suscetibilidade varietal da pereira ao Fogo Bacteriano.

MUITO POUCO SENSIVEL POUCO SENSIVEL MEDIANAMENTE SENSIVEL SENSIVEL MUITO SENSIVEL
Harrow Sweet Dr. Jules Guyot Abbé Fetel Passe Crassane Doyenné du Comice
Conférence Beurré Hardy Williams (Bartlett)

Beurré Bosc Beurré d'Anjou Packham’s Triumph

Blanquilla Rocha

Coscia (Ercolini)

Sintomas

Todas as partes aéreas dos hospedeiros podem ser infetadas por Erwinia
amylovora. Os sintomas mais comuns e caracteristicos sdo: (a) murchidao e
morte de flores; algumas ou todas as flores do corimbo podem morrer; as
flores mortas secam e ficam com uma cor castanha escura a negra e geral-
mente permanecem agarradas a planta (Figura 1); (b) murchiddo e morte de
rebentos e ramos jovens; os rebentos e os raminhos jovens infetados secam,
ficam castanhos (Figura 2) e na maioria dos casos a ponta encurva, ficando
com a forma caracteristica do sintoma conhecido como “cajado de pastor”
(Figura 3); (c) sintoma nas folhas: as folhas infetadas mostram manchas ne-
croticas que se iniciam ou a partir da margem da folha ou da nervura central
e no peciolo, dependendo da forma como a infecao ocorreu; (d) sintoma nos
frutos: frutos infetados também ficam castanhos ou negros, murcham e, assim
como as flores, permanecem agarrados ao esporao (Figura 4), assumindo uma
aparéncia mumificada; (e) sintomas no tronco: a partir das flores, raminho e
frutos infetados, a doenca espalha-se através dos vasos xilémicos para ramos
maiores causando cancros e, em seguida, pode continuar para pernadas e
tronco (Figura 5). Os cancros causam a morte rapida dos ramos ou da arvore

. inteira quando rodeiam os ramos ou o tronco, respetivamente. Os cancros sdo
§§§;§;§a§¢giﬁﬁ?;iﬁ%gﬁ{jg?ﬁig%”;rf;;;gZLC;YE“Sm°”°“°’“p‘esenca reconhecidos, externamente, porque sua superficie é ligeiramente deprimida,
variando em tamanho e rodeado por fendas irregulares na casca. Internamen-
te os tecidos da drea morrem apresentando uma cor vermelha ou acastanhada
que se difunde para os tecidos saudaveis. Lesdes caracteristicas castanho-aver-
melhadas sdo encontradas muitas vezes na zona dos tecidos subcorticais. Na
casca dos ramos, pernadas, ou mesmo do tronco desenvolvem-se cancros de
cor castanha a negra. O colo da planta e as raizes podem também ser afetados
pela bactéria, provocando rapidamente a morte da planta.

A designacdo de Fogo Bacteriano deve-se aos sintomas mais caracteristicos
apresentados pelas plantas, nomeadamente o aspeto acastanhado dos ramos,
flores e folhas, assemelhando-se este aspeto ao de uma queima provocada
pelo fogo.

Em condicdes quentes e humidas, uma exsudado bacteriano mucoide esbran-
quicado pode surgir nos tecidos infetados: peciolos, casca da arvore, flores e

Figura 5. - Sintoma de infecéo no porta-enxerto, com presenca de can- frutos infetados (Figuras 2 e 4). Uma caracterizacdo dos diferentes tipos de

cros (foto: Carlos Santos). sintomas e infecoes, é exposta na Tabela 3.
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Tabela 3. - Caracterizacfio dos multiplos sintomas e infec8es associados com o Fogo Bacteriano.

TIPO

LOCAL DA INFECCAO PRIMARIA

CONDICOES PARA A INFECCAO

SINTOMAS INICIAIS CARACTERISTICOS

Flor

Nectarios e estigmas das flores abertas
com pétalas intactas.

1. Flores abertas com pétalas intactas;
2. Acumulagao de 110 GH > 18,3°C
durante os Ultimos 44 (macieira) ou 66
(pereira) GD > 4,4°C;

3. Periodo de chuva ou orvalho = 0,25
mm ou = 2,5 mm no dia anterior;

4. Temperatura média diaria = 15,6°C.

Goticulas de exsudado bacteriano ou estrias
escuras no peciolo da flor; murchidao seguida de
morte do cacho floral.

Cancro

Parénquima cortical e xilémico em torno
de cancros hibernantes.

Presenca de cancros hibernantes com
margens difusas; acumulacao de
aproximadamente 52 GD >12,7°C ap6s
a ponta verde.

