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Capitulo 11 — Doencas

Maria Eugénia Gouveia, Valentim Coelho, Luisa Moura

11.1. Introducao

A cultura da amendoeira tem grande tradicdo em Portugal, em
particular nas regides com verdes quentes e secos onde a espécie
encontra as melhores condi¢gdes ecolbgicas, integrando a
paisagem natural e cultural (Figura 11.1). O renovado interesse
pela cultura da amendoeira com a utilizagdo de novas variedades
e maior intensificagdo cultural exige um conhecimento mais
aprofundado dos agentes patogénicos que reduzem a produgéo a

longevidade das arvores e a rentabilidade da cultura.

Figura 11.1 - Amendoeiras em flor (Museu do Céa)
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Em Portugal as doengas da amendoeira tém sido pouco estudadas
e nao existe experimentagdo que priorize as situagbes sanitarias
pelo que sdo apresentadas as doencas consideradas mais
importantes e as mais frequentes, mas também as doencgas
emergentes que podem ser potenciadas pelas novas plantacdes e

maior intensificagdo na cultura da amendoeira.

11.2. Doencas dos ramos e troncos

Nos vegetais as doencas designadas por cancros sdo alteracdes
morfolégicas nos troncos, pernadas e ramos associadas & morte
e necrose dos tecidos corticais. Sao frequentes em plantas
perenes e causam doengas que provocam prejuizos elevados em
muitas fruteiras, vinha e arvores florestais. As causas mais
frequentemente associadas ao aparecimento dos cancros séo os
agentes patogénicos, acbes mecanicas e condigbes ambientais
adversas. Os cancros de origem parasitaria provocam a morte dos
ramos jovens no ano em que ocorre a infecdo e quando se
desenvolvem em ramos de maiores dimensbes provocam declinio
da arvore que se agrava a cada ciclo vegetativo. A infecao dos
tecidos corticais dos troncos e ramos provocam graves alteracdes
funcionais nas plantas que se manifestam por gomoses, cloroses
das folhas, desfoliagdes, murchiddes e dessecacdo dos ramos. A
produtividade e longevidade das arvores fica comprometida de
forma permanente. Em prundideas e também em amendoeira a

exsudacgéo de gomas (polissacarideos complexos que dao origem
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a solugbes coloidais viscosas) € muito caracteristica e frequente
nos cancros de origem parasitaria.

Os fungos que se desenvolvem no lenho causam infecOes
cronicas que provocam a degradacdo da madeira com o
aparecimento de zonas deterioradas que reduzem a longevidade
e a produtividade das arvores.

As doencgas dos ramos e troncos dos vegetais originam situagdes
sanitarias de muito dificil solugdo porque nao existem fungicidas
eficazes e ndo se conhecem os genes de resisténcia das plantas
em relacdo a este tipo de doengas. Os meios de luta disponiveis
baseiam-se na eliminacdo dos ramos mortos e dos tecidos
afetados, protecdo das arvores da entrada do parasita e pela
realizacdo de todas as atividades fitotécnicas que garantam o vigor
das arvores.

A utilizagdo dos métodos moleculares em particular das recentes
técnicas de Microarray e RNA-Seq possibilitam novas abordagens
no estudo destas doengas, tanto no dominio da biologia e
epidemiologia como no dominio da biologia funcional pela
identificacdo dos genes diferencialmente expressos em resposta
a infegcdo que abrem novas abordagens para encontrar meios de

combate mais eficazes para estas doencas das plantas.

11.2.1. Cancro-da-Amendoeira

A doenca foi tradicionalmente associada ao fungo atualmente

designado Diaporthe amygdali da ordem Diaporthales e familia
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Diaporthaceae. Recentemente muitas outras espécies foram
associadas com a doencga e o fungo foi identificado em muitos

outros hospedeiros.

Nome atual do fungo (Index Fungorum)

Diaporthe amygdali (Delacr.) Udayanga, Crous & K.D. Hyde
Sinonimia

Fusicoccum amygdali Delacr. 1905

Phomopsis amygdali J.J.Tuset & M.T.Potilla

O género Diaporthe/ Phomopsis inclui espécies fitopatogénicas e
endofiticas em muitas espécies vegetais, espécies saprofiticas em
ramos e folhas em decomposicéo e ainda espécies parasitas em

mamiferos e no homem (Gomes et al., 2013).

Identificado em 1898 por Delacroix a taxonomia das espécies foi
baseada nas carateristicas morfolégicas, micromorfolégicas e de
crescimento em meio de cultura a que acrescia a ligagdo ao
hospedeiro onde tinha sido obtido o isolamento. No Index
Fungorum (www.indexfungorum.org) estdo indicadas 983
espécies no género Diaporthe e 979 no género Phomopsis (forma
anamorfica) o que ilustra a proliferacdo de nomes. Muitos autores
consideram inadequados os critérios taxonémicos classicos
usados na delimitacdo das espécies de Diaporthe/Phomopsis
(Gomes et al., 2013, Udayanga et al., 2012, Diogo et al., 2010). Os
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métodos moleculares com a sequenciagao parcial dos genes,
rDNA (Internal Transcrib Spacer) ITS, Fator de Elongagédo (EF1-
a), B-Tubulina (TUB) e Calmodulina (CAL) seguida de analise
filogenética multi-locus sao atualmente procedimentos de rotina na
definicao, delimitagcéo e identificacdo das espécies (Udayanga et
al., 2012, Diogo et al., 2010).

D. amygdali € a espécie associada ao Cancro-da-
Amendoeira (Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb e Cancro-do-
Pessegueiro (Prunus persica L.) em todos os locais de producéo
destas espécies. Recentemente a espécie foi associada a cancros
em outros hospedeiros como Pieres japonica nos EUA (Bienapfl e
Balci, 2013) e integrando o complexo de espécies
Diaporthe/Phomopsis (diferentes espécies presentes no mesmo
hospedeiro ou no mesmo cancro) como o verificado em videira na
Africa do Sul (Niekerk et al., 2005) e EUA (Baumgartner et al.,
2013) e ainda em pereira em diferentes provincias da China (Bai,
et al.,, 2015). Em Portugal (Diogo et al., 2010) identificaram D.
amygdalicomo a espécie dominante no cancro da amendoeira em
todos os locais de producdo no pais e com carateristicas
moleculares muito semelhantes aos isolados de amendoeira em
Itélia e Espanha e aos isolados obtidos em pessegueiro nos EUA.
No mesmo estudo identificaram uma nova espécie, Diaporthe
neotheicola associada a cancro em Prunus dulcis e Prunus

armeniaca.
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A taxonomia dos fungos, com a utilizacdo dos métodos
moleculares, tem introduzido alteracbes na organizagcéo
sistematica dos fungos e com alteragcbes na definicdo e
delimitagdo das espécies o que aliado a uma identificacdo mais
expedita (BarCode) tem alterado a compreensao da epidemiologia
destas doencas, nomeadamente no que se refere a
disponibilidade e presenga de inéculo assim como no contributo
de cada uma das espécies no processo de infecdo permitindo
equacionar novas estratégias de intervengcdo mais adequadas

para evitar as novas infegoes.

11.2.1.1. Sintomas do Cancro-da-Amendoeira

O Cancro-da-Amendoeira conhecido em Espanha por “Seca del
Almendro” ou “Fusiciccum” e na literatura inglesa como
“Constriction Canker” é também uma doenga importante em

pessegueiro, ameixeira e damasqueiro.

Os sintomas do Cancro-da-Amendoeira sdo muito evidentes nos
ramos jovens no inicio do ciclo vegetativo. Nos ramos com um ano
de crescimento s&o visiveis manchas castanho-avermelhadas
com forma eliptica alongada e centrada num gomo vegetativo ou
num gomo floral. Os gomos afetados ndo se desenvolvem e ficam
necrosados. As folhas que iniciaram o crescimento ficam secas e
aderentes ao ramo. Durante a primavera e com tempo himido os

cancros aumentam de tamanho e ocorre exsudagdo de goma de

393



cor clara na zona do cancro. No verdo, e se existir humidade, os
cancros continuam a crescer 0 que lhes confere um aspeto
zonado. No final do ciclo vegetativo e também durante o periodo
de repouso os tecidos corticais afetados apresentam uma
coloragdo esbranquicada /acinzentada (Figura 11.2 e 11.3) onde
sao visiveis os picnidios do fungo de cor preta (Figura 11.4 e 11.5).
O parasita também infeta diretamente as folhas onde aparecem
manchas castanhas, circulares ou irregulares, que evidenciam no
centro (por vezes) os picnidios pretos. As arvores manifestam

declinio perdem vigor e ficam enfraquecidas (Figura 11.6 e11.7).

O fungo D. amygdali produz uma fitotoxina, fusicoccina,

que atua na enzima

H* ATPase localizada na membrana celular. A enzima
regula muitas fungdes na célula relacionadas com o transporte,
turgescéncia e manutengao do pH intercelular. A agdo da toxina
promove a absorgéo pelas células guarda dos estomas de K* e
outros catides, CI” e agua que provoca a abertura irreversivel dos
estomas (Knogge, 1996). A abertura permanente dos estomas da
origem a perda de turgescéncia e murchidao das folhas no sentido
descendente do ramo. O recetor da fitotoxina € uma proteina
localizada na membrana celular da superfamilia de proteinas
designadas por 14-3-3 que esta presente em todas as plantas
superiores o que confere a D. amygdali uma vantagem no
processo de infecdo. De referir que (Knogge, 1996) considerou

que nao se confirmava essa vantagem na pratica uma vez que D.
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amygdali tinha um numero reduzido de hospedeiros. A definicdo
dos novos critérios taxondémicos para as espécies do género
Diaporthe/Phomopsis e a identificacdo atual de D. amygdali em
muitos hospedeiros e incluida nas espécies de maior
patogenicidade confirmara a intervengéo da fitotoxina, fusicoccina

como um fator de viruléncia desta espécie.

