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As infecdes secundarias sdo geralmente mais numerosas que
as primarias e podem causar danos mais graves. Existem maior
numero de 6rgdos vegetativos, maior possibilidade de dissemi-
nacao da bactéria, com ajuda dos insetos, e maior niumero de
orgaos suscetiveis. Durante o periodo vegetativo pode haver
varios ciclos de infe¢des em funcao das condi¢gbes ambientais.
No outono, a bactéria instala-se nos tecidos lenhificados e pro-
duz cancros, onde E. amylovora sobrevive durante o repouso
vegetativo.

Meios de luta

Os conhecimentos epidemioldgicos sobre a doenga séo funda-
mentais para encontrar pontos fracos ou areas onde o agente
patogénico pode ser eliminado ou reduzido. Saber que nao
esta normalmente presente sistemicamente em toda a arvore
e que a poda completa de cancros hibernantes ira eliminar a
maioria das bactérias sobreviventes, fornece a base para uma
poda cuidadosa das arvores. Além disso, ajuda-nos a entender
por que uma poda conveniente e atempada do fogo bacteriano
é fundamental, mas uma poda tardia & muitas vezes uma perda
de tempo (Thomson, 2000).

O conhecimento que E. amylovora se multiplica preferencial-
mente na superficie estigmatica das flores assegura-nos que
podemos monitorizar os estigmas para a presenca, antecipan-
do a necessidade de combate a surtos de fogo bacteriano.
As informagdes que temos sobre os locais de colonizagdo e
0 papel da chuva, permite-nos oferecer uma mais adequada
calendarizagédo das pulverizagdes.

O combate ao Fogo Bacteriano deve centrar-se no saneamen-
to rigoroso do pomar durante o repouso e no ciclo vegetativo,
juntamente com tratamentos oportunos durante o periodo de
floragdo. Um esquema de tratamentos, proposto por Psallidas
& Tsiantos (2000), é apresentado na Tabela 4.

Existem diversos sistemas de previsdo, tais como Maryblyt™,
Couger Blight e o sistema de Billing revisto, que podem ajudar
a avaliar a necessidade de intervengédo. Na verdade, o grande
sucesso dos programas de combate das infegbes a floracdo
usando um bom sistema de previsdo para a oportunidade dos
tratamentos, quase eliminou qualquer ataque sério a floragao.
Isto, por sua vez, reduziu aparentemente a incidéncia de infe-
¢bes secundarias aos rebentos, de modo a que as infegdes
que mesmo assim ocorrem, podem geralmente ser rapidamente
removidas, com menor quantidade de trabalho (Steiner, 2000).

Torna-se muito claro depois de analisar as inUmeras formas
em que E. amylovora sobrevive e é disseminada, que uma luta
satisfatoria € uma grande tarefa, em que tanto os produtores,
COmo as suas associagdes, e 0s servicos oficiais tém que tra-
balhar conjuntamente.

Aspetos mais detalhados sobre o combate ao Fogo Bacteriano
podem ser consultados em COTHN (2011).

Tabela 4. Esquema de tratamentos recomendado para o combate ao Fogo Bacteriano (Psallidas & Tsiantos, 2000).

Epoca de aplicacao Produtos Concentracao
Prefloragao (apds o estado de botéo inchado, Compostos cupricos: 250 g Cu/hl @
mas antes do abrolhamento) cobre (sulfato) + 1% 6leo ou
cobre (oxicloreto) + 1% 6leo ou
cobre (hidréxido) + 1% dleo
Floragao ® Compostos cupricos 50-100 g Cu/hl
ou fosetil-aluminio 300 g/hl
Verao (apds chuvadas fortes) O mesmo que na floragéo
Outono ¢ Compostos cupricos, 250 g Cu/hl

de preferéncia cobre (sulfato)

aAplicagao a alto volume. ® Em intervalos de 3-5 dias, ou de acordo com a recomendagcao do sistema de previséo. ¢ Os produtos devem ser aplicados dentro de 24 h apds a chuvada ou, se possivel, imediatamente apds. Dois tratamen-
tos clpricos durante a queda das folhas em pomares onde tenha ocorrido Fogo Bacteriano sao recomendados para reduzir o nimero de cancros ativos.
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ALIETTE FLASH
um aliado na luta
contra o fogo
bacteriano

O fogo bacteriano € uma doenga perigosa causada pela bactéria
Erwinia amylovora e representa uma séria ameaga aos Nossos
pomares e algumas plantas ornamentais.