Zonas estreitas (> 1 mm) humidas no tecido da
casca verde adjacente ao tecido necrosado na
margem do cancro margem, normalmente coin-
cidentes com a acumulacao de 109 GD > 12,7°C
apos a ponta verde. Os rebentos perto de cancros
mostram uma descoloracao amarelo alaranjada na
ponta do gomo antes de murcharem e as folhas
basais podem apresentar estrias escuras no peciolo
e na nervura central.

Rebento

Primeiras 1-2 folhas de cima do rebento.

Normalmente presenca de sintomas
em flores ou cancros; feridas de vérias
causas; temperatura média = 15,6°C.

As primeiras infecoes da extremidade dos rebentos
aparecem como murchiddo, que inicialmente per-
manece verde, mas normalmente a terceira folha
a contar da extremidade, mostra necrose junto da
base da nervura central; frequentemente coincide
com a acumulacdo de 57 GD > 12,7°C ap6s o
aparecimento de sintomas nas flores ou cancros;
infecOes posteriores da extremidade dos rebentos,
aparecem mais ou menos ao acaso.

Ferimentos

N&o especifico; inclui folhas, frutos,
casca da arvore.

Acumulacao de 110 GH > 18,3°C nos
ultimos 44 GD > 4,4°C; feridas causadas
por geadas tardias (< -2°C), granizo

ou ventos fortes que causem danos na
folhagem (chuva, néo é obrigatéria, mas
pode aumentar o nimero e a gravidade
das infecoes).

Necrose de folhagem aparece 57 GD > a 12,7°C
apds o evento traumético; em caso de danos
antes ou na queda da pétala, os sintomas podem
aparecer nas flores, mas as folhas do esporao
ficam mais necréticas do que com as infecdes
normais a flor.

Porta-
enxerto

Células parenquimatosas do xilema na
casca do porta-enxerto (especialmente
M.26 e M.9, mas pode afetar outros,
como M.7 e M.111.

Infecdo dos corimbos de flores ou
rebentos.

(i) Exsudado bacteriano evidente na superficie da
casca do porta-enxerto; (i) crescimento rapido dos
cancros no porta-enxerto; (iii) colapso repentino
da arvore a meio da época; (iv) cores da folhagem
avermelhada no inicio do outono; (v) cancros de
desenvolvimento ascendente para o tronco da cul-
tivar com posterior morte da arvore na primavera
apos a infecao.

GH - graus-hora; GD - graus-dia.
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Bioecologia

Embora o ciclo da bactéria ainda nao seja completamente bem
conhecido, sabe-se que Erwinia amylovora pode sobreviver, du-
rante periodos varidveis de tempo, como endofita ou epifita,
dependendo dos fatores climaticos. A primeira infecdo do ano
ou infecao priméria ocorre na primavera, quando o agente pa-
togénico invade as flores ou rebentos da planta hospedeira. A
origem destas bactérias pode ser cancros do ano anterior, que se
ativam no inicio da primavera e/ou bactérias que se mantiveram
nos tecidos das plantas. O local de hibernacdo de E. amylovora
nao sdo os tecidos mortos do cancro, mas sim os aparentemente
sdos adjacentes, geralmente ndo mais além de cinco centimetros
da borda da margem. E consensual para diversos autores, que os
cancros formados no final do ciclo vegetativo sejam os principais
responsaveis pela producao de indculo primdrio no ano seguinte.
O indculo produzido por estes cancros pode formar gotas visiveis
de exsudado bacteriano na superficie da casca. Além disso, nao é
necessdria a presenca de cancros porque a bactéria pode sobre-
viver dentro dos tecidos vegetais sem mostrar sintomas, durante
o inverno, e desenvolver infecoes primarias a partir da migracado
para 6rgaos saudaveis.

Na primavera, o inéculo primario é disseminado através dos di-
versos vetores, principalmente insetos polinizadores ou eventos
que provoquem feridas. As ferramentas da poda nado desinfe-
tadas também contribuem para a disseminacao a curtas e mé-
dias distancias. Apos atingir os tecidos do potencial hospedeiro,
nomeadamente as flores e os jovens raminhos e em condicdes
de elevada humidade, a bactéria penetra nos tecidos através das
aberturas naturais como estomas e feridas provocadas pela queda
das pétalas ou por feridas causadas por diversos agentes externos,
nomeadamente feridas provocadas pelo granizo, picaduras de in-
setos, poda, etc. Quando as condicoes climaticas sao favoraveis e
o hospedeiro apresenta sensibilidade, a bactéria multiplica-se ra-
pidamente e a infecao avanca no sentido descendente invadindo
pedunculos, ramos, raminhos jovens ou frutos imaturos. Os teci-
dos afetados que inicialmente parecem humedecidos, tornam-se
avermelhados ou acastanhados e acabam por necrosar.