Figura 11.2 - Ramos infetados por Figura 11.3 - Ramos mortos por
Diaporthe amygdali - presenca de Diaporthe amygdali (pessegueiro)
cor cinzento claro muito carateristico

(pessegueiro)

Figura 11. 4 - Cancro Diaporthe Figura 11. 5 - Cancro Diaporthe
amygdali com morte dos gomos amygdali - Cancro com picnidios
(pessegueiro) pretos (pessegueiro)
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Figura 11.6 - Folhas necroéticas Figura 11. 7 - Arvore em declinio
(inicio do ciclo vegetativo) com ramos mortos e folhas
necrosadas (final do ciclo)

O estudo das fitotoxinas teve grande desenvolvimento cientifico a
partir dos anos 90 tendo contribuido para o conhecimento dos
processos de infe¢do e explicado o posterior desenvolvimento dos
sintomas de murchid&o e necrose nas folhas que se desenvolvem,
por vezes, muito afastados dos locais de infecédo do fungo parasita.
Muitas outras fitotoxinas sédo produzidas por fungos que causam

cancros nas plantas lenhosas.

11.2.1.2. Epidemiologia da doenca

O fungo infeta os ramos essencialmente em dois periodos
distintos, através das feridas naturais da queda das folhas no
outono e na primavera pelas feridas do crescimento dos botdes
florais e foliares. Os picnidios maduros, com capacidade de
produzir 105, 107 conidios por picnidio, estao presentes em maior
quantidade nestes periodos, mas estardao sempre presentes no

pomar durante todo o ano (Lalancette et al.,, 2003) o que com
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temperaturas amenas e presenga de chuva, libertam os conidios
e assim provocam infecdo em qualquer época do ano, uma vez

que sempre existirdo feridas naturais ou mecanicas nas arvores.

11.2.1.3. Tratamentos preventivos: quimicos e culturais

O Cancro da Amendoeira é de dificil gestdo e a diminuicdo da
doencga nos pomares s6 é em parte conseguida com a utilizagao
de um conjunto de métodos que incluem aplicagdo de tratamentos
quimicos para evitar as novas infegdes, redugédo de in6culo do
parasita por eliminagdo dos ramos doentes, escolha de variedades

com toleréncia a doenga e a gestao cultural cuidada do pomar.

Os fungicidas aplicados nas épocas de maior presenca de in6culo
do parasita e maior suscetibilidade da planta (queda da folha e
abrolhamento dos gomos) tém como objetivo evitar as novas
infecbes. Os fungicidas com base em mercurio e arsénio foram os
inicialmente utilizados, e que a bibliografia (antiga) reporta com
alguma eficacia, foram ha muito tempo retirados do mercado pela
toxicidade intrinseca destas substancias. Lalancette e Robison,
2002 estudaram o efeito dos fungicidas “chlorotanonil”, captana,
azoxistrobina e miclobutanil, em pessegueiro, tendo obtido maior
eficacia com “chlorotanonil”, seguido da captana e azoxistrobina
quando os tratamentos foram realizados no outono e na
primavera. De referir que o ensaio foi realizado mantendo

protegido todo o periodo da queda da folha e do intumescimento
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dos gomos que correspondeu a oito tratamentos a queda da folha
e cinco tratamentos na primavera. Por outro lado, Rhouma et al.,
2008, em estudos de eficacia de diferentes substancias ativas para
combater o Cancro-da-Amendoeira na Tunisia, concluiram que o
benomil, tionfanato-metilo e carbendazima revelaram alguma
eficacia e Trichoderam viride e T. harzianum quando aplicados
diretamente nas cicatrizes da queda da folha reduziram o

crescimento do micélio do fungo D. amygdali em 50%.

Em Portugal estd homologado o oxicloreto de cobre para
tratamento do Cancro-da-Amendoeira (FUSCAM) a queda da
folha, sendo aconselhado a realizacdo de 3 tratamento (inicio,

meio e fim).

As medidas culturais estdo igualmente direcionadas para a
reducado do inéculo presente nos pomares e assim evitar as
infecdes. Gort e Sanchez (2011) referem a realizacdo das
seguintes agbes: (1) durante a primavera e verao podar as arvores
afetadas eliminando os ramos secos que devem ser queimados;
(2) no final do ciclo eliminar as arvores doentes ou em declinio
onde a doenga é mais frequente. As arvores podem ser

replantadas com variedades tolerantes a doencga.

Em plantacbes novas a escolha das variedades deve ser muito
criteriosa e ponderada considerando todas as condi¢cdes e
condicionantes do local pelo que € sempre necessario conhecer a
lista de variedades disponiveis e suas carateristicas. Em relagéo

ao Cancro da Amendoeira associado ao D. amygdali ndo existem
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variedades resistentes (resisténcia vertical) e nao estao
identificados genes especificos que conferem resisténcia a esta
doencga. O comportamento das diferentes variedades em relagéo
a suscetibilidade/tolerancia a doenga é também considerada uma
componente genética intrinseca das variedades, estando
associada a um conjunto variado de genes e designada em
melhoramento vegetal como resisténcia horizontal ou resisténcia
de campo. Vargas e Miarnau (2011) em programas de
melhoramento da amendoeira em Espanha, Catalunha (IRTA-
Estacio Experimental de Lleida) quantificaram a reagédo da colegcéo
das variedades de amendoeira e classificaram a severidade dos
sintomas em 5 grupos de suscetibilidade a doenga. Como “Muito
Suscetiveis” identificaram, as variedades, Cambra (CITA),
Ferragnés (INRA), Laurane (INRA), Marcona (INRA) e muitas
variedades tradicionais de Espanha. Como variedades “Muito
Tolerantes” incluiram, as variedades melhoradas (IRTA) Terraco,
e Mosbovera e a variedade Primorsk da Ucrania. Nesta categoria
ficaram ainda incluidas algumas variedades tradicionais onde se
destacam as variedades Portuguesas, Casanova, Duro Italiano e

José Dias.

11.2.2. Cancro-Cytospora (Gomose)

A doenca esté presente na Europa, EUA e América do Sul sendo
muito frequente em pessegueiro, nectarinas, ameixeira e cerejeira

em regides de primaveras frias (Ogawa et al,1995). Na
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amendoeira foi identificada nos EUA (Ogawa, et al,1995) e
também referenciada em amendoeira em Espanha. A doencga foi
identificada em muito outros hospedeiros da familia Rosaceae
como macieira e pereira e em espécies florestais como salgueiros,

amieiros e robinia.

Ao Cancro Cytospora estdo associadas duas espécies de fungos
do Filo Ascomycota, ordem Diaporthales e familia Valsaceae muito
semelhantes tanto morfologicamente como nos sintomas que
provocam nos diferentes hospedeiros. A taxonomia do género é
complexa e com uma sinonimia muito extensa como pode ser
verificado em diferentes bases de dados, Index Fungorum,
Mycobank, GBIF, etc.

Nome atual

Leucostoma persoonii (Nitschke) Hohn

Sinonimia

Valsa persoonii Nitschke

Leucostoma leucostoma (Pers.) Togoshu

..., € muito outros nomes referidos no Index fungorum

Nome atual

Valsaria insitiva (Tode) Ces. & De Not
Sinonimia

Cytospora amygdalina (P. Karst.) Mussat
Cytospora cincta Sacc.

e mais 155 nomes indicados no Index Fungorum

As duas espécies sao muito semelhantes. Biggs, 1995, refere que
as diferencas morfologicas entre as espécies sao avaliadas pelo
tipo de crescimento em meios de cultura relacionado com a cor do
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micélio e tamanho e forma dos picnidios. O micélio é inicialmente
branco e depois fica verde azeitona em V. insitiva sendo branco e
depois castanho-escuro em L. persoonii. Os picnidios de V. insitiva
sa0 maiores e 0s conidios n&o se libertam por cirros enquanto em
L. persoonii os picnidios sado pretos e de menor dimenséao e
produzem cirros, de cor laranja, para a libertagdo dos conidios,
tendo ainda a capacidade de crescer em meio de cultura a 37 °C.
L. persoonii forma peritecas com frequéncia em prundideas
enquanto em V. insitiva as peritecas sdo mais frequentes em

pomoideas.

11.2.2.1. Sintomas

O Cancro-Cytospora conduz a morte dos ramos e pernadas
resultando em perda parcial ou total das arvores. Mesmo que nao
sejam mortas as arvores infetadas florescem mais tarde do que as
arvores saudaveis, o que resulta em atraso na maturagéo do fruto
e produzem frutos de tamanho inferior ao normal (Pokharel, 2013).
As infecbes nos ramos de menor dimensdo manifestam-se por
areas cloréticas em circulos concéntricos de tecido necrosado
geralmente associados a gomos que morreram durante o inverno.
Os tecidos afetados pela doenga escurecem e exsudam goma de
cor clara (Figura 11.8, 11.9). No inicio da primavera os cancros
crescem rapidamente e atingem os ramos e pernadas de maiores
dimensdes aos quais estdo ligados. Nos troncos e ramos de
maiores dimensdes 0s cancros séo visualmente muito evidentes
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(Figura 11.10, 11.11). Os cancros s&o de forma eliptica e exsudam

goma que inicialmente é de cor clara e que vai ficando mais escura

com o passar do tempo.

Figura 11.8 - Cancro Cytospora com Figura 11.9 - Cancro Cytospora com
exsudacéo de goma (amendoeira) abundante exsudagcdo de goma
(cerejeira)

Figura 11.10 - Cancro Cytospora Figura 11.11 - Cancro Cytospora
com producdo de calo de com calo de cicatrizagcao (cerejeira)
cicatrizagéo (amendoeira)

A presenca dos cancros (necrose dos tecidos corticais) nos ramos
da origem a sintomas muito carateristicos e visiveis durante o ciclo
vegetativo relacionados com a morte dos ramos na parte

localizada acima da zona do cancro com as folhas secas e
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aderentes ao ramo. A presencga de goma é muito carateristica nos
cancros dos ramos de maiores dimensdes e no tronco razdo pela
qual a doenca é muitas vezes designada por Cancro-Gomoso ou
Cancro-perene mas também designado pelo nome do fungo, que
foi mudando conforme os estudos taxondmicos, existindo assim
diferentes nomes para a mesma doenga como Cancro-Cytospora,

Cancro-Leucostoma ou Cancro-Valsa (Pokharel, 2013).

No final da primavera e durante o verdo a arvore resiste
ativamente a invasdo dos tecidos formando um calo de
cicatrizacao a volta do cancro que impede o crescimento do fungo.
No final do outono e no inicio da primavera, com temperaturas
baixas e elevada humidade e quando a arvore esta em repouso
vegetativo, o fungo reinicia o crescimento, invade os tecidos do
calo e continua a crescer (cancro-perene) nos tecidos ainda
saudaveis do ramo ou tronco. O processo repete-se ao longo dos

anos até que o ramo é completamente circundado.

