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EPIDEMIOLOGIA DA ESCALDADURA DAS FOLHAS DA AMEIXEIRA
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RESUMO

O cultivo de ameixa no Brasil é de grande importancia econdmica,
especialmente na regido Sul. O Rio Grande do Sul possui um importante papel pela
abundancia de areas de cultivo, ocupando o primeiro lugar na producao brasileira.
Entretanto, essa producdo nacional vem sofrendo grandes perdas de produtividade e
areas de cultivo, devido a doenca chamada Escaldadura das Folhas da Ameixeira (EFA),
causada pela bactéria Xylella fastidiosa. O fitopatdgeno é transmitido por cigarrinhas
vetoras (Hemiptera: Cicadellidae, Cicadellinae) que se alimentam no xilema das plantas.
A bactéria obstrui os vasos xilematicos, bloqueando parte do sistema vascular da planta.
Os primeiros sintomas sdo a queima das bordas das folhas adultas, seguida do
secamento de ramos, encarquilhamento das folhas, culminando com a morte da planta.
Dessa forma, essa revisdo teve como objetivo relatar os aspectos epidemioldgicos da
EFA como uma ferramenta para desenvolver estratégias que permitam reduzir a
dispersdo da doenca no Brasil.

Palavras-chave: Epidemiologia, Escaldadura das Folhas da Ameixeira, Xylella
fastidiosa, vetores.

EPIDEMIOLOGY OF PLUM LEAF SCALD
ABSTRACT

The plum cultivation in Brazil is of great economic importance, especially in the
South region. The state of Rio Grande do Sul has an important role for its abundance of
cultivated areas, being placed first in the Brazilian production. However the national
production has been suffering great losses in productivity and cultivation areas, due to
Plum Leaf Scald (PLS) disease, caused by the bacterium Xylella fastidiosa. The
phytopathogen is transmitted by leafhopper vectors (Hemiptera: Cicadellidae,
Cicadellinae), which feed on the xylem of plants. The bacterium blocks the xylem
vessels, blocking the plant’s vascular system. The first symptoms are burning of the
edges of mature leaves, drying of branches, leaves curling, culminating with the plant’s
death. Therefore, this review aims to report the epidemiological aspects of PLS as a tool
to develop strategies to reduce the spread of the disease in Brazil.
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INTRODUCAO

O cultivo de ameixa no Brasil é de grande importancia econdmica,
especialmente na regido Sul do pais. O estado do Rio Grande do Sul possui um papel
importante pela abundancia de areas de cultivo de ameixas, sendo o primeiro colocado
na producdo brasileira. No entanto, a producdo nacional vem perdendo produtividade,
assim como areas de cultivo, devido a doenca chamada Escaldadura das Folhas da
Ameixeira (EFA), causada pela bactéria Xylella fastidiosa.

Sd0 poucos o0s estudos com ameixa realizados no Brasil € no mundo,
dificultando o real conhecimento e entendimento da doenga, mesmo sendo essa uma
cultura muito difundida. Grande parte das informacdes disponiveis sobre doencas
causadas por X. fastidiosa sdo provenientes de pesquisas realizadas com citros e videira.
Assim como nas demais culturas, o fitopatdgeno é transmitido por insetos vetores, que
se alimentam da seiva do xilema das plantas, conhecidos popularmente como
cigarrinhas (Hemiptera: Cicadellidae, Cercopidae).

A bactéria, limitada ao xilema, obstrui os vasos, blogqueando parte do sistema
vascular da planta responsavel pelo translocamento de agua e nutrientes. Os primeiros
sintomas da EFA s&o a queima das bordas das folhas adultas, secamento de ramos,
encarquilhamento das folhas, culminando com a morte da planta.

O objetivo dessa revisdo foi reunir informacdes referentes a epidemiologia da
Escaldadura das Folhas da Ameixeira como uma ferramenta para desenvolver
estratégias que permitam reduzir a dispersao da doenca no Brasil.

O CULTIVO DA AMEIXEIRA

A ameixeira pertence ao grupo Rosaceae (Prunoideae: Prunus) fazendo parte das
frutas de caroco (EIDAM et al., 2012). Essa cultura € adepta a climas frios, sendo
cultivada em regibes de clima temperado, pois necessita um periodo de dorméncia e
determinado numero de horas de frio para cada variedade. As horas de frio sdo
equivalentes ao tempo médio que a temperatura se mantém abaixo de 7,2 °C (WREGE
et al., 2005). De acordo com Wrege et al. (2005), GPP (2007) e Castro et al. (2008b) a
ameixeira possui ampla distribuicdo no globo, ocupando grande parte do Hemisfério
Norte e presente em todos 0s continentes, com excec¢do de regides polares e regides de
clima muito quente (Figura 1). Essa ampla distribui¢do é devida a grande variedade de
espécies e hibridizacdes realizadas ao longo do desenvolvimento da cultura (CASTRO
et al., 2008Db).
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Figura 1 - Distribuicdo mundial da producdo de ameixas (Prunus). Fonte: Adaptado de
FAOSTAT (2011) e GPP (2007).