Depois de originadas as infecoes primarias e a bactéria tiver al-
cancado varios tecidos, produz-se grande quantidade de inéculo
secundario, que sera disseminado mediante diversos agentes bio-
ticos. As principais fontes de indculo secundario séo os exsudados
formados nos rebentos, folhas, frutos ou ramos que podem ser
produzidos durante a primavera, verao e outono e habitualmente
estdo associados com abrolhamentos ou crescimentos tardios de

rebentos e abundancia chuva. As infecbes secundarias sao habi-
tualmente mais numerosas que as infecoes primarias e podem
causar maiores prejuizos nas plantas. O inéculo secundéario pode
ser disseminado pelos agentes bidticos e abidticos atrds mencio-
nados. Durante o periodo vegetativo pode haver varios ciclos de
infecbes em funcdo das condicbes ambientais.

No outono, a bactéria instala-se nos tecidos lenhificados e produz
cancros, onde E. amylovora sobrevive durante o repouso vegeta-
tivo.

Os ladroes que emergem da base do tronco sendo muito sensiveis
as infecoes bacterianas, sdo importantes veiculos de transmissao
da bactéria ao tronco e ao sistema radicular provocando rapida-
mente a morte da planta.

A principal via de dispersdo da doenca a longa distancia é a intro-
ducdo de material vegetal contaminado, nomeadamente através
da plantacdo de fruteiras e plantas ornamentais, assim como a
utilizacdo de material vegetal para enxertia, provenientes de zo-
nas afetadas pelo Fogo Bacteriano. Uma vez instalado o primeiro
foco numa nova zona, os insetos, especialmente os polinizadores,
a chuva, o vento, a rega por aspersdo, os instrumentos de poda e
outros utensilios, a maquinaria e até o préprio agricultor, dissemi-
nam a bactéria com facilidade entre arvores e parcelas préximas.
A formacao de cancros estd dependente da espécie hospedeira,
da cultivar, das condicbes ambientais e da idade e estado nutri-
cional da planta. Arvores jovens e vigorosas sao mais suscetiveis
ao Fogo Bacteriano que as mais velhas ou com menores cres-
cimentos. Assim, arvores adubadas com excesso de fertilizantes
azotados, crescem mais rapidamente e tornam-se mais suscetiveis
as infecoes face as que tém um balanco nutricional mais equili-
brado. A taxa de formacéo e de expansao dos cancros também
pode ser atribuido a elevados teores de d4gua no solo. Este excesso
pode ser devido a regas excessivas ou frequentes ou ainda a ma
drenagem dos solos.

Meios de luta

Os conhecimentos epidemioldgicos sobre a doenca sao funda-
mentais para encontrar pontos fracos ou areas onde o agente
patogénico pode ser eliminado ou reduzido. Saber que ndo esta
normalmente presente sistemicamente em toda a arvore e que a
poda completa de cancros hibernantes ird eliminar a maioria das
bactérias sobreviventes, fornece a base para uma poda cuidadosa
das arvores. Além disso, ajuda-nos a entender porque uma poda
conveniente e atempada do Fogo Bacteriano é fundamental, mas
uma poda tardia é muitas vezes uma perda de tempo.
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Uma vez que ndo existem meios de luta totalmente eficazes de
combate ao Fogo Bacteriano, o seu controlo deve ser efetuado
com base numa estratégia integrada que assenta ndo s6, em me-
didas que visam reduzir o indculo, mas também a evitar o estabe-
lecimento da bactéria no hospedeiro, e ainda diminuir a suscetibi-
lidade deste a infecao.

O conhecimento que E. amylovora se multiplica preferencialmente
na superficie estigmatica das flores assegura-nos que podemos mo-
nitorizar os estigmas para a presenca, antecipando a necessidade
de combate a surtos de Fogo Bacteriano. As informacoes que te-
mos sobre os locais de colonizacdo e o papel da chuva, permite-nos
oferecer uma mais adequada calendarizacéo das pulverizacoes.
Existem diversos sistemas de previsdo, tais como Maryblyt™,
Cougarblight e o sistema de Billing revisto, que podem ajudar
a avaliar a necessidade de intervencao. Na verdade, o grande su-
cesso dos programas de combate das infecdes a floragao usando
um bom sistema de previsdo para a oportunidade dos tratamentos,
pode eliminar qualquer ataque sério a floracao desde que dispo-
nhamos de produtos eficazes. Isto, por sua vez, reduziu aparente-
mente a incidéncia de infecdes secundarias aos rebentos, de modo
a que as infecdes que mesmo assim ocorrem, podem geralmente
ser rapidamente removidas, com menor quantidade de trabalho.
A informacao disponibilizada pelos sistemas de previsdo de risco
de Fogo Bacteriano, contribui para a realizacao de tratamentos
nos momentos mais oportunos, isto é, quando os riscos de de-
senvolvimento da doenca sao mais elevados, programar as datas
para as inspecoes, colheita de amostras e de poda sanitaria e ain-
da delimitar as 4reas com maiores riscos de contagio. De facto, o
risco de infecdo ndo é uniforme ao longo do ciclo cultural, pois
depende, fundamentalmente, da combinacao dos seguintes fato-
res: da quantidade de indculo e da viruléncia do agente patogé-
nico, da sensibilidade do hospedeiro e das condicdes climaticas,
nomeadamente da temperatura e disponibilidade de 4gua, quer
seja proveniente da chuva ou do orvalho.