11.2.2.2. Epidemiologia da doenca

Nos ramos e tecidos mortos, depois de um a dois meses, sdo
visiveis picnidios de cor escura que contém os conidios, 0s
esporos de origem assexuada do fungo. Os picnidios libertam os
conidios envoltos numa substancia gelatinosa (cirros) cor de
laranja, pouco tempo depois de ficarem humedecidos. As

peritecas com os ascosporos (estruturas sexuadas) formam-se

403



nestes cancros junto dos picnidios mas muito mais tarde, muitas

vezes depois de dois ou mais anos (Biggs, 1995).

L. persoonii e V. insitiva nao tém capacidade de invadir os
tecidos intactos e necessitam de locais de entrada para causarem
infecdo. Os locais de entrada, mais comuns, sdo as feridas
naturais relacionadas com o abrolhamento dos gomos, as feridas
provocadas pelo frio durante o inverno, os cortes da poda quando
realizada no repouso vegetativo e as lesbes mecéanicas nos ramos

e troncos (Pokharel, 2013).

O in6culo primario para as novas infe¢gdes sdo os conidios. As
condi¢des de humidade favorecem a libertagdo dos conidios dos
picnidios. Quando os pomares sdo regados existe a possibilidade
dos conidios estarem presentes durante todo o ano (Grove and
Biggs, 2006). Os conidios sao dispersos pela 4gua da chuva ou da
rega. Os ascésporos sdo expulsos ativamente das peritecas a
seguir a periodos de chuva em qualquer época do ano mas néo

se conhece o seu contributo na dispersédo da doenca (Biggs, 1995)

11.2.2.3. Medidas de luta culturais e preventivas

Quando a doencga esta estabelecida no pomar as novas infegbes
sdo extremamente dificeis de controlar pelo que as intervengdes

devem iniciar-se logo que a doenca seja detetada.

Os ramos doentes devem ser retirados das arvores cortando a 10
cm abaixo dos cancros e devem ser queimados. Nas pernadas e
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troncos os tecidos doentes devem ser removidos retirando ainda
2-3 cm de tecido séo e a ferida deve ser tratada com substancias
protetoras. Os tecidos doentes devem ser queimados uma vez que
0 parasita continua a desenvolver-se como saprofita nesses

tecidos.

Os produtos quimicos fungicidas, embora eficazes no laboratério
ndo tém sido uma solucédo no combate a doenca e apenas as
medidas preventivas e culturais tém algum efeito para reduzir a

sua dispersao e incidéncia.

As medidas culturais relacionadas com a promocé&o do vigor e
sanidade das arvores, realizagao das podas nas épocas em que a
cicatrizacao das feridas é mais rapida, retirar e queimar 0os ramos
doentes, instalar plantas com resisténcia ao frio para evitar os
estragos sdo as atividades que podem em certa medida controlar

e reduzir a disperséo da doenca.

11.2.3. Doenc¢a-do-Chumbo

A Doencga-do-Chumbo (Silver Leaf na lingua inglesa) € uma
doenca grave nos climas temperados em todo o mundo. Causa
infecdo em muitos hospedeiros lenhosos provocando prejuizos em
amendoeira, pessegueiro, ameixeira, cerejeira e damasqueiro e
outras fruteiras da familia Rosaceae assim como em muitas

espécies florestais como choupos, salgueiros e eucaliptos.
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O fungo Chondrostereum purpureum (Pers.:Fr) Pouzar
(=Sterum purpureum Pers.) (=Thelophora purpurea (Pers.) Pers.,
tem uma sinonimia extensa estando referidos no Index Fungorum
mais outros 27 epitetos. O fungo é do Filo Basidiomycota, ordem

Agaricales e familia Cyphellaceae.

O fungo forma basidiocarpos de aspeto coriaceo e em forma de
concha de cor variavel que vai do castanho claro a cinzenta e que

vao escurecendo com a idade.

11.2.3.1. Sintomas

O fungo infeta os vasos do xilema e produz uma fitotoxina que
transportada para as folhas provoca a separagdo da camada da
epiderme que ao refletir a luz Ihes confere uma cor cinzenta clara
que vai ficando mais escura e que contrasta com a cor verde das
folhas saudaveis. Os sintomas das folhas sdo muito evidentes na
primavera e podem estar presentes em toda a arvore ou apenas
nos ramos que foram infetados. As folhas ficam de tamanho mais
reduzido e com o tempo enrolam ligeiramente para cima, podendo

ficar necrosadas em fases mais adiantadas da doenca.

Na madeira do tronco e ramos afetados desenvolvem-se manchas
castanhas escuras muito carateristicas da doenca. Quando a
arvore ou os ramos morrem formam-se na parte exterior 0s
basidiocarpos que aparecem em primeiro do lado norte e

dispostos em camadas ao longo desses 6rgdos (Figura 11.12 e
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11.13). Podem aparecer em qualquer época do ano mas sao mais

frequentes no outono.

Figura 11.12 - Chondrostereum Figura 11.13 - Chondrostereum
purpureum — basidiocarpos em tronco purpureum - basidiocarpos de aspeto
afetado pela Doenga-do-Chumbo coriaceo

A doenca é frequente em arvores a partir dos 3 a 5 anos e também
ocorre nos viveiros nas variedades mais vigorosas. A doencga é
muito importante em pessegueiro e pode ser transmitida pelos

gomos e garfos da enxertia (Sofia e Franca, s/ data).

11.2.3.2. Epidemiologia da doenca

Nas arvores mortas pelo fungo formam-se os basidiocarpos que
libertam os basidiésporos, o inoculo primaria da doenga, nos
periodos chuvosos com temperaturas entre os 4 e 21° C. Os
basidiosporos séo libertados pela parte inferior do basidiocarpo,
durante mais de dois anos, nos periodos chuvosos e séao
transportados pelo vento e instalam-se nos tecidos do xilema

geralmente exposto pelos cortes da poda. Os cortes da poda séo
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muito suscetiveis a doenga durante a primeira semana depois do
corte, suscetibilidade que vai diminuindo com o passar do tempo.
Os esporos depositados na madeira durante os periodos chuvosos
penetram nos vasos do xilema onde germinam e produzem micélio
que se desenvolve e espalha na madeira. O risco de infegdo é
maior se as arvores sao podadas durante o inverno ou no inicio da
primavera quando os nutrientes como o azoto e os hidratos de

carbono estédo presentes em maior quantidade.

11.2.3.3. Medidas de luta culturais e preventivas

O combate a doenca é dificil porque o fungo tem muitos
hospedeiros, tanto espécies de prunbdideas como arvores
florestais e de sombra e desde que as condi¢cbes de humidade se
verifiquem existird sempre inéculo para as novas infecoes.
Algumas praticas culturais devem ser promovidas para reduzir a
entrada do parasita, nomeadamente evitar fazer cortes drasticos
na poda, realizar a poda em tempo seco e tratar os cortes da poda
logo a seguir a realizagcdo dos cortes. A madeira doente deve ser
retirada dos pomares e queimada ainda antes se formem os

basidiocarpos e ocorra a libertagdo dos basidiésporos.

A enxertia de borbulha proveniente de arvores contaminadas
constitui uma forma de disseminacdo da doenca e deve ser
evitada garantindo que as plantas de onde se retiram os gomos

estejam saudaveis (Sofia e Franca, s/ data).
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11.3. Doencas do lenho

11.3.1. Cancro em Banda - Complexo de espécies
Botryosphaeriaceae

Os fungos da familia Botryosphaeriaceae tém uma distribuicao
generalizada estando associadas a doengas da madeira que
provocam prejuizos elevados em plantas lenhosas, como na
vinha, amendoeira, abacateiro, nogueira, pistacio etc. A taxonomia
de Botryosphaeriaceae € complexa e tem sofrido profundas
alteragbes e rearranjos com a descricdo de inUmeros taxa. Em
amendoeira a espécie Botryosphaeria dothidea (Moug.) Ces. & De
Not (= Sphaeria dothidea, Moug.), fungo da ordem
Botryosphaeriales e familia Botryosphaeriacea foi inicialmente
associada em amendoeira ao Cancro em Banda por English
(1974). Posteriormente, Inderbitzin et al. (2010) identificaram B.
dothidea,  Neofusicoccum  mediterraneum, Neofusicoccum
parvum, Neofusicoccum nonquaesitum, D. seriata e M. phaseolina
da familia Botryosphaeriacea e todas com capacidade de induzir
infecdo nos ramos, em ensaios de campo, exceto a espécie M.
faseolina. Esta situacdo, varias espécies associadas a uma
doenca (complexo de espécies), é frequente em muitos outros
hospedeiros. Nas doencgas do lenho da videira em Portugal estéo
identificadas 6 espécies de Botryosphaeria (Vaz, 2008) sendo a
nivel global conhecidas mais de 60 espécies da familia

Botryosphaeriaceae em videira (Andolfi et al., 2011).
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11.3.1.1. Sintomas do Cancro em Banda

Segundo a descricdo de English et al, 1974, a doenga em
amendoeira € caraterizada por uma banda estreita (Cancro em
Banda) que circunda o tronco ou pernada, ao contrario dos outros
cancros que tendem a crescer mais no sentido longitudinal. Esta
com frequéncia associado ao fendilhamento natural da casca dos
ramos das variedades vigorosas. O cancro pode também
manifestar-se nas lenticelas do caule onde se formam “bolhas” que
durante o verdo aumentam de tamanho e por vezes exsudam
goma. Nas formas mais agressivas da doenca os ramos podem
morrer. Em cancros mais antigos a casca fica destruida e os
cancros ficam profundos e mais evidentes. A casca fica castanha
e a madeira também é afetada. Na madeira desenvolvem-se
manchas alongadas que se prolongam longitudinalmente. Os
cancros sdo ativos durante o ciclo vegetativo e ndo reativam o
crescimento na estacdo seguinte (cancro anual). Em outros
hospedeiros, abacateiro (Twizeyimana et al.,, 2013) e pistacio
(Michailides, 1991), por exemplo, 0 cancro cresce ano ap6s ano
(cancro perene) e na vinha os sintomas sao muito variados com o
aparecimento de cloroses nas folhas, morte dos ramos, necroses
diversa no lenho, morte dos gomos, estrias e pontuagdes negras
no lenho que no seu conjunto séo designados por Esca (Vaz,
2008).
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Os fungos da familia Botryosphaeriaceae associados as doencas
do lenho da videira produzem substancias fitotoxicas que
condicionam a manifestacdo dos sintomas da doenca. Andolfi et
al., 2011 em Neof. parvum em videira, mas também um fungo
presente no complexo de espécies associadas ao Cancro-em-
Banda da Amendoeira, identificaram compostos hidrofilicos de alto
peso molecular com propriedades fitotoxicas que identificaram
como (3R,4R)-(-)-4-hydroxy-, (3R,4S)-(-)-4-hydroxy-melanina,
“isosclerone” e “tyrosol” e em Diplodia serratia, também presente
em amendoeira, identificaram, cis-(3R,4R)-4-hydroxymellin and 5-
hydroxymelanina. Muitos outros fungos presentes no complexo
das doengas do lenho da videira produzem igualmente algumas
destas substancias, mas apenas os fungos Botryosphaeriaceae
produzem melanina na videira e que pode ser utilizado como
identificador bioquimico destas espécies. Segundo 0s mesmos
autores as toxinas produzidas pelo fungo originam sintomas
localizados na madeira no local onde séo produzidos e induzem a
exsudacéo de goma e oclusdo dos vasos xilémicos e que alguns
destes metabolitos também atingem e se acumulam nas folhas
onde se manifestam os sintomas. O modo de agéo e a interacao
entre as substancias produzidas pelas diferentes espécies nao é

ainda conhecido.
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11.3.1.2. Epidemiologia da doenca e meios de luta culturais