Sdo conhecidas inimeras variedades de ameixeiras européias e japonesas. No
Brasil destacam-se duas espécies: Prunus salicina Lindl. e Prunus domestica L.
(WREGE et al., 2005; CASTRO et al., 2008b). A espécie diploide (2n=16), conhecida
popularmente como ameixa japonesa, P. salicina, pode ser cultivada em regides de
clima mais ameno, enquanto P. domestica, espécie hexaploide (2n=48), conhecida
como ameixa europeéia, suporta climas mais frios (CASTRO et al., 2008b). Portanto,
devido a grande variedade de cultivos e adaptacdes climaticas, ao ser realizada uma
andlise precisa dos dados fenoldgicos com intencdo de relacionar as caracteristicas
climaticas com a cultura, € necessario conhecer a duracdo das estacdes na regido
(OLIVEIRA et al., 2012).

No Rio Grande do Sul, a producdo de ameixas destaca-se ocupando o0 primeiro
lugar dentre os estados produtores do Brasil. Segundo Eidam et al. (2012) o estado
produz cerca de 12.200 toneladas ao ano, seguido de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo
e Minas Gerais. E importante ressaltar que esses nimeros nio s&o 0s mesmos quando
analisado o total de area destinada a producdo de ameixa por cada estado, a primeira
posicdo € ocupada por Santa Catarina 1.338,4 ha, seguido do Parana, Rio Grande do
Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais (Figura 2) (CASTRO & MADAIL, 2011). Entretanto, a
producdo nacional ainda ndo € suficiente para suprir a demanda do mercado interno,
atendendo aproximadamente 10% da necessidade do consumidor, sendo necessario
importar o produto de paises vizinhos como Argentina e Chile (MADAIL et al., 2007).
De acordo com Eidam (2012) estima-se que aproximadamente 10.000 toneladas de
ameixas sejam importadas anualmente.
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Figura 2 - Area total destinada & producdo de ameixas nos estados do sul do Brasil.
Fonte: Adaptado de Castro & Madail (2011).

A producdo de ameixas no Rio Grande do Sul teve inicio no municipio de
Pelotas, sendo os primeiros pomares comerciais implementados no estado (MADAIL et
al., 2007). Apos algum tempo, o cultivo da fruta iniciou-se na Serra Galcha através da
producdo com base familiar. Em um estudo realizado por Madail et al. (2007) sobre a
producdo de ameixas na Serra Galcha, a variedade Leticia, Prunus salicina, totalizou
50% dos pomares da regido evidenciando a importancia dessa cultivar.

A variedade Leticia foi selecionada em 1985, na Africa do Sul. Essa variedade
possui floragdo e colheita tardia, o fruto pode atingir 100g apresentando polpa amarela e
pelicula vermelho vivo, as plantas possuem produtividade aproximada de 140kg/planta
(CASTRO et al., 2008d). A Serra Galcha é favoravel ao cultivo de ameixa uma vez que
apresenta altitudes e clima ideais para a cultura atingir os niveis de produtividade
esperados. Locais com altitudes equivalentes a 1.000 m apresentam 0 numero
necessario de horas de frio para dorméncia, podendo ampliar a producdo de ameixas a
diversas areas do Brasil, corroborando com a distribuicdo em larga escala da cultura
(WREGE et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2012).

SITUACAO DA ESCALDADURA DAS FOLHAS DA AMEIXEIRA NO BRASIL

Os pomares de ameixeira localizados no sul do Brasil vém sofrendo um declinio
acentuado, tanto na producdo de ameixas quanto na quantidade de pomares ainda
existentes na regido. A situacdo tem alarmado produtores, pesquisadores e comerciantes,
pois os problemas fitossanitarios enfrentados pela cultura, decorrentes da severa atuacdo
de doengas, podem dizimar por completo a exploracdo comercial em determinadas
regibes gerando cada vez mais abandono de areas e desinteresse pelo cultivo. Com
relacdo a esse fato, deve ser ressaltado o impacto causado pela Escaldadura das Folhas da
Ameixeira (EFA), (Plum Leaf Scald — PLS), causada por uma bactéria limitada ao
xilema localizada no lenho da planta, denominada Xylella fastidiosa (FRENCH &
FELICIANO, 1982; CARVALHO & SOUZA, 1991; CASTRO, 2010). Essa doenca
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destaca-se entre os principais problemas que afetam a ameixeira, sendo considerada
endémica na grande parte das regides produtoras do pais e sem cura em nivel comercial
(DUCROQUET et al., 2001).

Nos ultimos trés anos, a safra de ameixa sofreu uma reducdo de 80% na
producdo brasileira devido a EFA, sendo que alguns produtores tiveram perdas na
producdo do pomar igual a 14.000 toneladas em apenas dois anos (GLOBO RURAL,
2010).