Posteriormente, foram desenvolvidos modelos mais complexos
que, para além dos parametros climaticos incluem a atividade dos
insetos como agentes dispersores da doenca. Salienta-se o Sis-
tema de Billing Original (BOS), o Sistema de Billing Revisto
(BRS) e o Sistema de Billing Integrado (BIS95 e BIS98), em
que a partir dos parametros climaticos de temperatura e humi-
dade e dados fenoldgicos, permitem prever ndo sé o inicio das
infecbes como também o periodo de incubacdo das mesmas e
consequentemente o momento de aparecimento dos sintomas. O
modelo Parefeu integrou o potencial de risco associado as condi-
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¢oes climaticas ao potencial de indculo. Este é obtido através dos
dados histéricos do local.

Atualmente, os modelos de previsdo mais utilizados sdo os desig-
nados por Maryblyt e o Cougarblight.

O modelo Maryblyt foi o primeiro modelo totalmente infor-
matizado. A partir de dados relativos a temperaturas maximas
e minimas didrias, chuva ou orvalho, tipo de fruteira e dados
fenolégicos, sdo calculados os graus-dia (GD) e os graus-hora
(GH). Entram em funcionamento trés subsistemas com diferentes
limiares, a partir dos quais se determina a percentagem de flores
suscetiveis de serem infetadas, a percentagem de flores infeta-
das pela bactéria e o desenvolvimento dos sintomas depois de
iniciadas as infecoes. A evolucdo dos sintomas em ramos e can-
cros também pode ser determinada por este modelo. O modelo
Maryblyt permite entdo determinar os momentos de infecdo e de
desenvolvimento das varias fases da doenca, no entanto pressu-
poe a existéncia de inéculo na zona em causa.

O modelo Cougarblight prevé o risco de infecdo bacteriana mas
nao o seu desenvolvimento por isso ndo determina o aparecimento
dos sintomas. O modelo baseia-se no pressuposto de que a bac-
téria sobrevive nas flores, durante trés a cinco dias. Utiliza na sua
funcao os valores de temperatura, chuva e humidade e s6 se utiliza
durante o periodo de floracdo. Este modelo introduz ainda quatro
niveis para o potencial de inéculo que varia desde o ndo apareci-
mento da doenca na parcela nos Ultimos dois anos, detecdo da
doenca na zona em estudo mas nao nas parcelas vizinhas, doenca
presente na parcela e nas parcelas em redor durante o ano anterior
e atribuindo o maior valor de potencial de indculo quando existe a
presenca de cancros na parcela ou nas parcelas vizinhas. Com base
nos valores de temperatura, obtém-se os valores de graus-dia (GD)
dos Ultimos quatro ou cinco dias para a macieira e pereira, respe-
tivamente. Caso ocorra chuva ou humidade elevada num periodo
superior a trés horas, em funcdo destes parametros climéaticos e do
potencial de inoculo, estabelece-se o risco de infecao classificando-
-0 em baixo, moderado, alto e extremo.

Os modelos atualmente disponiveis ndo podem ser considerados
perfeitos uma vez que existem sempre fontes de infecdo que nao
sdo passiveis de prever ou de serem tomadas em consideracao
por isso, a sua utilizacdo nunca pode ser dissociada dos outros
meios de luta. A estratégia integrada de combate consiste em
utilizar todas as ferramentas disponiveis e que incluem tanto os
sistemas de previsdo (predicao) de risco e de monitorizacdo, como
as medidas de controlo baseadas na prevencao e na convivéncia
(coexisténcia) com a doenca.
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Logo que o Fogo Bacteriano se tenha introduzido e estabeleci-
do numa determinada regido, devem ser tomadas medidas de
convivéncia para minimizar os seus efeitos e conduzir a sua erra-
dicacdo. Estas medidas obrigam muitas vezes a profundas trans-
formacoes no tecido produtivo.

O controlo quimico, como medida de contencdo do desenvolvi-
mento bacteriano, consiste na aplicacao de produtos de caracter
bacteriostatico (cobre) e outros que estimulam os mecanismos de
defesa das plantas.