Existe pouca informacé&o disponivel relacionada com o ciclo de
vida e epidemiologia de Botryosphaeriaceae em amendoeira e
mesmo em videira € também pouco conhecido apesar de ser muito
estudada na Europa nas Ultimas duas décadas. O elevado nUmero
de espécies de ocorréncia nem sempre coincidente nos diferentes
locais e a associagdo com outras espécies (saproéfitas ou
fitopatogénicas) tem dificultado esse conhecimento. Na
amendoeira o fungo sobrevive nos tecidos mortos onde esporula
profusamente. A dispersao ocorre pelos conidios, produzidos em
picnidios imersos nos tecidos e que aparecem na superficie da
casca em tempo himido. A infegcéo é favorecida por condi¢cdes que
reduzam o vigor da arvore. O fungo causa infecdo durante a
primavera, verao e outono. Desenvolve-se no interior das células
do floema e do xilema e cresce célula a célula através dos poros.
As recentemente abordagens gendémicas com o estudo do perfil
dos genes transcritos (transcriptoma) utilizando as técnicas de
Microarray ou RNA-Seq (lllumina Hi seq) e analise bioinformatica
permitem identificar os genes diferencialmente transcritos em
resposta a infecdo. Camps et al, 2010 utilizaram a técnica
Microarray para o estudo dos genes diferencialmente expressos
em Vitis vinifera cv Cabernet- Sauvignon em resposta a infegéo
por Eutypa lata concluiram que o numero de genes expressos foi
muito mais elevado do que os genes reprimidos. Concluiram ainda

que a resposta a infecdo fangica esta mais orientada para a
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estimulagcdo de vias metabodlicas do que para a cessagédo de
determinados processos. Czemmet et al., 2015 utilizando a técnica
RNA-Seq estudaram os genes diferencialmente expressos
(DGEs) em plantas inoculadas e nao inoculadas com Neof.
parvum, tendo obtido 20 genes transcricionalmente ativados dos
quais 4 foram identificados como marcadores da infecdo mesmo
ainda no periodo de laténcia da doencga.

As recentes técnicas de gendmica e proteémica proporcionam um
maior entendimento dos processos genéticos e bioquimicos
envolvidos na infecdo contribuindo assim para encontrar novas
estratégias para o combate as doencas dos ramos e tronco das
diferentes espécies vegetais.

Os meios de luta atualmente disponiveis para combater as
doencas da madeira sdo muito reduzidos e baseiam-se nas
medidas preventivas como a prote¢cdo dos cortes da poda e
eliminagédo das plantas doentes, que devem ser queimadas para
evitar a producéo de in6culo, logo que se manifestem os primeiros

sintomas da doenca.

11.3.2. Doencas da madeira - Espécies do Filo Basidiomycota

Os problemas sanitarios associados a madeira das prunoideas
ocorrem em todos os locais onde estas espécies se desenvolvem.
As doencas da madeira sdo mais frequentes em arvores adultas
onde os sintomas se desenvolvem de forma muito rapida depois

de um periodo de laténcia por vezes prolongado. S&o doengas que
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limitam a longevidade e produtividade dos pomares e aumentam
os custos de produgédo pela necessidade de retirar as arvores
doentes ou mortas. Os sintomas sdo semelhantes nas diferentes
espécies de Prunus mas muito variados podendo apresentar
sintomas nas folhas, com fraco desenvolvimento (Figura 11.14) ou
com cor de chumbo como acontece em Chondrostereum
purpureum ou ficarem necréticas, podendo ainda ocorrer quebra
de pernadas e ramos durante o ciclo vegetativo pelo peso dos
frutos ou ventos fortes e ainda a queda das arvores devido ao fraco

desenvolvimento em profundidade das raizes.

Figura 11.14 - Infecdo do gomo e morte das folhas

Sao conhecidos dois tipos de degradacdo da madeira designados
por degradacédo castanha e degradagdo branca que resultam da

destruicdo dos constituintes estruturais da madeira (Adaskaveg e
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Gilbertson 1995). A degradacdo branca (podriddao branca ou
podriddo branda) sdo as mais frequentes e tém aspeto esponjoso
ficando a madeira mais clara e mais branda que a madeira
saudavel. Todos os constituintes estruturais das células do lenho
sdo degradados incluindo celulose, hemicelulose e lenhina.
Adaskaveg e Gilbertson, 1999 e Adaskaveg et al. 2016a, referem
um conjunto alargado de fungos Basidiomycota dos quais se
assinala a espécie Trametes hirsuta (Wulfen. FR.) Quel., T.
versicolor (L.:Fr.) Pilat. e Phellinus gilvus (Schwein.Fr.) Pat., como
parasitas dos ramos e tronco e que entram na planta pelas feridas
da poda e outras feridas resultantes de atividades culturais. Na
figura 11.15 pode ser observado o aspeto da degradacéao branca
da madeira e frutificagdes de algumas das espécies associadas a

este tipo de podridédo da madeira do Filo Basidiomycota.

Nas podriddes castanhas a madeira doente fica mais escura que
a madeira saudavel com aspeto seco e com fissuras longitudinais
e ftransversais e a lenhina nado fica alterada ou apenas
ligeiramente. (Adaskaveg et Gilbertson, 1995) referem os fungos
Antrodia albida (Fr.Fr.) Donk e Laetiporus sulphureus (Bull. Fr.)
Murrill que se desenvolvem nas pernadas e ramos. Os fungos
instalam-se na arvore pelos cortes da poda, troncos e ramos e

também pelas feridas mecéanicas das atividades culturais.
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Figura 11.15 - Fungos do filo basidiomicota associados & degradagao branca do
lenho. a) Degradacéo dos tecidos do lenho; b, ¢, d) Basidiocarpos de diferentes
espécies.

O ciclo epidemiologico destas doengas é pouco conhecido. O seu
estudo tem sido dificultado pelo elevado numero de espécies
envolvidas e também porque as doengas sao detetadas numa fase
muito adiantada do processo infecioso. A doencga entra na arvore
pelo xilema secundario quando se realizam grandes cortes de
poda e outras atividades culturais pelo que a protecédo das feridas

€ sempre recomendado para evitar as infe¢des.

11.4. Doencas das folhas, flores, frutos e ramos jovens da
amendoeira

Na amendoeira varios fungos causam infegdes que se

desenvolvem nas folhas, flores, frutos e nos ramos jovens. As
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doencas foliares interferem com a fotossintese, manifestando-se
por manchas foliares sob diferentes coloracdes e formas. A maior
parte dos fungos que causam doencas foliares sdo extremamente
sensiveis as condi¢cdes ambientais, sendo de esperar uma grande
incidéncia da doenca quando se verificam periodos frescos e
humidos na primavera e no verdo. As doengas foliares

comprometem a producéo e o vigor das arvores.

As doencas mais importantes que se desenvolvem nas folhas,
flores e ramos jovens da amendoeira sdo, na regido mediterranea
e em Portugal, a Moniliose, o Crivado, a Mancha Ocre e a Lepra
da Amendoeira. A Mancha Ocre causada pelo fungo Polystigma
amygdalinum P.F. Cannon e o Crivado causada pelo fungo
Wilsonomyces carpophilus (Lév) Adaskaveg, Ogawa, e Butler sdo
doencas que resultam da acéo direta do parasita, em que ocorre
a destruicdo da superficie da folha, do qual resulta uma
interferéncia com os processos de sintese da planta. Embora as
manchas sejam mais comuns nas folhas, podem estar presentes
em flores, frutos ou ramos jovens. A Moniliose (Monilinia laxa
(Aderhold e Ruhland) Honey ex Whetzel) tem agdo sobre os
botbes florais ramos jovens e frutos e a Lepra da amendoeira
(Taphrina deformans (Berk.) Tullasne) tem acéao sobre as folhas,

flores e frutos.
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11.4.1. Crivado

O parasita que causa esta doenga &€ um fungo da familia
Botryosphaeriaceae, Wilsonomyces carpophilus (Lév) Adaskaveg,
Ogawa, e Butler (= Stigmina carpophyla (Lév) M.B. Ellis) e (=
Coryneum beijerinckii Oud.) sendo a sua presencga detetada em
espécies do género Prunus em regides temperadas da Europa,
América do Norte e do Sul, Africa, Australia e Nova Zelandia
(Ogawa et al., 1995).