HISTORICO DA EFA

Um dos primeiros relatos da doenca ocorreu em uma propriedade no municipio
de Videira, Santa Catarina, no qual o proprietério iniciou, em 1953, o cultivo de ameixa,
variedade Santa Rosa. O pomar continha 200 mudas procedentes de um viveirista do
atual municipio de Piratuba, SC. No segundo ano de produgdo a maioria das plantas
morreu, porém nesse periodo, o produtor havia ampliado o pomar atraves de mudas
proprias, coletando enxertos de plantas vindas de Piratuba. No entanto, as ameixeiras
novas comecgaram a morrer na quarta brota. Esse relato caracteriza muito bem a sindrome
da escaldadura da folha, porém na época, devido a grande quantidade de plantas da
mesma variedade distribuidas nos quintais de pequenas propriedades familiares, sem
relatos de mortandade, ndo se deu a devida atencéo ao caso (DUCROQUET et al., 2001).
Apenas no final da década de 70 é que se conheceu a real natureza do problema que
vinha ocorrendo no cultivo de ameixas, pois até 1977 nao havia registros da escaldadura
das folhas fora da Argentina (FRENCH & KITAIJIMA, 1978; DUCROQUET et al.,
2001; CASTRO et al., 2008c).

Os pesquisadores French e Kitajima, em 1978, registraram pela primeira vez a
ocorréncia da doenca no Brasil, tendo sido associada a presenca de rickettsia no xilema
de ameixeiras do atual Centro de Pesquisa Agropecuéaria de Clima Temperado —
CPACT/Embrapa de Pelotas — RS (CARVALHO & SOUZA, 1991; DUCROQUET et
al., 2001). Em 1979, Bleicher e Kitajima confirmam a presenca da EFA no estado de
Santa Catarina, utilizando microscopia eletrénica (DUCROQUET et al., 2001). Por volta
de 1984, sugeriu-se que a bactéria ndo apresentava similaridade com as verdadeiras
rickettisias, sendo proposto por Bleicher, o termo bactéria limitada ao xilema (BLX).
Estas conclusdes surgiram atraveés de testes soroldgicos de ultraestrutura celular,
componentes de acido graxo e composicdo de DNA (CARVALHO & SOUZA, 1991).
Dessa forma, foi possivel ampliar o conhecimento sobre a etiologia da doenca e em
meados de 1985 constituiu-se uma selecdo de mudas livres da bactéria no
CPACT/Embrapa, utilizando-se Teste ELISA. Também foram obtidos clones isentos de
X. fastidiosa por meio de cultura de meristemas, tornando possivel a comercializacdo de
mudas sadias (DUCROQUET et al., 2001).

A partir da década de 80, as pesquisas com ameixeiras foram ampliadas e
tornaram-se cada vez mais desenvolvidas. As tecnologias adaptadas de outros paises por
pesquisadores do Brasil possibilitaram uma expansdo em larga escala do cultivo na
regido Sul. No entanto, décadas mais tarde, a situacdo do cultivo volta a ser critica, pois
grande parte dos pomares no Sul do pais estd contaminada e alguns ja em fase de
declinio, especialmente aqueles constituidos da cultivar Santa Rosa, considerada uma das
variedades mais suscetiveis a doenca. Dentre os fatores que contribuem para a expansao
do problema destacam-se o plantio de mudas contaminadas e a utilizacdo de éareas
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previamente contaminadas ou préximas as mesmas (DUCROQUET et al.,, 2001;
CASTRO et al., 2008b).

Os primeiros relatos da EFA no Brasil foram resgitrados na variedade Santa
Rosa, ameixeira japonesa pertencente a espécie Prunus salicina, contudo as pesquisas
indicam que essa doenca afeta ndo somente a espécie de ameixa japonesa, mas também
P. domestica, P. cerasifera, P. insititia e P. americana. Diversos estudos tém sido
desenvolvidos entre as variedades de ameixa para determinar quais variedades sao mais
adequadas a regido Sul do pais e menos suscetiveis & bactéria. Um problema que vem
sendo enfrentado por pesquisadores e produtores € a grande mistura entre variedades da
planta, resultando em informaces ndo tdo precisas sobre as caracteristicas de cada
variedade, assim como diferentes regifes e/ou produtores, que apresentam dados
divergentes em relacdo a dados fenoldgicos e caracteristicas epidemiologicas (CASTRO
et al., 2008a; CASTRO et al., 2008d; OLIVEIRA et al., 2012).