O combate ao Fogo Bacteriano deve centrar-se no saneamento
rigoroso do pomar durante o repouso e no ciclo vegetativo, jun-
tamente com tratamentos oportunos durante o periodo de flo-
racdo. Um esquema de tratamentos é apresentado na Tabela 4.
Os produtos disponiveis mostram uma débil penetracdo nos teci-
dos vegetais, ndo atuando a nivel sistémico, pelo que apenas po-
dem evitar o estabelecimento e penetracdo da bactéria na planta.
Os produtos cupricos baseiam-se na libertacdo controlada do ido
cobre. Os exsudados bacterianos contém compostos capazes de
solubilizar o cobre, causando a morte celular ou a inibicdo de
algumas atividades bioldgicas na célula, no entanto nao deverao
ser usados apos a ponta verde uma vez que provocam sintomas
de fitoxicidade prejudicando folhas e frutos. Os produtos clpricos
induzem o estado “vidvel ndo cultivavel” da bactéria. Este estado
pode ser uma estratégia de sobrevivéncia do organismo face as

TABELA 4. - Esquema de tratamentos recomendado para o combate ao Fogo Bacteriano.

condicbes adversas provocadas pela presenca do cobre. Quando
as condicoes adversas desaparecem, as células podem multiplicar-
-se e recuperarem a patogenicidade, podendo infetar de novo o
hospedeiro.

Os antibidticos sdo os produtos que tém apresentado melhores
resultados no combate quimico ao Fogo Bacteriano, especialmen-
te a estreptomicina, no entanto a sua utilizagdo esta proibida na
Unido Europeia, consequéncia da possibilidade de transferéncia
de resisténcias a bactérias patogénicas que infetam o homem e
os animais. Na Suica, onde o agente patogénico é considerado
como nao podendo ser erradicado, a utilizacdo da estreptomicina
é autorizada para o combate ao Fogo Bacteriano, em situagoes
pontuais. Nos EUA, onde a aplicacao de antibidticos é permitida
e a estreptomicina apresenta problemas de resisténcia, os estudos
com antibiéticos alternativos a esta substancia continuam a ser
realizados.

Existem outro tipo de compostos quimicos, que nao apresen-
tando acao inibitéria direta sobre a bactéria, possuem atividade
de controlo do Fogo Bacteriano. De entre aqueles produtos sa-
lientamos o fosetil-aluminio e a prohexadiona-calcio. O fosetil-
-aluminio tem demostrado bons resultados em determinadas
concentracdes e condicdes, mas os resultados de campo tém
mostrado alguma falta de consisténcia. A prohexadiona-célcio é
um regulador de crescimento utilizado para controlar o vigor em

EPOCA DE APLICACAO

PRODUTOS CONCENTRACAO

Prefloracao (ap6s o estado de botao inchado,
mas antes do abrolhamento)

Compostos cupricos:
cobre (sulfato) + 1% 6leo
ou 250 g Cu/hl @
cobre (oxicloreto) + 1% o6leo
ou
cobre (hidréxido) + 1% 6leo

Compostos cupricos 50-100 g Cu/hl

Floragéo ©
ou
fosetil-aluminio 300 g/hl
Verao (apés chuvadas fortes) © O mesmo que na floracao
Outono @ Compostos clpricos, 250 g Cu/hl

de preferéncia cobre (sulfato)

(b) Em intervalos de 3-5 dias, ou de acordo com a recomendacdo do sistema de previsdo.
(c) Os produtos devem ser aplicados dentro de 24 h apés a chuvada ou, se possivel, imediatamente apés.

(d) Dois tratamentos cupricos durante a queda das folhas em pomares onde tenha ocorrido Fogo Bacteriano sdo recomendados para reduzir o nimero de cancros ativos.
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plantas de macieira e pereira e apresenta uma eficidcia modera-
da no combate ao Fogo Bacteriano. A prohexadiona-clcio nao
tem atividade antimicrobiana contra E. amylovora, no entanto,
ao reduzir o vigor das plantas, através das giberelinas de sintese,
aumenta a resisténcia do hospedeiro a doenca. As arvores mais
jovens (dois a cinco anos) sdo habitualmente as mais afetadas
pelo Fogo Bacteriano, mas aplicacdes de prohexadiona-calcio em
arvores jovens podera trazer inconvenientes graves pois as plantas
ainda ndo estdo instaladas e a aplicacdo do produto durante os
primeiros anos, pode comprometer o desenvolvimento das plan-
tas e consequentemente a instalacdo do pomar.

Se a nivel mundial, os produtos quimicos apresentam problemas
de eficacia no combate ao Fogo Bacteriano, em Portugal a situ-
acao torna-se ainda mais preocupante uma vez que ndo existem
produtos fitofarmacéuticos autorizados para combate a doenca.
Contudo, foram recentemente concedidas autorizacdes de uso,
ao abrigo dos “Usos Menores”, aos produtos com base em pro-
hexadiona-célcio e fosetil-aluminio. Também produtos cupricos
(oxicloreto de cobre), homologados e autorizados para as pomoi-
deas podem ser aplicados para reducdo do inéculo.