11.4.1.1. Sintomatologia

Os sintomas desta doenga podem aparecer em ramos jovens,
folhas, flores e frutos, no entanto, as lesbes das flores e ramos
jovens sao relativamente escassas ou dificeis de encontrar
(Gubler et al, 2009). As lesbes das folhas comegam como
mindsculas manchas que se expandem progressivamente para
manchas de cor castanha e margens purpureas com 3-10 mm de
didametro (OEPP/EPPO, 2004). Quando o fungo esporula, as
estruturas de frutificacdo aparecem como pequenas manchas
escuras (o esporodoquio e os esporos) no centro da mancha. Em
folhas jovens estas manchas geralmente separam-se da folha e
caem (UCIPMP, 1985; Gubler et al., 2009), deixando as folhas
com um aspeto de crivo, sintomatologia que da o nome a doenca

(crivado). Normalmente, a doenga néo desfolha as arvores.
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Figura 11.16 - Sintomas do crivado em folhas

As manchas em frutos sdo pequenas, com margens purpureas, de
aspeto corticeo, ligeiramente levantadas, produzindo as vezes
uma goma (Teviotdale, 1997) sendo encontradas na parte superior
do fruto. Uma intensa infecéo de frutos jovens pode causar queda
dos frutos e sucessivos ataques nas folhas afetam a arvore e
reduzem a produgao (Highberg e Ogawa, 1986; UCIPMP, 1985).
Nos rebentos, as lesbes podem desenvolver-se para formar
cancros abertos produzindo gomas (UCIPMP, 1985; OEPP/EPPO,
2004).
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11.4.1.2. Epidemiologia

A disseminagao da doenca faz-se por conidios transportados pelo
vento e agua. O parasita passa o inverno sob a forma de micélio
ou conidios latentes em gomos infetados (mais comum em climas
temperados), lesdes nos ramos, no exsudado de cancros, frutos
mumificados e folhas caidas infetadas (OEPP/EPPO, 2004). Os
conidios sado libertados e transportados pela agua ou vento,
podendo permanecer infeciosos durante largos meses, enquanto
decorre o desenvolvimento vegetativo. O tempo de germinacgéo
dos conidios, em condi¢des favoraveis de tempo huamido (100 %
de humidade e/ou chuva) e temperatura superior a 2°C, pode, no
entanto, ocorrer ap6s trés horas (Ramos e Soares, 2013a). As
portas de entrada do fungo, depois de germinado, sdo as
aberturas naturais; estomas das folhas e cuticula das folhas,
ramos ou frutos e lesbes provocadas por diversos agentes

(insetos, granizo, etc.) (Ramos e Soares, 2013a).

O periodo de incubagdo da doenga varia de 5 a 14 dias,
dependendo da temperatura e tipo de tecido infetado, observando-
se, geralmente, lesbes apoOs cinco dias a 20°C. Em Invernos
propicios pode evoluir, infetar e destruir gomos dormentes e pode
permanecer infecioso nos gomos durante dois anos. A ocorréncia
da doencga é favorecida por longos periodos de pluviosidade e
tempo quente (temperatura entre 18°C a 21°C e humidade entre
0s 70 - 100%) (Ramos e Soares, 2013a).
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11.4.1.3. Fatores de risco

Condicdes favoraveis ao desenvolvimento desta doenca s&o:
temperatura acima de 2°C e até 23°C, presenca de sintomas da
doenga e ocorréncia de humidade elevada e/ou precipitagcéo

(Ramos e Soares, 2013a).

11.4.1.4. Medidas de luta

As podas de inverno permitem retirar parte dos 6rgaos atacados,
diminuindo as fontes de in6culo. Recomenda-se a utilizagdo de
cultivares resistentes e a destruicdo dos tecidos infetados das
plantas (OEPP/EPPO, 2004).

Na presengca de sintomas ou condigbes favoraveis para o
desenvolvimento da doenca, aplicar os fungicidas homologados
para a cultura (captana, hidroxido de cobre, oxicloreto de cobre e
sulfato de cobre tribasico, mancozebe, tirame, zirame (DGAV,
2015). As aplicagdes de fungicidas na primavera justificam-se
apenas com a ocorréncia de fortes ataques. Segundo (Gort e
Sanchez, 2011), em ataques graves desta doenca que podem
provocar intensa desfoliagdo, podem-se realizar tratamentos
curativos com o fungicida bitertanol. Recomendam-se

pulverizagdes no outono para reduzir o potencial de in6culo.
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Gort e Sanchez (2011) referem que para as condigcbes de
climaticas da regiao do Valle del Ebro (Espanha), ndo é necessario

controlar a doencga salvo ataques pontuais com mais gravidade.

A informacédo fornecida sobre os fungicidas corresponde as
autorizagbes concedidas para cada um dos produtos comerciais
existentes no mercado nacional para a cultura da amendoeira em
2015. Para a escolha dos produtos comerciais a serem utilizados,
para a cultura da amendoeira, deve ser sempre consultada a lista
dos produtos com venda autorizada publicada na pagina da DGAV

(http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/).

11.4.2. Moniliose

A moniliose é uma das mais importantes doengas do amendoal e
€ causada pelo fungo Monilinia laxa (Aderhold e Ruhland) Honey
ex Whetzel e mais raramente pelo fungo Monilinia fructicola
(Adaskaveg et al., 2016b). Esta ultima &€ uma doenca de
quarentena da lista A1 da EPPO, sendo mais agressiva e
especifica em pessegueiro (OEPP/EPPO, 2004).

Sao fungos do filo Ascomicota com reprodugao sexual por ascos,
formados em apotecas sobre os frutos mumificados. A reproducéo
sexual é feita mediante cadeias de conidios agrupados em
esporodoquios (IIFAP, 2007).

A maioria dos estudos descrevem M. laxa em diferentes

hospedeiros, nos quais causa sintomas similares. No amendoal,
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este parasita, provoca murchiddo das flores, sendo que as
infecbes ocorrem sobretudo no momento da floragdo em presenca
de chuva e em variedades que sdo mais suscetiveis. E uma
doencga que pode ser grave em zonas humidas € no momento da

floracdo (Gort e Sanchez, 2011).

11.4.2.1. Sintomatologia

M. laxa, causa a necrose dos botbes florais sobre os quais
aparecem os conidiéforos acinzentados. Segundo Adaskaveg et
al. (2016b) uma exsudacao de goma pode aparecer na base das
flores infetadas. A infegéo progride até ao ramo provocando lesdes
mais ou menos profundas nos tecidos (cancros), que impedindo a
circulacdo da seiva originam a sua morte. Os frutos quando
atacados cobrem-se de conidios isolados que depois confluem de
forma irregular formando uma “massa” algodonosa. Estes frutos
acabam por mumificar e permanecer na arvore (COTHN, 2011).
Em amendoeira, os estigmas, as anteras e as pétalas sao muito

suscetiveis a infecao por esta doenca (Adaskaveg et al., 2016b).

11.4.2.2. Epidemiologia

O fungo hiberna nos cancros dos ramos, nos frutos mumificados e
caidos e nas escamas dos gomos, € em partes de flores que ficam
na arvore, ou no solo (frutos ndo decompostos) (Ramos e Soares,

2013b). Na primavera quando surgem condicbes favoraveis
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(temperatura entre os 16-18°C e humidade relativa elevada) o
micélio dos cancros e dos frutos mumificados produz novos
conidios (COTHN, 2011). A germinacao dos conidios verifica-se
com temperaturas que variam entre 0-25°C, sendo M. fructigena
mais sensivel ao tempo frio, produzindo infecéo ao fim de poucas
horas. No caso da M. laxa a esporulacéo ocorre com temperaturas
baixas (10°C). A disseminagéo dos conidios efetua-se pelo vento,
pela agua das chuvas e salpicos ou as vezes por insetos (COTHN,
2011).

11.4.2.3. Fatores de risco

Condicdes favoraveis ao desenvolvimento desta doenca séo:
temperaturas entre 16-18°C ou entre 22-25°C e presenga de
sintomas da doenca, ocorréncia de humidade elevada e/ou
precipitacdo, queda de granizo, sensibilidade varietal (Ramos e
Soares, 2013b).

11.4.2.4. Medidas de luta

Para evitar o aparecimento e dispersdo da doenca deve-se
eliminar e destruir os frutos mumificados e os ramos atingidos de
modo a reduzir o in6culo (OEPP/EPPO, 2004; Gort e Sanchez,
2011). Outras medidas preventivas envolvem podas apropriadas
de modo a permitir o arejamento da copa, fertilizagdes equilibradas
de azoto e evitar regas prolongadas. Recomenda-se também a
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utilizacdo de variedades resistentes. Gort e Sanchez (2011)
referem em Espanha as variedades Marcona, Llargueta ou

Francoli como as mais atacadas pela doenca.

Os tratamentos quimicos devem ser feitos em pré-abrolhamento,
pulverizando com um produto cuprico na fase de botdo rosa
(Adaskaveg et al., 2016b). Para prevenir infe¢des no proximo ano,
recomenda-se a realizagdo de um tratamento a queda das folhas,
utilizando um fungicida a base de oxicloreto de cobre (DRAPN,
2016).

11.4.3. Mancha Ocre

A Mancha Ocre da amendoeira é uma doenca das folhas
largamente distribuida através das regides produtoras de
améndoa da Europa e Asia e é considerada de grande importancia
economica (Tuset e Portilla, 1987, Saad e Masannat, 1997). Esta
doengca é causada pelo fungo, Polystigma amygdalinum P.F.
Cannon (=Polystigma ochraceum (Whalenb.) Sacc) ou Polystigma
fulvum Pers. Ex DC., causando desfoliagdes prematuras nos seus
hospedeiros (Suzuki et al., 2008) originando uma queda
significativa da producdo (Gort e Sanchez, 2011). A espécie P.

fulvum esta citada como presente em Portugal (Cannon, 1996).
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11.4.3.1. Sintomatologia

Em folhas atacadas observam-se manchas de tamanho variavel,
de cor amarela que véo progredindo para castanho-avermelhado,
acabando por necrosar. Estas manchas encontram-se distribuidas
aleatoriamente pela folha, podendo afetar metade da superficie
foliar ou uma s6 zona sectorial, e podem ser observadas em
ambos os lados da folha (Gort, 2014). Quando as infe¢bes sao
intensas as manchas podem aumentar de tamanho reduzindo a
capacidade de fotossintese da arvore. Em variedades muito
sensiveis como Guara, Tuono, pode produzir forte desfoliagéo e

enfraquecimento da arvore (Arquero et al., 2013).

11.4.3.2. Epidemiologia

O parasita sobrevive nas folhas que caem ao solo durante o
outono, formando ascosporos durante o inverno. Durante a
primavera e sob condi¢des favoraveis de humidade e temperatura,
e sobretudo na presenca de chuva, ocorre a libertacdo dos
ascosporos que dara lugar as primeiras infecdes nas folhas (Gort,
2014). Os esporos dispersam-se pelo vento e infetam as folhas
novas apés a queda das pétalas sendo aparentemente o Unico
indculo responsavel pela infecéo foliar (Arquero et al., 2013). As
lesdes nas folhas, a partir dos meses de abril e maio, produzem
um estroma miceliar em ambos os lados da folha, o qual conduz a
formacao de picnidios na péagina inferior da folha que contém os
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conidios ou esporos assexuados a partir de Junho. Estes conidios
podem dar lugar, por sua vez, a novas infe¢gdes, embora ndo sejam

consideradas relevantes (Gort, 2014).