Em busca de cultivares resistentes, um experimento foi realizado pela Estagéo
Experimental de Videira, Santa Catarina, em 1991, no qual variedades de ameixeira
foram plantadas em uma &rea onde a doenca ja estava presente por volta de 1975, sendo
mantida desde entdo com plantas infectadas. Para a realizacdo dos testes, algumas
plantas foram inoculadas por enxertia de borbulha de gema dormente, provenientes de
material sintomatico. A variedade Leticia mostrou-se mais resistente e com pouca
mortandade, porém tornou-se bastante debilitada e com baixo potencial de producéo,
ficando em oitavo lugar, com indice de suscetibilidade 5 (no indice 1 a planta pode
produzir normalmente até os 10 anos e no indice 9 a planta morre no terceiro ano apés a
contaminacdo) dentre 31 cultivares testadas (DUCROQUET et al., 2001). Nos ultimos
anos, poucas cultivares resistentes a escaldadura tem sido desenvolvidas pela area de
melhoramento genético no Brasil e no mundo. Em paises produtores de variedades e
hibridos de Prunus salicina como Estados Unidos, Chile, Agentina, Africa do Sul,
Europa e Extremo Oriente a doenca ndo é um problema fitosanitario preocupante,
portanto, nem mesmo os principais programas de melhoramento contemplam estudos
sobre a resisténcia a essa doenca (DUCROQUET et al., 2001; CASTRO et al., 2008b).

SINTOMAS DA DOENCA

A evidéncia dos sintomas tipicos da doenga sO torna-se visivel apds varios
meses de incubacdo da bactéria, pois € necessario que a populacdo bacteriana cresca e se
distribua sistemicamente na planta (PURCELL, 1979). Portanto, uma planta
assintomatica pode estar comprometida pela doenca desde o0 momento que se realize uma
enxertia ou mesmo a plantagdo de novas mudas, uma vez que os sintomas levam,
geralmente, de dois a trés anos para se manifestar. Isto se deve ao uso de material
propagativo contaminado, ou utilizacdo de &reas para cultivo j& comprometidas pela
doenca em épocas anteriores (CASTRO, 2010). Sabe-se que outras plantas presentes nos
pomares, como plantas daninhas, séo reservatérios da bactéria.

A escaldadura da folha é uma doenca localizada. Geralmente sdo observados
ramos sintomaticos e ramos sadios no mesmo galho, assim como plantas doentes e
assintomaticas no mesmo local do pomar. E considerada aleatdria tanto a propagacao dos
sintomas nos ramos quanto a ocorréncia da doenca em determinadas plantas na mesma
area (Figura 3A).
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Figura 3 - Sintomas localizados da EFA em pomar da variedade Leticia. A - planta com
ramos parcialmente e/ou totalmente infectados (a esquerda), e planta morta (a direita),
em meio a plantas assintomaticas. B - Sintomas holonecroticos, com clorose do limbo
foliar seguido de posterior necrose das bordas de folhas adultas. Fonte: Schneider, N.A.

Os primeiros sintomas da EFA manifestam-se nas folhas, geralmente entre os
meses de janeiro e fevereiro, caracterizando-se por clorose marginal e apical das folhas
adultas, evoluindo para necrose das mesmas regides, e consequente ressecamento e
queda. As areas de transicao, no limbo foliar, entre a parte sadia e a clorose adquirem cor
amarelada, enquanto que as regifes necréticas possuem cor acinzentada ou marrom,
apresentando o aspecto de uma escaldadura, ou seja, descoramento da epiderme e tecidos
adjacentes, parecendo ter sido escaldada por dgua fervente ou sapecada pelo fogo, sendo
considerado um sintoma holonecrético (Figura 3B). Posteriormente, observa-se a morte
de ramos, reducdo da produtividade de fruto, e, finalmente, morte da planta. A doenca
gera grande estresse para a planta, enfraquecendo-a, e predispondo-a ao ataque de insetos
e fungos (CARVALHO & SOUZA, 1991; DUCROQUET et al., 2001; MICHEREFF,
2001; MIZELL et al., 2003, MULLER, 2013; AZEVEDO FILHO & CARVALHO,
2004; MARIANO et al., 2007; CASTRO, 2010).

DISSEMINACAO DA DOENCA

A EFA é caracterizada como uma doenca de rapida dispersdo tanto entre quanto
dentro dos pomares, e até mesmo mais contagiosa que a Clorose Variegada do Citros
(CVC), em razdo do tamanho reduzido dos pomares de ameixa se comparado com areas
de citros. E considerada uma doenca sem controle, em funcdo do nivel de tecnologia
empregado ao cultivo. Assim, pode resultar em um grande nimero de plantas infectadas
no pomar, antes mesmo da averiguacdo dos sintomas iniciais ou do decréscimo da
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producdo. Através de observacOes feitas por pesquisadores e produtores, sabe-se que,
geralmente, ap6s o surgimento dos primeiros sintomas sdo necessarios de trés a cinco
anos para que o pomar torne-se improdutivo (DUCROQUET et al., 2001), reduzindo
drasticamente o periodo de rendimento econémico que esses produtores teriam, uma vez
que o tempo de vida Util dos pomares de ameixa gira em torno de 14 anos (MADAIL,
2007).