Os métodos de luta biolégica sdo complementares aos métodos
de luta quimica e baseiam-se no uso de bactérias antagonistas ou
competidores de E. amylovora. A aplicacdo destes produtos mos-
tra-se mais eficaz durante a floracdo uma vez que a sua atividade
se baseia em impedir a infecdo e colonizacdo das flores por E.
amylovora, no entanto, a sua eficacia estd muito dependente das
condicdes ambientais. Quando as condi¢des sao favoraveis, varios
micro-organismos podem colonizar pereiras, macieiras e outras
plantas hospedeiras e diminuir o indculo de E. amylovora, mas se
as condicoes nao sao as ideais, nao atingem a concentracdo ne-
cessdria para exercerem a luta biolégica expectavel. Em Portugal,
foi concedida autorizacdo extraordinaria para a utilizacao
do fungo Aureobasidim pullulans (de Bary) G. Arnaud, a ser
aplicado durante a flora¢do e autorizacao, ao abrigo do re-
conhecimento mutuo, para a utilizacao da bactéria Bacillus
subtilis (Ehrenberg) Cohn na luta contra o Fogo Bacteriano.
A nivel da luta biotécnica, tém sido testados metabolitos produzi-
dos por micro-organismos antagonistas de E. amylovora, extratos
de plantas ou péptidos antimicrobianos. No nosso pais foi con-
cedida autorizacao extraordinaria, para a utilizacdo do produto
a base de um polissacérido (laminarina), a ser aplicado desde o
botao verde até a queda das pétalas.

O melhoramento genético para o Fogo Bacteriano iniciou-se com
a procura de cultivares naturalmente resistentes a doenca, no en-
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tanto observou-se que, a suscetibilidade nao é apenas conferida
pelo gendtipo mas também pelas condicdes ambientais e pelas
praticas culturas. Face a crescente severidade de Fogo Bacteriano
em macieiras instaladas em porta-enxertos M9 e M26, tornou-
-se prioritario o desenvolvimento de estudos para obtencdo de
porta-enxertos resistentes ao Fogo Bacteriano. Estes estudos
conduziram a obtencao, pela Universidade de Cornell (USA), dos
porta-enxertos Geneva resistentes a doenga. Os porta enxertos
Geneva, para além de mostrarem resisténcia ao Fogo Bacteriano,
conferem uma eficiéncia produtiva cumulativa igual ou superior
ao M9, especialmente o Geneva 41 e o Geneva 935.

Para além das medidas mencionadas, devem ser tomadas em
consideracdo medidas de caracter agronémico, especialmente,
nas zonas onde a doenca ja se instalou. Algumas medidas efica-
zes para minimizar os surtos de Fogo Bacteriano sao a nao utili-
zacao de cultivares e porta-enxertos sensiveis ou muito sensiveis
nas novas plantagdes e ndo plantar espécies ornamentais hos-
pedeiras de E. amylovora junto de pomares. As podas drasticas
devem ser evitadas porque estimulam a rebentacdo excessiva e
0s crescimentos jovens sao mais sensiveis a instalacdo do indculo.
Durante o periodo de repouso vegetativo devem ser removidos
todos os tecidos afetados incluindo os cancros formadas duran-
te 0 ano anterior, pois estes sdo as principais fontes de inéculo
primdrio para a primavera seguinte. Também ao longo do ciclo
vegetativo devem ser retirados todos os érgaos da planta que
apresentem sintomas da doenca. O periodo critico corresponde a
época de floracdo primaveril, no entanto deve ser dada atencéo
similar as floracoes tardias. Os ramos ladrdes, sendo muito sensi-
veis a doenca, sao veiculos importantes para a formacao de can-
Cros no tronco e nos porta-enxertos pelo que devem ser retirados.
A poda devera ser realizada durante o periodo de repouso vege-
tativo. Durante o ciclo vegetativo a poda em verde é de evitar, s6
sendo aconselhdvel a poda fitossanitaria durante este periodo. O
material proveniente da poda de arvores contaminadas deve ser
queimado no proprio local para evitar a propagacao do inéculo.
Em situacao de infecdo generalizada por toda a planta, estas de-
vem ser arrancadas e queimadas. Para obviar a propagacao da
doenca entre ramos e entre plantas, o material de poda deve ser
desinfetado, entre cada corte, com uma solucdo alcodlica ou de
hipoclorito de sédio, especialmente durante o periodo de ativida-
de vegetativa das plantas.