A implementacao de medidas profilaticas é fundamental na re-
ducéo das fontes de inoculo e até na possibilidade de infeccao.
No inverno, deve remover-se cancros e frutos mumificados. Du-
rante o desenvolvimento vegetativo, deve-se remover e queimar
as flores secundarias, 6rgaos infectados e por vezes a planta na
sua totalidade. E imperativo desinfectar maos e ferramentas de
poda.

Em situa¢des de risco, em Francga fazem-se tratamentos preven-
tivos de ALIETTE FLASH, que se encontra homologado para
esta finalidade.

MODO DE ACGAO iMPAR COMO PREVENTIVO

As defesas naturais das plantas s&do muito faliveis e demasiado
lentas para lutar de forma eficaz contra o fogo bacteriano, se ndo
forem previamente estimuladas pelo ALIETTE FLASH.

ANTES DO ATAQUE DE FOGO BACTERIANO

Posicionado preventivamente, na auséncia da bactéria, o
ALIETTE FLASH prepara a célula vegetal para se defender. Esta
activacdo prepara a célula para o ataque posterior do agente in-
feccioso, potencializando os seus mecanismos de defesa celular,
sem todavia induzir qualquer stress.

QUANDO O AGENTE INFECCIOSO ATACA

Quando a bactéria ataca uma arvore previamente tratada com
ALIETTE FLASH, os mecanismos de defesa da célula vao actuar
de uma forma rapida, intensa e eficaz.

Esta reaccdo de defesa localizada, estimulada pelo ALIETTE
FLASH, estende-se as células vizinhas e permite assim controlar
0 ataque do fogo bacteriano.
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CONSELHOS PRATICOS

Aconselha-se a aplicagéo preventiva do ALIETTE FLASH rela-
tivamente a contaminagéo, aquando do maior risco no inicio da
floragdo, com uma concentragéo de 375 g/hl. Deve-se renovar a
aplicagdo 3 dias apds, se a temperatura maxima permanecer ou
voltar para perto do limiar de risco elevado da contaminacao, ou
seja, superior a 24 °C e inferior a 27 °C ou temperatura maxima
superior a 21 °C e temperatura minima superior a 12 °C.

Durante o periodo de crescimento vegetativo, a intervencao com
ALIETTE FLASH deve ser imediata num periodo de alto risco
de fogo bacteriano, bem como apds uma intempérie que abra
portas para a bactéria Erwinia amylovora. Os tratamentos no pe-
riodo pos-floral contra os gomos florais mortos reduzem a sus-
ceptibilidade para as infeccdes de fogo bacteriano.

ALIETTE FLASH um aliado na luta contra o fogo bacteriano:

¢ Rapida penetracao e translocagéo em toda a planta

e Eficacia preventiva com aplicagéo perto do momento da con-
taminagao

¢ Boa selectividade mesmo na floragdo

* Melhoria da qualidade de formagédo dos gomos florais
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Fogo Bacteriano
em Portugal

O primeiro aparecimento do Fogo Bacteriano das Rosaceas
em Portugal data de 2005, mas o agente causal s6 foi identifi-
cado em maio de 2006, pelo Laboratério de Protecéo Vegetal
da Escola Superior Agréria do Instituto Politécnico de Castelo
Branco, que foi prontamente confirmado pela extinta Direcao-
Geral de Protegdo das Culturas (DGPC), instituigdo que tute-
lava a introdugéo 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
fitossanitaria destinadas a erradicagéo no territério nacional da
bactéria responsavel 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
apos a eliminagéo e destruicdo dos pomares atacados.