A disseminacdo da EFA ocorre através de material de propagacdo, como
enxertia realizada a partir de material infectado, mudas contaminadas e insetos vetores
conhecidos como cigarrinhas (DUCROQUET et al., 2001; CASTRO et al., 2008c;
AZEVEDO FILHO et al., 2011). Existem teorias sobre a disseminagdo da doenca através
dos utensilios de poda, porém testes realizados em Pelotas e divulgados por
pesquisadores apresentaram resultados negativos. Os insetos atuam na disseminagéo
local da EFA, enquanto outras formas de propagacdo contribuem para a disseminacéo em
longas distancias, com isso provavelmente, o controle de insetos vetores nao seja
suficiente para reduzir a expansdo da escaldadura a um custo economicamente e
ecologicamente viadvel (DUCROQUET et al., 2001).

Uma das consequencias da expansdo da EFA e da reducéo do plantio desde 1998
é a falta de tecnologia e atividades direcionadas ao problema (DUCROQUET et al.,
2001; CASTRO et al., 2008b). Segundo Castro et al. (2008a; 2008b) as pesquisas atuais
visam obter informaces relacionadas aos problemas referentes ao potencial produtivo
dos pomares, indentificando os obstaculos que impedem a expansdo da cultura, assim
como, buscam novas estratégias tecnoldgicas. Apesar de todo investimento na area
tecnoldgica e de melhoramento genético, existe atualmente uma lacuna em relacéo ao
abastecimento de novas cultivares resistentes a EFA no mercado interno. Ducroquet et
al. (2001) e Castro et al. (2008b; 2008d) afirmam que, caso nao ocorram maiores
investimentos e mudancas estratégicas e tecnoldgicas na oferta de muda aos produtores,
0s problemas econémicos irdo se agravar e ocorrerd novamente uma enorme redugdo na
producdo de ameixa. Assim, deve ser ressaltada a importancia de educar os produtores
para identificar os sintomas iniciais e erradicar as plantas contaminadas dos pomares,
sendo essas solucgdes efetivas para reduzir a disseminacdo da escaldadura na area.

A BACTERIA Xylella fastidiosa WELLS et al., 1987

Isolada pela primeira vez em 1978, em meio de cultivo, apresentando
crescimento lento, parede celular ondulada e ainda conhecida como “rickettsia like
bacteria” (bactéria do tipo rickettsia). Posteriormente, diversas pesquisas surgiram, o
conhecimento a respeito de suas caracteristicas se expandiu e foram identificados novos
hospedeiros da bactéria (COLETTA FILHO & MACHADO, 2001; ALVES, 2003). Em
1987 Wells et al., criou o género Xylella (xylon: madeira), tendo como estirpe um isolado
proveniente de videiras, passando a abrigar organismos fastidiosos que habitam o xilema
e que estdo associados e/ou sdo causadores de doencas em plantas. A espécie Xylella
fastidiosa também foi descrita (fastidiosus: altamente critico, referente a nutricdo
altamente exigente e lenta do organismo, particularmente no isolamento primario),
desviculando-a das comparacdes as “rickettsias” (WELLS et al., 1987; ALVES, 2003).

Este tipo de bactéria apresenta forma de bastonete reto e ligeiramente curvo, de
1-3,5mm de comprimento por 0,3-0,5 mm de didmetro, ndo flagelada, gram-negativas,
aerobias estritas, altamente exigentes quanto o meio de crescimento, exigindo diversos
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aminoacidos, micro e macronutrientes para que seu desenvolvimento ocorra
perfeitamente (ALVES, 2003; AZEVEDO FILHO & CARVALHO, 2004). Apesar de
seu crescimento exigente, os surtos de doencas causadas por esse microorganismo
podem ocorrer sempre que as condi¢bes sejam favoraveis para sua propagagdo tanto
dentro quanto entre plantas, incluindo chuvas sazonais e outros fatores que afetem as
populagdes dos vetores das doencas (MIZELL et al., 2003).