As fertilizacoes devem ser equilibradas, especialmente a azotada,
pois 0 excesso de azoto promove a rebentagdo jovem e esta é
mais suscetivel ao Fogo Bacteriano que a rebentacdo mais velha.
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A expansao dos cancros bacterianos também pode ser incrementada por ele-
vados teores de humidade no solo, quer devido a regas excessivas ou frequen-
tes, quer a ma drenagem do solo.

Dadas as dificuldades para controlar o Fogo Bacteriano, torna-se indispen-
savel a adocao de medidas preventivas para evitar a introducdo da doenca
e consequentemente evitar os prejuizos causados pela mesma. Uma destas
medidas consiste na utilizacdo de material vegetal isento da bactéria. Assim,
nao podem ser introduzidas plantas ou qualquer material vegetal proveniente
de zonas ou paises onde a doenca esta presente, salvo se dispuserem de todas
as garantias sanitarias. Como consequéncia, a aquisicao de plantas que sao
potenciais hospedeiras da doenca, deve ser efetuada em viveiros autorizados
e as plantas devem fazer-se acompanhar do respetivo passaporte fitossanitario
com a mencao ZP:b2 (Zona Protegida para o organismo Erwinia amylovora).
Caso sejam efetuadas plantacdes com material proveniente de paises afetados
pela doenca, mesmo sendo as plantas acompanhadas pelo passaporte fitos-
sanitario ZP:b2, devem realizar-se inspecoes periddicas durante a primavera,
verdo e outono. Esta necessidade prende-se com o facto de poderem ter sido
introduzidas plantas assintomaticas portadoras de bactérias enddfitas de E.
amylovora ou em que estas estejam presentes num nivel abaixo do limite de
detecdo das técnicas utilizadas na despistagem da doenca.

._; Também o transporte de frutos maduros acarreta riscos, embora baixos, de
@ : g 2 disseminacdo de E. amylovora. Os estudos de, em frutos maduros de maca,
e

4 pelo menos 35 dias, em condicdes de stresse semelhantes as utilizadas no

é;w" demonstraram que a bactéria pode adotar o estado ndo cultivavel, durante
XT3~

. transporte dos frutos para comercializacdo. A habilidade de recuperar a cul-
turabilidade e patogenicidade sugere que os frutos podem ser um potencial
portador da bactéria contribuindo para a disseminacdo da doenca. Por este
facto, a importacdo de frutos provenientes de zonas infetadas também nao
deve ser descurada.
A colaboracdo dos agricultores nas inspecoes regulares é fundamental. A
observacdo de qualquer sintoma suspeito deve ser comunicado de imediato
as entidades oficiais para que sejam tomadas as medidas de erradicacdo dos
focos iniciais da doenca. S6 a detecdo precoce do Fogo Bacteriano permite
adotar, rapidamente, as medidas de erradicacdo necessarias e impedir que a
doenca se instale. Torna-se muito claro depois de analisar as inimeras formas
em que E. amylovora sobrevive e é disseminada, que uma luta satisfatéria é
uma grande tarefa, em que tanto os produtores, como as suas associacoes, e
0s servicos oficiais tém que trabalhar conjuntamente.
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DEPERECIMENTO BACTERIANO

Pseudomonas syringae van Hall

O deperecimento bacteriano ocorre principalmente em pereira e
é caracterizado por um conjunto de sintomas que vao desde as
necroses internas de gomos de madeira e de flor, seca de flores,
manchas nas folhas e frutos jovens, e cancros nos ramos ou tronco.
Na maioria das vezes tem um efeito negativo sobre a producao,
mas s6 ocasionalmente causa a morte.

O deperecimento bacteriano nas pereiras é causado por Pseudo-
monas syringae pv. syringae van Hall.

Sintomas

O deperecimento bacteriano inicia-se muito cedo na primavera. Os
ataques a flores iniciam-se na zona do célice e estendem-se aos
estames e pedunculo, infetando completamente a flor e posterior-
mente o corimbo. Os botdes florais podem ser infetados antes de
abrir. As infecoes podem atacar os rebentos dando assim a planta
um aspecto de semelhante as do Fogo Bacteriano, mas a sua pro-
gressao termina rapidamente e ndo sao produzidos os mesmo tipo
de exsudados. As flores e os corimbos secos ficam normalmente
agarrados a arvore. Nas folhas, as manchas sdo arredondadas, cas-
tanhas com um halo amarelado e podem coalescer e tornar-se cas-
tanho escuras ou negras brilhantes, morrendo rapidamente. Nos
frutos jovens, as infecdes manifestam-se como manchas negras su-
perficiais com contornos irregulares. As plantas infetadas tendem a
ser mais propensas a lesdes durante o inverno.
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Bioecologia

Esta bactéria pertencente a flora epifitica da pereira s6 causando
danos apds um evento particular (por exemplo, geadas tardias). O
frio provoca a destruicdo da epiderme, permitindo que a bactéria
se instale na flor. As baixas temperaturas e condicdes de humidade
elevada favorecem o desenvolvimento da doenca. Como a maioria
das doencas bacterianas, esta é também mais prevalente enquanto
os tecidos sdo mais jovens, principalmente quando a época decorre
chuvosa. As bactérias hibernam nos tecidos do hospedeiro e in-
vadem os tecidos sdos ou feridas em qualquer altura desde que
persistam condicdes de tempo frio e humido. As condicoes éptimas
para a multiplicacdo da bactéria e manifestacdo dos sintomas da
doenca sdo temperaturas por volta de 15°C e humidade relativa
superior a 90%.