Em 2007, foram novamente identificados focos em macieira
Bravo de Esmolfe, no concelho de Viseu, e, em 2010, apare-
ceram 0s primeiros focos da doenga na regidao de Alcobaca,
tendo, em 2011, se agudizado a situagdo por causa das con-
dicdes climaticas extraordinariamente favoraveis a evolugdo da
doenca durante toda a primavera.

(Cont. pagina 2)
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Descricao e Distribuicao

O Fogo Bacteriano das Roséaceas, causado por Erwinia amylo-
vora (Burrill) Winslow et al., € uma das doengas mais destruti-
vas das fruteiras, além disso tanto a doenga como o seu agente
causal s8o ambos originais. Depois de mais de um século de
estudos e centenas de publicacdes, sabemos muito sobre
a doencga e sobre 0 agente patogénico, contudo ainda nado
percebemos porque somente E. amylovora causa este tipo de
sintomas e porque ataca apenas algumas espécies de plantas
da familia Rosaceae (Vanneste, 2000).

Desde que foi observado pela primeira vez, em 1780, e descri-
to numa carta escrita por William Denning em 1793 (Denning,
1801), a importancia econdmica da doenga tem sido crescente
devido a sua disperséo para novas areas de producéo 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, estando presente em
47 paises, em todos os continentes com excegéo da América
do Sul. Pode estar presente em varios outros paises, mas ainda
nao foi observado ou ndo notificado. Em Espanha, detetou-se
pela primeira vez em 1995, em macieiras, na provincia de San
Sebastian, a 10 Km da fronteira com Franca (Butrén, 1995).

Na sequéncia da sua disseminacéo em regides de varias con-
dicdes climaticas, tornou-se dbvio que a doencga € considera-
velmente mais grave em areas quentes e humidas do que nas

Tabela 1. Suscetibilidade varietal da macieira ao Fogo Bacteriano (Palacio-Bielsa & Cambra, 2009).

Pouco sensivel Medianamente sensivel

Early Red One Gala

Golden Delicious Granny Smith
Lysgolden Jonagold
Mutsu Reinette Gries

QOregon Spur

Red Chief
Reinette Blanca
Royal Gala
Starking Delicious
Starkimson

Topred

mais frias e/ou mais secas (Bonn & van der Zwet, 2000), o que
pode confirmar o alto risco de perigosidade em Portugal.

No entanto, as estratégias de combate envolvendo sistemas de
avaliagéo e previsdo do risco associados aos produtos quimi-
cos e agentes de luta bioldgica, praticas culturais em pomares
€ viveiros e as cultivares selecionadas pela sua resisténcia, tém
possibilitado e continuar&o a permitir a producéo comercial de
magca e pera em areas onde o Fogo Bacteriano esta presente
(Vanneste, 2000).

Hospedeiros

O Fogo Bacteriano ja foi descrito em cerca de 200 espécies
de plantas de 40 géneros, todos eles pertencentes a familia
das Rosaceae (van der Zwet & Keil, 1979). Os hospedeiros
principais e mais suscetiveis estao na subfamilia Pomoideae da
familia Rosaceae. As seguintes fruteiras sdo consideradas hos-
pedeiros importantes, tanto do ponto de vista econdmico como
epidemiolégico: macieiras, pereiras, marmeleiros e nespereiras.
Vérias plantas ornamentais sdo também muito suscetiveis,
entre as principais encontram-se: Crataegus spp. — pilriteiros,
Cotoneaster spp. e Pyracantha spp.

Existe uma suscetibilidade varietal acentuada entre as dife-
rentes cultivares de macieira (Tabela 1) e de pereira (Tabela 2),
onde se pode verificar que a pereira Rocha foi considerada
pouco sensivel (Lespinasse & Aldwinckle, 2000), mas préxima
da sensibilidade média (Le Lézec, 1997).