11.4.3.3. Fatores de risco

As condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da doencga séo:
quantidade de in6culo disponivel que pode iniciar novas infecoes,
condigdes climaticas favoraveis (chuva e temperatura) e presenca

de variedades suscetiveis (Gort, 2014).

11.4.3.4. Medidas de luta

Segundo Gort e Sanchez, (2011), destruir as folhas caidas no
outono poderia ser interessante para reduzir o inéculo, embora
seja uma medida dificil de concretizar. Gort (2014) refere como
medidas para destruir o inéculo presente nas folhas que se
encontram no chdo, a utilizagcdo de ureia cristalina pela passagem
de picadoras de material vegetal. Recomenda-se a utilizacdo de
variedades resistentes. Diferentes estudos mostraram que as
variedades Ferragens, Vayro, Marta, Desmayo, Texas, entre
outras, apresentaram algum grau de resisténcia a esta doenca
(Gort, 2014).

Pode-se controlar facilmente com produtos quimicos, fazendo-se

a aplicacéo do fungicida a partir da queda das pétalas (Gort, 2014).
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Em Portugal ndo existem fungicidas homologados para esta

doenca.

11.4.4. Lepra-da-Amendoeira

Esta doenca é causada pelo fungo Taphrina deformans (Berk.)
Tullasne (=Exoascus deformans (Berk.) Fuckel e Exoascus
amygdali (Jaczewski)) e afeta principalmente as folhas mas
também pode afetar frutos jovens. Este parasita infecta espécies
do género Prunus, incluindo a amendoeira e o pessegueiro (Mix,
1956). A sua presenca no amendoal tem sido registada na Europa
e Nova Zelandia (Atkinson, 1971) sendo considerada uma doenca

pouco importante no amendoal.

11.3.4.1. Sintomatologia

Esta doenca manifesta-se sobretudo nas folhas, apresentando um
aspeto deformado caracteristico (limbo engrossado) de cores
castanho-amarelado (Figura 11.17). A medida que as folhas
aumentam de tamanho produzem-se uma mudanga de cor nas
partes atacadas, tornando-se avermelhada e por fim, toda a zona
atacada fica necrosada (Arquero et al., 2013). As folhas atacadas

secam e acabam por cair.
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Figura 11.17 - Sintomas de Taphrina deformans em diferentes fases de
desenvolvimento da doenca nas folhas (pessegueiro) (em amendoeira os sintomas
sé@o semelhantes)

Nos frutos atacados formam-se manchas irregulares de cor
avermelhada podendo provocar a queda dos frutos (IIFAP, 2007).
Nas flores, esta doenca provoca o aborto, deformando-as

completamente.

11.4.4.2. Epidemiologia

O parasita persiste com facilidade no inverno nas bracteas dos
gomos (Arquero et al, 2013). Na primavera, quando se da a
rebentagdo dos gomos comega a sua fase patogénica, infetando
os tecidos jovens e formando ascosporos que vao estabelecer as
novas infe¢gdes. No entanto estas novas infecbes séo breves ou
cessam quando sobe a temperatura e baixa a humidade relativa.
Os esporos podem sobreviver durante meses em condigbes

quentes e secas (Arquero et al., 2013).
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O desenvolvimento desta doenga esta relacionado com a
temperatura ambiental e 0 momento do abrolhamento. Periodos
frescos e humidos favorecem o desenvolvimento da doenga. A
temperatura 6tima para o desenvolvimento da doenca é 20°C
(IIFAP, 2007). E necessaria a presenca de chuva para que
ocorram infecdes, e chuvas prolongadas favorecem surtos de
doenca ao nivel do amendoal, no entanto o fungo pode comecar a

crescer com 95% de humidade relativa (Lorenz, 1976).

11.4.4.3. Fatores de risco

As condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da doencga séo:
periodos frescos e humidos e chuvas prolongadas na primavera
(OEPP/EPPOQ, 2004).

11.4.4.4. Medidas de luta

Recomenda-se, se possivel, a eliminacdo de folhas infetadas
assim como ramos jovens, ha primavera de modo a reduzir os
focos de inéculo (OEPP/EPPO, 2004). Na Turquia foi observado
por Kavak (2005) que algumas variedades de amendoeira podem
apresentar alguma resisténcia a esta doencga. Arquero et al. (2013)
referem as variedades Desmayo, Largueta, Francoli, Guara,

Supernova e Tuono como muito suscetiveis.

Os tratamentos contra esta doengca sdo essencialmente

preventivos, no inverno, ou antes da floracdo quando se preveja
430



periodos de chuva (Gort e Sanchez, 2011). Em Portugal, estdo
homologados contra esta doenga os seguintes fungicidas:
hidroxido de cobre, oxicloreto de cobre e sulfato de cobre tribasico,
enxofre, tirame, zirame) (DGAV, 2015).

11.5. Doencas associadas a bactérias em amendoeira

As principais bactérias que causam doengas na amendoeira e
também em prundideas, considerando a incidéncia, os prejuizos
econoémicos e a ameaga que representam sdo a Pseudomonas
syringae pv. syringae, responsaveis pela necrose de ramos,
manchas de frutos e folhas e cancros em troncos e ramos,
Xanthomonas arboricola pv. pruni, agente da mancha bacteriana
das prunodideas e da amendoeira e Xilella fastidiosa. Pela sua
perigosidade, algumas destas bactérias s&o consideradas
organismos de quarentena pela Organizagdo Europeia para a
Protecédo das Plantas (EPPO).

11.5.1. Doenca-do-Cancro-Bacteriano

Pseudomonas syringae (van Hall 1902) é uma bactéria Gram-
negativa, ubiqua na natureza que ocupa numerosos e diversos
nichos ecologicos. Esta espécie reside em comunidades
bacterianas na filosfera como uma bactéria comensal (Hirando e
Upper, 2000). E membro da classe Gammaproteobacteria, e
pertencente a familia Pseudomonaceae, causando doencas em

mais de 200 espécies de plantas, incluindo pereira, amendoeira,
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cerejeira, alperce, maga, trigo, milho (Young, 1991; Scortichini,
2010). Dada a diversidade de hospedeiros que infecta, esta
espécie pode ser subdividida em cerca de 60 patovares (Lu et al.,
2017), nomeadamente P. syringae pv. syringae, que nas
prundideas e na amendoeira causa a doenca do Cancro
Bacteriano (Scortichini, 2010).

11.5.1.1. Sintomas e epidemiologia

Na amendoeira, P s. pv. syringae causa necroses nas folhas,
gomos, inflorescéncias, ramos e caules. (Rezaei e Taghavi, 2014).
As folhas dos ramos infetados ndo se desenvolvem, ficam muito
pequenas, amarelecem e acabam por morrer (Borkar e
Yumlembam, 2017). Podem também ser observados necroses e
dessecamento dos gomos e inflorescéncias (Figura 11.18),
podendo ocorrer a morte dos ramos. Nos caules e no tronco da
amendoeira, a bactéria pode causar cancros podendo ocorrer a
exsudacdo de goma (Figura 11.19a). Debaixo da casca, e em
correspondéncia com as zonas afetadas pelos cancros, podem-se

observar manchas avermelhadas na madeira (Figura 11.19b).
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Figura 11.18 - Sintomas do Cancro-Bacteriano em amendoeira (P. syringae pv.
syringae) com dessecamento e morte de gomos florais
Photo by Jack Kelly Clark, courtesy University of California Statewide Integrated Pest
Management Program (Cortesia do autor, janeiro 2017)

Figura 11.19 - Sintomas do Cancro Bacteriano (P. syringae pv. syringae) em
amendoeira: (a) formacéo de um cancro e exsudagéo de goma no tronco da arvore; (b)
manchas avermelhadas debaixo da casca em correspondéncia com as zonas afetadas
pelo cancro

Photos by Jack Kelly Clark, courtesy University of California Statewide Integrated Pest
Management Program. (Cortesia do autor, janeiro, 2017)

Se os cancros ocorrem no caule principal, provavelmente toda a

planta morrera (Borkar e Yumlembam, 2017). P s. pv. syringae
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pode também dar origem a cancros localizados a volta dos gomos
(Samavatian, 2006). O Cancro-Bacteriano pode ser facilmente
confundido com a gomose, um desequilibrio das prundideas, que
usualmente ocorre em condi¢des de temperaturas muito baixas.
As exsudagdes de goma aparecem a superficie dos ramos e dos
troncos, sendo proveniente de madeira sa, enquanto no Cancro
Bacteriano tem origem em tecidos doentes infetados pela bactéria
(Borkar e Yumlembam, 2017). A doenca é favorecida por elevada
humidade e baixas temperaturas na primavera, e usualmente
associada a condigbes de stresse, a arvores enfraquecidas, e a
variagdes de temperatura entre calor e frio e que em condi¢des

severas, pode levar a morte da arvore.

Tal como para a maioria das doengas, os fatores biéticos, abioticos
e edaficos, tém um papel importante na epidemiologia das
doencas causadas por P. s. pv. syringae. Estes fatores podem
enfraquecer as defesas da planta, predispondo-as para infe¢cdes
causadas pela bactéria. As geadas de inverno e na primavera,
tempestades de granizo e a poda, causando danos ou feridas na
arvore, podem favorecer dramaticamente a penetracdo e/ou
dispersdao das bactérias no pomar, e entre outros pomares
(Scortichini, 2010). As praticas culturais que influenciam a
densidade de plantagcdo também podem aumentar a

suscetibilidade a bactéria (Lamichlane et al., 2015).
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11.5.1.2. Meios de luta

P. s. pv. syringae esta frequentemente presente na superficie de
muitas plantas, e consequentemente deve ser dado énfase a
utilizacdo de meios de luta preventivos, evitando as condi¢des que
predispbem a arvore a infegcbes pela bactéria. Os ramos com

cancros devem ser removidos e queimados.