As infecOes tém lugar principalmente através de estomas e lenti-
celas. A deficiéncia de boro e niveis baixos de calcio sdo descritos
como tornando as arvores mais suscetiveis a doenca.

Meios de Luta

Remover rebentos infetados, cortando varios centimetros abaixo de
cancros visiveis. Podar quando o tempo esta seco, durante o repou-
so vegetativo, e desinfetar os instrumentos de poda entre os cortes.
Podar as plantas de modo a permitir um bom fluxo de ar dentro
da copa e ao redor das plantas. A secagem rapida das plantas de-
sencoraja a infecdo. Como os tecidos jovens sdo mais suscetiveis
a infecdo, deveremos aplicar uma dose equilibrada de fertilizante
azotado. Os fungicidas cUpricos podem fornecer algum beneficio
na prevencao quando usados durante o estado de intumescimento
dos gomos (estado B-C).
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TUMORES OU GALHAS BACTERIANAS

Agrobacterium tumefaciens Smith & Townsend

Esta doenca causada pelas bactérias Agrobacterium tumefaciens Smith & Town-
send ou A. rhizogenes (Riker) Conn nao tem sido bem avaliada por nem sempre
reduzir o rendimento de maneira sensivel, mas pode afetar quase todas as frutei-
ras e até algumas plantas herbaceas. Os problemas sao especialmente graves em
viveiros, sobretudo em porta-enxertos mais sensiveis, podendo mesmo levar ao
abandono das parcelas com populagdes bacterianas elevadas, porque o agente
patogénico vive no solo. As plantas de viveiro sdo especialmente suscetiveis ao
ataque, por serem submetidas a muitas feridas durante o manuseamento.

Sintomas

As galhas bacterianas aparecem primeiro como como tumores pequenos, ar-
redondados, nas raizes e no caule perto do colo das arvores. O tamanho pode
variar desde o tamanho de uma ervilha até cerca de 30 cm em didmetro. Estes

crescimentos sao primeiro esbranquicados e macios, mas lenhificam rapidamen-
te tornando-se castanhos e duros. Alguns tumores tém um aspecto espon;joso e
FIgUIa 6. Tumores causados por Agrobacteriam tumefaciens podem desfazer-se ou desprenderem-se das plantas e outros, tornam-se lenho-
sos e duros (Figura 6). Varios tumores podem ocorrer na mesma raiz ou caule
(Figura 7). As plantas afetadas podem atrofiar-se e ficarem mais suscetiveis a
condicdes ambientais adversas. O deperecimento e a morte das plantas afetadas
deve-se, por um lado, a obstrucdo mecanica que os tecidos tumorais opdem ao
fluxo da seiva, e por outro lado, ao facto de que estes tumores acumulam de

modo exagerado substancias fundamentais a planta.

Bioecologia

A bactéria hiberna em solos infestados, onde pode viver como saproéfita por
varios anos. Aparentemente pode adaptar-se a diversos tipos de solo, ainda que
pareca ter preferéncia pelos calcarios e de pH basico. A bactéria entra nas raizes
ou caules perto do colo através de feridas recentes feitas pelas praticas culturais,
enxertia e insetos. Uma vez no interior do tecido estimulam as células hospe-
deiras vizinhas a se dividirem a uma taxa muito rapida. O tempo de incubacao
varia entre 8 e 15 dias. As novas células ndo mostram nenhuma diferenciacao
ou orientacao e formam uma intumescéncia que se desenvolve num tumor. O
esmagamento dos vasos xilémicos causado pelos tumores pode reduzir a quan-
tidade de 4gua que atinge a parte superior da planta em cerca de 80%.

Meios de Luta
Figura 7.- Virios tumores causados por Agrobacteritim tumefaciens. N&o existe nenhum tratamento contra os tumores ja estabelecidos, por isso o
combate a esta bacteriose deve ser baseado em métodos preventivos, utilizando
apenas material vegetal saudavel e o que apresente tumores devera ser rejei-
tado. Se possivel, antes da plantacdo os porta-enxertos deverdo ser submersos
numa solucao culprica e deve evitar-se provocar feridas na raiz e no colo das

arvores jovens, durante a plantacao.
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