Sensivel Muito Sensivel
Rome Beauty |dared

Fuiji Reine de Reinettes
Gloster

Jonathan

Melrose

Verde Doncella

Tabela 2. Suscetibilidade varietal da pereira ao Fogo Bacteriano (Lespinasse & Aldwinckle, 2000).

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)
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Sintomas

Todas as partes aéreas dos hospedeiros podem ser infetadas
por Erwinia amylovora. Os sintomas mais comuns e caracte-
risticos sdo: (a) murchiddo 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 geralmente
permanecem agarradas a planta (Figura 1). (b) murchidéo e
morte de rebentos e ramos jovens; os rebentos € 0s raminhos
jovens infetados secam, ficam castanhos (Figura 2) e na maioria
dos casos a ponta encurva, ficando com a forma caracteristi-
ca do sintoma conhecido como “cajado de pastor” (Figura 3).
(c) sintoma nas folhas: as folhas infetadas mostram manchas

Figura 1. Sintoma de corimbos mortos em macieira Bravo de Esmolfe
(foto: Carlos Santos).

Figura 3. Presenga de ramos mortos com o sintoma carateristico de “cajado de pastor”
(foto: Jodo Pedro Luz).

necréticas que se iniciam ou a partir da margem da folha ou
da nervura central e no peciolo, dependendo da forma como a
infecéo ocorreu. (d) sintoma nos frutos: frutos infetados também
ficam castanhos ou negros, murcham e, assim como as flores,
permanecem agarrados ao esporéo (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 can-

Figura 2. Sintoma de rebento a necrosar com presenca de cancros e exsudado bacteriano
(foto: Bruno Fernandes).

3 a
Figura 4. Sintoma de corimbos com frutos jovens mortos com presencga de exsudado bacte-
riano (foto: Bruno Fernandes).

AW i i
Figura 5. Sintoma de infeg&o no porta-enxerto, com presenca de cancros
(foto: Carlos Santos).
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Tabela 3. Caracterizagao dos multiplos sintomas e infecdes associados com o Fogo Bacteriano (adaptado de Steiner, 2000).

Local da infecao primaria

Flor Nectérios e estigmas das flores
abertas com pétalas intactas

Condicoes para a infecao

1. Flores abertas com pétalas intactas;
2. Acumulagdo de 110 GH > 18,3°C durante os escuras no peciolo da flor; murchidao seguida

Sintomas iniciais caracteristicos

Goticulas de exsudado bacteriano ou estrias

Ultimos 44 (macieira) ou 66 (pereira) GD > 4,4°C; de morte do cacho floral
3. Perfodo de chuva ou orvalho = 0,25 mm ou >

2,5 mm no dia anterior;

4. Temperatura média diaria > 15,6°C

Cancro Parénquima cortical e xilémico em
torno de cancros hibernantes

Presenca de cancros hibernantes com margens Zonas estreitas (> 1 mm) humidas no tecido
difusas; acumulagéo de aproximadamente 52 GD da casca verde adjacente ao tecido necrosado
>12,7°C apbs a ponta verde

na margem do cancro margem, normalmente
coincidentes com a acumulagao de 109 GD >
12,7°C ap6s a ponta verde. Os rebentos perto
de cancros mostram uma descoloragao amare-
lo alaranjada na ponta do gomo antes de mur-
charem e as folhas basais podem apresentar
estrias escuras no peciolo e na nervura central

Rebento Primeiras 1-2 folhas de cima do re-

Normalmente presenga de sintomas em flores ou  As primeiras infecoes da extremidade dos

bento cancros; feridas de varias causas; temperatura rebentos aparecem como murchidao, que ini-

média > 15,6°C

cialmente permanece verde, mas normalmen-
te a terceira folha a contar da extremidade,
mostra necrose junto da base da nervura cen-
tral; frequentemente coincide com a acumula-
gao de 57 GD > 12,7°C apds o aparecimento
de sintomas nas flores ou cancros; infecdes
posteriores da extremidade dos rebentos,
aparecem mais oU Menos ao acaso