11.5.2. Doenca da Mancha Bacteriana

Xanthomonas arboricola € uma bactéria Gram-negativa, da classe
Gammaproteobacteria, e da familia Xantomonaceae causando
doencgas em varias plantas como a aveleira, nogueira, prunéideas,
amendoeira, choupo, jarro, morangueiro e varias espécies
ornamentais do género Prunus. Dada a diversidade de
hospedeiros que infeta esta dividida em patovares (Fischer-Le-
Saux et al, 2015), incluindo Xanthomonas arboricola pv. pruni
(Vauterin et al, 1995), responsavel pela doenga da mancha
bacteriana das prundideas, da amendoeira e de algumas plantas
ornamentais do género Prunus. E considerada atualmente como
uma das mais graves doengas das prundideas devido ao grande
impacto econémico que causa, pois, a maioria das cultivares de
pessegueiro, ameixeira Japonesa, alperce e amendoeira sao
suscetiveis a bactéria (EPPO, 2006; Stefani, 2010; Palacio-Bielsa
et al., 2010b). Por esta e outras razdes, esta bactéria esta listada

como organismo de quarentena na legislagao fitossanitaria da
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Unido Europeia (Directiva EU 2000/29/EC) e incluida na lista A2
da Organizagdo Europeia e Mediterranea de Protecdo das Plantas
(OEPP) (EPPO, 20086).

A doenca foi inicialmente descrita na Améria do Norte em 1903 em
ameixeira Japonesa (Smith, 1903) e mais tarde Xanthomonas
arboricola pv. pruni (Xap) foi descrita nas principais areas de
producdo de prundideas dos cinco continentes. Na Europa este
patogénio esta presente em ltalia, e foi detetado na Bélgica,
Franca, Alemanha, Holanda, Suigca, Espanha e em alguns paises
da Europa de Leste (Lopez et al., 2012; EPPO, 2016a).

11.5.2.1. Sintomatologia

Os sintomas na amendoeira sao observados em folhas e frutos, e
podem causar a morte dos tecidos (OEPP, 2006; Palacio-Bielsa et
al., 2010a). Nas folhas, &€ possivel observar pequenas manchas
necroticas escuras e poligonais, visiveis na pagina inferior ou
superior da folha, que por vezes estdo rodeadas por um halo de
cor amarelada (Figura 11.20). Com a evolugdo da doenga as
manchas podem confluir, e ocorrer a queda dos tecidos,
produzindo-se um sintoma semelhante ao crivado. Estas manchas
localizam-se preferencialmente nas folhas da base dos rebentos e
nas que se desenvolvem a partir da madeira com dois ou trés

anos.
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Figura 11.20 - Sintomas da Doenca-d- Mancha-Bacteriana (Xanthomonas arboricola
pv. pruni) em folhas de amendoeira em amendoeira: (a) manchas necréticas poligonais
rodeadas por halo amarelo, na pagina inferior da folha; (b) manchas na péagina inferior,
concentradas no éapice da folha; (c) manchas necréticas na pagina superior da folha,
mais concentradas no apice da folha

Fotos de Dr. Miguel A. Cambra (Centro de Sanidad y Certificacion Vegetal. Gobierno
de Arag6n. Espana) (Cortesia do autor, janeiro 2017)

As manchas aparecem por vezes agrupadas na margem do limbo
e concentradas no apice da folha, onde as bactérias se acumulam,
devido as gotas de chuva (Figura 11.20 b,c). As folhas fortemente
infetadas ficam amarelas ocorrendo desfoliagdo intensa (Palacio-
Bielsa et al., 2010a,b; Lamichhane, 2014).

Nos frutos, os sintomas sdo mais caracteristicos e surgem no
inicio da primavera. Observam-se manchas escuras e
incorporadas no mesocarpo, sendo muito frequente o
aparecimento de exsudagbes de goma (Figura 11.21a). Estes
sintomas evoluem durante o verdo com a desidratacéo natural do
mesocarpo (Figura 11.21b), e as manchas que antes surgiam
incorporadas e em depressao, aparecem nesta altura salientes na

superficie do fruto, adotando uma forma circular (Figura 11.21¢).
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Por vezes surgem manchas escuras no endocarpo que podem
afetar a améndoa. Os frutos infetados podem cair prematuramente
(Figura 11.21d) ou ficar na arvore apés a colheita, acabando por
mumificar com o tempo. Estes frutos mumificados estéo
carregados de bactérias viaveis, que servem de fontes de inéculo
potencial para novas infe¢des (Palacio-Bielsa et al., 2010a, b). Nos
caules e ramos podem surgir cancros (Palacio-Bielsa et al., 2010a)
junto do ponto de insergéo do peciolo, que podem envolver todo o

ramo.

Os sintomas causados por Xap podem por vezes ser confundidos
com os sintomas causados por outras bactérias, fungos, virus, ou
fatores abibticos. Assim, P. syringae pv. syringae pode também
causar a morte dos tecido e cancros em amendoeira, que se

confundem com os sintomas causados por Xap.

P. amygdali também ¢é uma bactéria patogénica na
amendoeira, causando cancros hiperplasticos nos ramos
(Psallidas, 1997). Por estas razdes € importante detetar e
identificar a doenca através de protocolos laboratoriais adequados
(EPPO, 2006; Lépez et al., 2012; Garita-Cambronero et al., 2014;
Lopez-Soriano et al, 2016) que permitem o correto diagnostico da
doenca, a adocdo de meios de protecdo adequados e o

estabelecimento de medidas de quarentena efetivas.
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Figura 11.21 - Sintomas da Doenga-da-Mancha-Bacteriana (Xanthomonas arboricola
pv. pruni) em frutos de amendoeira: (a) manchas escuras e incorporadas no
mesocarpo, e exsudacbes de goma; (b) inicio da desidratacdo do fruto e intensificacéo
dos sintomas com exsudagcdo de goma; (c) lesbes em elevagcdo e circulares na
superficie do fruto; (d) queda prematura de frutos infetados pela bactéria

Fotos de Dr. Miguel A. Cambra (Centro de Sanidad y Certificacion Vegetal. Gobierno
de Aragon. Espana) (Cortesia do autor, janeiro, 2017)

11.5.2.2. Epidemiologia

Apesar da sua importancia econémica, pouco se sabe sobre a
biologia e epidemiologia da populagdo desta bactéria de
quarentena. Xap sobrevive durante o inverno nos gomos
dormentes, cicatrizes dos peciolos e nos cancros sem
manifestagdo de sintomas (Zaccardelli et al., 1971; EPPO, 2006;
Lamichhane, 2014), que constituem fontes de in6culo para as

infecdes primarias de Prunus sp.. Durante a primavera X.
439



arboricola comega a multiplicar-se e a propagar-se nas folhas
novas, onde tem uma fase epifitica colonizando diferentes 6rgéos
da planta assintomaticamente (Shepard e Zehr, 1994). Sob
condicbes meteorolégicas favoraveis, os primeiros sintomas
aparecem nas folhas, e mais tarde nos frutos. Para se multiplicar
ativamente a bactéria necessita de temperaturas relativamente
elevadas (20-25°C) e humidade elevada durante cerca de oito
horas, que pode ser resultante de chuvas frequentes na primavera,
granizo, orvalho e neve. Se estas condi¢bes se registarem nas
seis semanas apo6s a floragéo (periodo critico), a gravidade das
infecbes aumentara, e as perdas serdo maiores. Condicdes
semelhantes ao longo da estacédo de crescimento proporcionam
infecbes secundarias, podendo ocorrer varios ciclos de
multiplicacéo da bactéria, e, por conseguinte, varias infe¢des num
ciclo vegetativo (Palacio-Bielsa et al., 2009), podendo as infe¢des

ocorrer até ao fim do outono.

A disseminacdo da bactéria a grandes distancias é realizada
através de transporte de material vegetal contaminado (gomos,
plantas). A chuva, vento, folhas caidas infetadas durante o ciclo
vegetativo, maquinas agricolas, méos e roupas dos trabalhadores
podem dispersar a doenga entre arvores e parcelas proximas
(curta disténcia). A disseminacéo e transmisséo de Xap através da
propagagdo por semente da amendoeira, onde a bactéria
sobrevive, foi demonstrada pela primeira vez recentemente

(Palacio-Bielsa et al., 2014), o que evidencia uma nova via
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potencial de dispersdo da bactéria, cujo estudo permitira uma
melhor compreensdo da epidemiologia deste patogénio de

quarentena na EU.

11.5.2.3. Prevencao e meios de luta

Xanthomonas arboricola pv. pruni € uma bactéria de
quarentena na Unido Europeia n&o estando declarada em
Portugal, pelo que se devem adotar medidas para evitar a sua
introducéo e disperséo. O uso de plantas sas exclui a introdugéo
do patogénio na sua forma latente, o que implica a adogédo de
métodos de detecao precoces e eficazes. A detecdo do patogénio
em material de viveiro é a Unica maneira de evitar 0 seu movimento
através do comércio internacional, sendo essencial que o material
vegetal (gomos, plantas) utilizado para instalacdo de novos
pomares, seja proveniente exclusivamente de viveiros registados,
devendo ser acompanhados do respetivo passaporte
fitossanitario. Deve-se ainda evitar as variedades mais sensiveis,
como Antofieta, Guara, Marta, Mas Bovera, e Vayro (Palacio-
Bielsa, 2010b) e Fritz e Ne Plus (Gouk, 2016), especialmente se
as plantagcbes se localizam em areas com elevada humidade.
Como qualquer outra doenga bacteriana, as medidas profilaticas
sd0 muito importantes para limitar a propagacao da doenga. Séo
benéficas todas as praticas culturais que proporcionem maior
ventilacdo do pomar, especialmente a poda. E também desejavel
que as fertilizacbes azotadas e as regas sejam ajustadas as
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necessidades do pomar. Durante a poda de qualquer espécie
suscetivel a Xap é muito recomendavel desinfetar os instrumentos
e magquinaria, principalmente antes de se iniciar o trabalho numa
nova parcela. Dado tratar-se de uma doenca de quarentena, a
legislacdo obriga a que, no caso de se observarem sintomas
suspeitos, devem ser informados os servigos oficiais para
confirmagao laboratorial da presenca da bactéria através de
protocolos estabelecidos e, em cada caso serem aplicadas as
medidas oficiais previstas para evitar a disperséo e instalacao da

doenca.