X. fastidiosa (Xanthomonadales: Xanthomonadaceae) é uma bactéria limitada
ao xilema de um grande numero de plantas, incluindo plantas e arvores cultivadas,
ornamentais e silvestres (ALVES, 2003; MIZELL et al., 2003; SILVA et al., 2007;
AZEVEDO FILHO et al., 2011). Em algumas espécies vegetais é considerada agente
causal de doencas, porém em outras nao, sendo essas plantas consideradas hospedeiras
da bactéria (a0 menos 28 familias de mono e dicotiledéneas). A primeira doenca
associada a Xylella fastidiosa foi na cultura de videira, conhecida como mal de Pierce
(ALVES, 2003). Atualmente, inimeras outras doencas, aléem da Escaldadura das Folhas
da Ameixeira, sdo conhecidas e causam problemas em culturas ao redor do mundo,
dentre as quais podemos citar o nanismo da alfafa, escaldadura da amendoeira (Prunus
amygdalus), escaldadura da folha do olmo (Ulmus americana), escaldadura das folhas do
cafeeiro, "phony" do pessegueiro (Prunus persica), queima das folhas da pereira (Pyrus
pyrifolia), queima das folhas do carvalho (Quercus rubra), queima das folhas em pecan
(Carya illinoinensis) e em sicamore (Plantanus occidentalis), queima das folhas do
oleandro (Nerium oleander), clorose variegada dos citros (CVC), estas com registros nos
Estados Unidos, Brasil, Argentina, Taiwan e Paraguai (ALVES, 2003; MIZELL et al.,
2003; SILVA et al., 2007; AZEVEDO FILHO et al., 2011). Registros provenientes do
sudeste da Asia e Australia associam a bactéria & doenca Sumatra do cravo e & doenga da
dobra da folha de Hibiscus cannabinus L. (WELLS et al., 1987). De acordo com
Hopkins e Purcell (2002), essas doencas sdo consideradas emergentes pelo fato de nédo
serem notadas com tanta facilidade, ou ent&o, por surgirem repentinamente e tornarem-se
um problema relevante. Devido a introducdo de novas linhagens de X. fastidiosa, novas
combinac@es entre patdégeno/hospedeiro ocorrem, como a clorose variegada do citros e a
qgueima das folhas do oleandro (HOPKINS & PURCELL, 2002). Alguns estudos
apontam a semelhanca genética de estirpes da bactéria provenientes de laranjeiras e café,
enguanto que estirpes de ameixeira obtiveram uma diferenca bem maior. J& um estudo
realizado através do método RAPD apontam semelhancas em estirpes provenientes de
laranjeiras infectadas com CVC de acordo com a regido geogréafica de cultivo, indicando
estratificacdo da populacdo de X. fastidiosa (COLETTA FILHO & MACHADO, 2001;
MULLER, 2013). Além das doencas ja conhecidas, estudos recentes comprovam a
presenca da bactéria em hospedeiros alternativos presentes nos pomares, que atuam
como reservatdrios do microorganismo e possiveis fontes de indculo do agente causal da
doenga. Dentre essas plantas podemos citar Bidens pilosa (picdo-preto), Parthenium
hysterophorus (losna branca), Rumex sp. (lingua-de-vaca) e Solanum americanum
(maria-pretinha) comprovadamente hospedeiras de X. fastidiosa, a qual foi detectada
tanto na parte &erea quanto nas raizes das ervas daninhas, além de ocorrerem
abundantemente em pomares de ameixas (ESTEVES et al., 2011).

A multiplicacdo da bactéria dentro do vaso xilematico € lenta e ocorre a partir
do ponto de infeccdo movendo-se por motilidade pulsante, através de pili tipo IV
(MENG et al., 2005), tanto para parte aérea quanto para as raizes das plantas,
restringindo a translocacdo de agua e nutrientes no sistema vascular. Porém, o0s
verdadeiros mecanismos bioquimicos e biofisicos envolvidos nas manifestagdes dos
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sintomas, movimentacdo vaso a Vvaso, translocacdo sistémica, comportamento
inseto/vetor e até mesmo em relagdo a adesdo nos vasos ndo sdo claros (ALVES, 2003;
MIZELL et al., 2003). Segundo Alves (2003) a adesdo de Xylella fastidiosa pode estar
associada a mediacdo de radicais tidis (SH) e cargas hidrofobicas de superficie o qual
seriam responsaveis pela mediacdo e adesdo inicial da bactéria. ApOs esse processo
inicial, a bactéria comeca a producéo da goma fastidiana, cuja funcéo esta envolvida com
a arquitetura do biofilme formado pela bactéria no interior dos vasos Xilematicos,
enquanto a velocidade de translocacdo parece ser influenciada pela estirpe da bactéria,
resisténcia e idade da planta hospedeira. Com relagdo os mecanismos de patogénese,
existem trés hipoteses diferentes relacionadas as disfunc@es do sistema condutor de agua,
a producdo de fitotoxinas e as alteracdes na concentracdo de reguladores de crescimento.
Contudo, o principal mecanismo de patogénese, de fato, é a falta de translocacéo de &gua
e nutrientes devido a oclusé@o de vasos xilematicos, reacao de resisténcia como deposicao
de goma, pectina, formacdo de tiloses e de cristais de célcio resultando em estresse
hidrico e possivel destruicdo das membranas da pontuacao causando cavitagcdo nos vasos
com embolia (ALVES, 2003).