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

Acumulagéo de 110 GH > 18,3°C nos ultimos 44 Necrose de folhagem aparece 57 GD > a
GD > 4,4°C; feridas causadas por geadas tardias 12,7°C apds o evento traumatico; em caso de

(= -2°C), granizo ou ventos fortes que causem da- danos antes ou na queda da pétala, os sinto-
nos na folhagem (chuva, néo é obrigatéria, mas mas podem aparecer nas flores, mas as folhas
pode aumentar o nUmero e a gravidade das in- do esporao ficam mais necroticas do que com

fecoes).

as infegbes normais a flor

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

Infecéo dos corimbos de flores ou rebentos

(i) exsudado bacteriano evidente na superficie
da casca do porta-enxerto; (i) crescimento ra-
pido dos cancros no porta-enxerto; (i) 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 cultivar com posterior morte
da érvore na primavera apés a infecéo

GH - graus-hora; GD - graus-dia

cros sao reconhecidos, externamente, porque sua superficie é
ligeiramente deprimida, variando em tamanho e rodeado por
fendas irregulares na casca. Internamente os tecidos da area
morrem apresentando uma cor vermelha ou acastanhada que
se difunde para os tecidos saudaveis (EPPO, 1997).

Em condicbes quentes e humidas, uma exsudado bacteriano
mucoide esbranquicado pode surgir nos tecidos infetados:
peciolos, casca da arvore, flores e frutos infetados (Figuras 2
e 4). Uma caracterizagao apresentada, por Steiner (2000), dos
diferentes tipos de sintomas e infe¢des, € exposta na Tabela 3.

Biologia

A primeira infecdo do ano ou infecdo primaria ocorre na
primavera, quando o agente patogénico invade as flores ou
rebentos da planta hospedeira. A origem destas bactérias
podem ser cancros do ano anterior, que se ativam no inicio da
primavera e/ou bactérias que se mantiveram nos tecidos das
plantas (van der Zwet et al., 1988). O local de hibernagao de
E. amylovora ndo séo os tecidos mortos do cancro, mas sim
os aparentemente saos adjacentes, geralmente ndo mais além
de cinco centimetros da borda da margem. O in6culo produzi-
do por estes cancros pode formar gotas visiveis de exsudado

bacteriano na superficie da casca, mas ndo é imprescindivel.
Além disso, ndo é necessaria a presenca de cancros porque
a bactéria pode sobreviver dentro dos tecidos vegetais sem
mostrar sintomas, durante o inverno, e desenvolver infecoes
primarias a partir da migragéo para 6rgaos saudaveis (Palacio-
Bielsa & Cambra, 2009).

Na primavera, o indculo primario é disseminado através dos
diversos vetores, principalmente insetos polinizadores ou eventos
que provoquem feridas. As ferramentas da poda nao desinfeta-
das também contribuem para a disseminagao a curtas e médias
distancias. Quando as condigbes climaticas sé&o favoraveis e o
hospedeiro esté recetivo, a bactéria multiplica-se rapidamente e
a infegéo avanca no sentido descendente, invadindo os tecidos
(Palacio-Bielsa & Cambra, 2009).

Apos se ter dado a infegao priméria produzem-se grandes quan-
tidades de in6culo secundario, que sera disseminado mediante
diversos agentes bidticos, dando lugar a novas infecdes (infe-
¢bes secundarias). O indculo secundario pode ser originado
a partir dos exsudados bacterianos produzidos nos rebentos,
folhas, frutos e ramos. Pode produzir-se na primavera, verao,
outono e habitualmente esta associado com abrolhamentos ou
crescimentos tardios de rebentos e abundancia chuva.
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