11.5.3. Xilella fastidiosa (almond leaf scorch —ALS)

Xylella fastidiosa é uma bactéria Gram-negativa da classe
Gammaproteobacteria, pertencente a familia Xanthomonadaceae.
Dada a sua perigosidade esta bactéria esta listada como
organismo de quarentena na legislagao fitossanitaria da Unido
Europeia (Directiva EU 2000/29/EC) estando incluida na Lista A1
da Organizagédo Europeia para a Prote¢do das Plantas (EPPO,
2016b). O género Xylella possui uma Unica espécie, e 3
subespécies: X. fastidiosa subsp. fastidiosa, X. fastidiosa subsp.
Multiplex e X. fastidiosa subsp. pauca (EPPO 2016d; Marcelletti e
Scortichini, 2016).

Durante muitos anos, esta bactéria esteve apenas limitada ao
continente americano, mas em 1994 foi observada na Asia
(Taiwan e Irdo). Na regidao da EPPO foi detetada em 2013 em
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oliveira (Olea europaea) em ltalia, e também em loendro (Nerium
oleander), amendoeira (Prunus dulcis) e Quercus sp.,
representando a primeira detecdo confirmada na Europa
(Saponari et al, 2013; EPPO, 2016c). Simultaneamente foi
identificado o inseto  Philaenus spumarius (Hemiptera:
Aphrophoridae), espécie polifaga, comum na Europa, que € vetor
da bactéria (EPPO, 2016d). Em 2015 foi detetado o primeiro foco
da bactéria, subespécie multiplex em Frangca em plantas da
espécie Polygala myrtifolia (EPPO, 2015, 2016c¢; Palacio-Bielsa et
al., 2015). Muito recentemente, a bactéria (subsp. Fastidiosa) foi
detetada em Espanha nas ilhas Baleares, infetando varias
espécies, incluindo a amendoeira (EPPO, 2016c). Para evitar a
dispersao de X. fastidiosa na Unido Europeia foram adotadas
medidas fitossanitarias de emergéncia, e em Portugal foi
implementado o Plano de Contingéncia para Xylella fastidiosa e
seus vetores (DGAV, 2016).

11.5.3.1. Hospedeiros

Xylella fastidiosa possui mais de 300 espécies de plantas
hospedeiras de 75 familias botanicas, causando doencas em
algumas espécies de grande valor econdmico como a amendoeira
(Prunus dulcis), cafeeiro (Coffea spp.), citrinos (Citrus spp.,
Fortunella), luzerna (Medicago sativa), oliveira (Olea europaea),
pessegueiro (P. persica), videira (Vitis vinifera, V. labrusca, V.
riparia), plantas ornamenteis, entre outras (EFSA, 2016; EPPO,
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2016d). Na amendoeira causa a doencga conhecida por almond

leaf scorch (ALS), associada a sintomas de queimaduras foliares.

11.5.3.2. Sintomas

Os sintomas de X. fastidiosa sao variaveis e dependem do
hospedeiro infetado. A bactéria coloniza o0s vasos xilémicos,
ocorrendo o bloqueio da circulagdo de nutrientes minerais e agua
da raiz para a zona apical, causando murchiddo, debilitando toda
a planta e podendo ocorrer a morte das plantas infetadas (EPPO,
2016d).

Os sintomas mais caracteristicos de X. fastidiosa na amendoeira,
sdo queimaduras foliares, que progridem a partir da zona apical
e/ou lateral das folhas (Figura 11.22 e 11.23) e que surgem em
meados de junho. Usualmente, observa-se uma pequena zona de
tecidos amarelos (cloréticos) localizados entre os tecidos
castanhos necrosados, € os tecidos verdes na parte central da
folha, ver na Figura 11.23; no entanto, quando as temperaturas
sd0 elevadas esta zona clordtica de transicdo pode nao se

manifestar (Teviotdale e Connell, 2003).

A medida que a doenca avancga, os ramos morrem a partir do apice
(Mircetich et al., 1976), seguindo-se um declinio generalizado da
arvore e diminuicdo da produtividade dos pomares ao fim de 3-5
anos, podendo as arvores acabar por morrer (Mircetich et al.,
1976; EPPO, 2016d).
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Figura 11.22 - Sintomas de Xilella fastidiosa em folha de amendoeira. Courtesy
Dr.Donato Boscia, CNR-Institute for Sustainable Plant Protection, UOS, Bari, Italy(in
https://gd.eppo.int/taxon/XYLEFA/photos)

Figura 11.23 - Sintomas de Xilella fastidiosa em folha de amendoeira: (a) queimadura
marginal unilateral da folha, observando-se uma pequena faixa clorética entre os
tecidos necrosados e sédos; (b) queimadura apical e marginal da folha, com faixa
clorética entre os tecidos necrosados e séos

Fotos de Jack Kelly Clark, courtesy University of California Statewide Integrated Pest
Management Program. (Cortesia do autor, janeiro, 2017)

Quando os sintomas sao generalizados, a arvore fica com uma
coloracdo dourada que da outro nome a doenga designada por
morte dourada (Figura 11.24). No caso da amendoeira, as arvores
infetadas pela primeira vez, usualmente, exibem sintomas nas
folhnas num Unico ramo terminal e, posteriormente, nos ramos
adjacentes, sendo visiveis em toda a arvore, 2-5 anos apoés a

infecdo.
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Figura 11.24 - Sintomas generalizados em amendoeira infetada com Xilella. fastidiosa.
Foto de Jack Kelly Clark, courtesy University of California Statewide Integrated Pest
Management Program. (Cortesia do autor, janeiro, 2017)

Os sintomas causados por X. fastidiosa podem ser confundidos
com os sintomas causados por fatores outros patogénios, stresse
ambiental, défice da a&gua, poluicdo ambiental, problemas
nutricionais, golpes de calor, etc.). Os excessos de sais (cloretos
e sOdio) no solo ou na agua, podem causar sintomas que por
vezes ndo se distinguem dos causados por X. fastidiosa na
amendoeira. Contudo, quando os sintomas sdo causados por
excesso de sais, um grande numero de arvores € afetado em
zonas concentradas do pomar, em vez de se observarem sintomas
em arvores individualizadas e dispersas, tal como acontece com
X. fastidiosa. Os sintomas nas folhas também sao diferentes,
ficando as folhas queimadas numa zona mais proxima do apice,

nao se observando usualmente a faixa clorética/dourada entre os
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tecidos necrosados e saos, associados a infegcbes da bactéria
(Teviotdale e Connell, 2003). Por estas razdes, quando se
observam sintomas suspeitos da doenga, é absolutamente
necessario realizar analises laboratoriais para confirmar a
presenca da bactéria através de protocolos de diagnéstico oficial
de referéncia. Estas medidas sao determinantes para a detecéo
precoce de X. fastidiosa e para a implementacdo de medidas de
erradicacdo da doenca eficazes, impedindo assim a sua

disseminagdo numa nova area ou pais.

11.5.3.3. Suscetibilidade das cultivares

A severidade da doenca e o padrdo de evolugdo dos sintomas na
arvore dependem da suscetibilidade da cultivar e das condigbes
climaticas (Mircetich et al., 1976). X. fastidiosa é mais comum e
mais severa na cultivar de amendoeira “Peerless”, seguida pela
“Sonora”. “Nonpareil” é também suscetivel e pode ser
significativamente afetada. A doengca é rara nas cultivares
“Carmel” e “Butte” e, raramente observada noutras cultivares

(Teviotdale e Connell, 2003).

11.5.3.4. Epidemiologia

A doenga causada por X. fastidiosa resulta de interages
biolégicas e ecolbgicas complexas, que ocorrem em periodos de
tempo curtos ou longos. E transmitida por insetos vetores,

447



nomeadamente Draeculacephala minerva, Graphocephala
atropunctata, Homalodisca vitripennis (=H. coagulata) e Xyphon
fulgidum, igualmente incluidos na lista A1 da EPPO (EPPO,
2016a). A bactéria coloniza dois habitats distintos, o xilema das
plantas hospedeiras, e a cuticula da cavidade bucal de cigarras e
cigarrinhas da ordem Hemiptera, subordem Auchenorrhyncha
(Redak et al., 2004), passando de algumas células a um filme
bacteriano ao fim de duas semanas. Os adultos e ninfas infetados
transmitem a bactéria de forma persistente, quando se alimentam
de novas plantas sas. A bactéria néo se transmite a descendéncia
através dos ovos, e ndo persiste entre estados ninfais (com a
muda, a bactéria é eliminada) (Freitag, 1951). Assim, em cada
nova geracdo os insetos terdo de se alimentar de plantas
infetadas, para adquirir e transmitir a bactéria. X. fastidiosa
sobrevive durante o inverno nas raizes e na madeira das arvores
adjacentes, ou nos préprios hospedeiros cultivados, em infestante.
Estes habitats sdo também local de refugio para os insetos vetores
(Palacio-Bielsa et al., 2015).

A via de introdugéo de X. fastidiosa a longas distancias a partir de
paises onde a bactéria esta presente, ocorre através do comércio
de material vegetal infetado, como aconteceu recentemente com
plantas de café infetadas que foram intercetadas apés importagédo
de diferentes paises (Jacques et al., 2016). A dispersao a curta
distancia, entre arvores num mesmo pomar, é realizada pelos

insetos vetores. Contrariamente ao que ocorre na vinha, nos
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pomares de amendoeira, a distribuicao de arvores sintomaticas é
aleatéria e ndo existem gradientes da doencga distintos associados

com o habitat dos insetos vetores.

11.5.3.5. Meios de luta

Nao existem meios de luta eficazes contra X. fastidiosa, pelo que
as medidas a utilizar sdo preventivas, passando pela utilizacao de
variedades resistentes, realizagdo de ag¢des de prospecdo em
hospedeiros suscetiveis, insetos potencialmente vetores da
doenca, e controlo e certificagcdo do material de multiplicacado
vegetativa destinada a novas plantagbes, que devem
obrigatoriamente circular com passaporte fitossanitario. Tendo em
conta que a bactéria ainda nao foi detetada em Portugal, e para
diminuir o risco da introducdo desta grave e destrutiva bactéria,
um Plano de Contingéncia foi implementado, tendo como objetivos
estabelecer um conjunto de a¢des com vista a garantir uma rapida
e eficaz resposta em caso de detecéo da X. fastidiosa em Portugal.
(DGAYV, 2016). No caso de observagédo de sintomas da doenga,
obriga a legislagéo a que sejam informados os servigos oficiais,
nomeadamente a Direcdo Regional de Agricultura e Pescas ou o
Instituto de Conservagao da Natureza e Florestas na regido onde

se observem os sintomas.
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