CIGARRINHAS COMO VETORES DO FITOPATOGENO

As cigarrinhas (Hemiptera: Auchenorrhyncha) pertencem a um dos grupos mais
abundantes dentre os insetos (em torno de 20.000 espécies de Cicadellidae j& descritas)
com estimativas da existéncia de aproximadamente 100.000 espécies (WILSON, 2007).
Estes insetos vém tornando-se mais conhecidos e ganhando espaco nas pesquisas
cientificas ao longo das Ultimas décadas por serem vetores da bactéria Xylella fastidiosa.
O grupo apresenta desenvolvimento paurometabélico (o qual compreende fases de ovo,
ninfa e adulta), reproducdo sexuada em que o acasalmento entre adultos pode ocorrer,
dependendo da espécie, apartir de 60 horas ap6s sua emergéncia. Os 0vos Sao
depositados pelas fémeas diretamente no solo, em restos vegetais ou na superficie de
folhas (SOUZA et al., 2008). Cigarrinhas do grupo Cicadellinae (Proconiini) produzem
brocossomos, que sao estruturas de corpos reticulados, ultramicroscopicos produzidos
pelos tabulos-de-Malpighi. Os brocossomos de ovos sdo encontrados na porcao apical
das asas anteriores, de diversas espécies vetoras de X. fastidiosa, acumuladas formando
uma massa convexa de cor esbranquicada. Essas estruturas estdo relacionadas a
oviposicdo, pois apds depositar os ovos na epiderme das plantas, as cigarrinhas removem
parte dos brocossomos com as pernas metatoracicas e recobrem o local da postura. Essas
ultraestruturas estdo relacionadas diretamente com a prote¢do dos ovos, dentre outras
possiveis funcdes que ainda estdo sendo estudadas (AZEVEDO FILHO & CARVALHO,
2004). Os espécimes pertencentes a Cicadellinae possuem uma musculatura forte que
envolve o clipeo e o cibario permitindo que esses insetos alimentem-se do xilema a altas
tensdes negativas. Essas espécies variam significativamente de tamanho, desde grandes
(>20mm) a pequenas (3,4-4,5mm) apresentando cores chamativas e contrastantes
(REDAK et al., 2004; AZEVEDO FILHO & CARVALHO, 2004).

Segundo Paiva et al. (2001) e Redak et al. (2004) algumas espécies pertencentes
a Cicadellidae (Cicadellinae) e Cercopidae sdo transmissoras da bactéria Xylella
fastidiosa e vetoras de diversas doencas de importancia econémica, como a Escaldadura
das Folhas da Ameixeira. Contudo, a grande maioria das espécies nao apresenta
importancia econdmica e ndo estdo associadas a disseminagdo de doencas. Dessa forma,



Caderno de Pesquisa, série Biologia, volume 26, nimero 2 35

os danos produzidos por estes insetos a planta podem acarretar diferentes problemas,
sendo divididos em dois tipos: danos diretos, os quais resultam da sucgédo da seiva e agéo
toxica da saliva comprometendo a vitalidade da planta, mas ndo ocasionando a morte e
danos indiretos relacionados as doencas causadas por fitopatogenos em que as
cigarrinhas atuam como vetores, podendo resultar na morte da planta (AZEVEDO
FILHO & CARVALHO, 2004). Assim, os insetos vetores, que se alimentam
estritamente do xilema, local onde a bactéria pode estar presente, acabam por
contaminar-se e a disseminam de modo propagativo e ndo circulativo (AZEVEDO
FILHO et al., 2011). De acordo com Gai (2006), a bactéria é capaz de sobreviver tanto
no vaso de xilema quanto no lumen do canal alimentar anterior das cigarrinhas,
acreditando-se, portanto, que sua adesdo a planta e/ou ao inseto sejam vitais para o
microorganismo. A bactéria aloja-se na parte anterior do tubo digestivo, chamada
estomodeu, aderida ao forro cuticular do pré-cibario, do cibario e da porcdo anterior do
esdfago (GAI, 2006; AZEVEDO FILHO et al., 2011). A presenca da bactéria ndo causa
nenhum dano ao inseto, e sua localizacdo na porcao externa da cuticula do aparato bucal
foi evidenciada através de técnicas de microscopia, confirmando as suspeitas de que 0s
vetores param de transmitir a bactéria apds a realizacdo da muda, uma vez que toda a
cuticula externa € perdida e substituida por uma nova camada e voltam a transmitir o
fitopatdgeno a partir do momento que entram em contato com uma planta infectada
(REDAK et al., 2004). No entanto, uma vez que cigarrinhas adultas entram em contato
com a seiva infectada por X. fastidiosa, podem transmitir o patdgeno indefinidamente
devido a capacidade da bactéria de multiplicar-se no vetor e também pela auséncia de
novas mudas realizadas pelos insetos no periodo de crescimento (GAI, 2006; AZEVEDO
FILHO & CARVALHO, 2004).

No total, 39 espécies encontradas no Brasil e nos Estados Unidos, pertencentes a
19 géneros dentro de Cicadellinae, sdo consideradas vetores de X. fastidiosa (REDAK et
al., 2004). No pais, ja foram identificadas doze espécies comprovadas como vetores da
bactéria para a cultura de citros pertencentes a Cicadellidae: Acrogonia citrina Marucci e
Cavichioli, A. virescens (Metcalf), Bucephalogonia xanthophis (Berg), Dilobopterus
costalimai Young, Ferrariana trivittata (Signoret), Fingeriana dubia (Signoret),
Homalodisca ignorata Melichar, Macugonalia leucomelas (Walker), Oncometopia
facialis (Signoret), Parathona gratiosa (Blanchard), Plesiommata corniculata Young e
Sonesimia grossa (Signoret) (REDAK et al., 2004; GAI, 2006; AZEVEDO FILHO et
al., 2011). Porém, algumas dessas espécies também podem ocorrer em pomares de
ameixa (Figura 4). Testes Elisa realizados em cigarrinhas provenientes de pomares de
ameixa identificaram a presenca da bactéria nas seguintes espécies: P. corniculata
(Walker), Hortensia similis (Walker), Haldorus sp. (Stal), Exitianus obscurinervis (Stal)
e Balclutha hebe (Kirk) (AZEVEDO FILHO et al., 2011). Nos ultimos estudos, as
espécies Sibovia sagata (Signoret), Macugonalia cavifrons (Stal) e Macugonalia
leucomelas (Walker) também foram indicadas como vetoras da bactéria (MULLER,
2013). Redak et al. (2004) também destaca que mesmo com possiveis vetores
pertencentes a outros taxons, o grupo dos cicadelineos é de fato, o mais abundante em
relacdo ao total de espécies de importancia econémica ja identificadas.

Dois pontos importantes ainda sdo motivos de estudos: as formas de aquisicdo
da bacteria pela cigarrinha e sua eficiéncia de transmissdo. A maioria das pesquisas é
realizada nos Estados Unidos ja que parte dos vetores identificados é Neértica. Porém, o
maior numero de cicadelineos ocorre na regido Neotropical, onde os estudos ainda sao
escassos (REDAK et al., 2004; AZEVEDO FILHO & CARVALHO, 2004). Redak et al.
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(2004) informa que a eficiéncia de aquisicdo de X. fastidiosa pelos vetores esta
diretamente relacionada com a concentragéo da coldnia bacteriana na planta. Miranda et
al. (2008) complementa informando que o local de alimentacdo na planta, a taxa de
ingestdo de seiva e as condicGes hidricas do solo estdo envolvidas no processo. Como as
doencas provocadas pelo patdgeno apresentam sintomas localizados, o ponto de
alimentacdo do vetor na planta é fundamental. Conforme estudos publicados, realizados
com Bucephalogonia xanthophis (Berg), Dilobopterus costalimai Young e Oncometopia
facialis (Signoret), cada espécie tem sua preferéncia por determinados locais de
alimentacéo, seja na haste ou na folha, em ramos novos ou mais desenvolvidos, na parte
superior ou inferior da planta ou até mesmo restrita as brotacbes (MIRANDA et al.,
2008). A partir do momento que o inseto entra em contato com a bactéria estard apto a
dissemina-la. Gai (2006) afirma que a comunidade bacteriana presente no aparelho bucal
da cigarrinha varia de acordo com a espécie e época do ano. Com relagdo ao mecanismo
de inoculacdo de X. fastidiosa pelos vetores, algumas hipoteses sdo discutidas. Uma
delas trata da tensdo negativa do xilema, o qual seria capaz de deslocar células
bacterianas do canal alimentar em dire¢do ao vaso xilematico através do refluxo. Este,
por sua vez, estaria relacionado com o assincronismo da abertura da valvula pré-cibarial
e da dilatacdo do cibario durante a ingestdo de seiva. J& a segunda hipétese, aborda a
regurgitacao de seiva durante o processo de selecdo do local de alimentagéo, pois caso a
seiva ndo induza o processo de fagoestimulacdo a mesma é regurgitada, com isso
algumas células da bactéria poderiam se despreender sendo inoculadas no vaso do
xilema (GAI, 2006; AZEVEDO FILHO & CARVALHO, 2004).

Esses insetos ganharam o status de pragas em diferentes cultivos, ndo s6 no
Brasil como no mundo e o controle desses individuos passou a ser um tépico discutido
entre agricultores e pesquisadores. O método mecéanico, até o momento, € 0 mais
eficiente para Cicadellidae com destaque para a manutencdo dos pomares. Assim, é
fundamental a poda e queima de ramos, galhos/plantas infectadas e a limpeza dos
corredores eliminando a vegetacdo rasteira. Também é importante fazer a remocéo e
queima dos restos vegetais, do interior dos pomares, diminuindo o nimero de nichos
para esses insetos (SOUZA et al., 2008).



Caderno de Pesquisa, série Biologia, volume 26, nimero 2 37

Figura 4 - Cigarrinhas (Cicadellidae: Cicadellinae) potenciais vetoras de X. fastidiosa
associadas a pomares de ameixeira. Cicadellini: A. Bucephalogonia xanthophis (Berg,
1879); B. Parathona gratiosa (Blanchard, 1840); C. Sonesimia grossa (Signoret, 1854);
Proconiini: D. Acrogonia citrina Marucci & Cavichioli, 2002; E. Homalodisca ignorata
Melichar, 1924; F. Oncometopia facialis (Signoret, 1854).
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