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Subsidios técnicos para a elaboracao de plano de contingéncia: Erwinia

amylovora

Olinda Maria Martins'
Maria Regina Vilarinho de Oliveira®

RESUMO

A queima bacteriana das rosaceas, causada por Erwinia amylovora, é uma das doencas mais
destrutivas de fruteiras no Hemisfério Norte. A importancia econ6mica da doenca é crescente
devido a sua dispersao para novas areas de producao de maca e péra. Novos registros de entrada
do patégeno constam no Oriente Médio, Europa e regides do Mediterrdaneo. Embora a bactéria e a
doenca tenham sido estudadas ha mais de um século, muitos estudos estdao sendo conduzidos
sobre estratégias de controle, resisténcia genética classica e engenharia genética, sistemas de
alerta e praticas culturais no viveiro e no pomar. O controle quimico apresenta limitacdes e
estreptomicina, Unico antibidtico registrado e com eficiéncia no controle da doenca, tem incitado o
desenvolvimento de estirpes com resisténcia. Com o aumento do intercdmbio comercial também
cresceu o desafio para protecao dos ecossistemas agricolas e ambientais bem como das atividades
do agronegécio. O plano de contingéncia é um instrumento importante nas atividades de protecao
de plantas, principalmente quando existem ameacas iminentes de pragas quarentendrias ou
espécies invasoras exoéticas. Também, a Analise de Risco de Pragas deve ser considerada como um
guia para determinar se existe perigo potencial de uma praga ser introduzida e de se estabelecer no
novo ambiente. A Producéo Integrada de Maca (PIM) no Brasil tem como linhas mestras a producao
econdmica de frutas com alta qualidade e garante o uso de métodos mais adequados na cadeia
produtiva reduzindo ao minimo os efeitos nocivos de pesticidas. A prevencao da introducao e
disseminacao de E. amylovora seria uma medida muito importante para a producao de maca dentro
dos regulamentos do PIM no pais.

Termos para indexacdo: maca, péra, rosaceas, diagnose, sistemas de alerta, controle, queima
bacteriana, mitigacao de risco, plano de contingéncia, producéao integrada de maca, seguranca
biolégica, América do Sul.

' Eng. Agr., Doutora, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Caixa Postal 02372, CEP 70849-
970 Brasilia, DF. E-mail: olinda@cenargen.embrapa.br

%Bidloga, Doutora, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Caixa Postal 02372, CEP 70849-970
Brasilia, DF. E-mail: vilarin@cenargen.embrapa.br
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Technical subsidies to contingency planning elaboration: Erwinia amylovora

ABSTRACT

Fire blight caused by Erwinia amylovora is one of the most destructive disease of fruit trees in the
North Hemisphere. The economic importance of the disease is increasing due to its spreading into
new apple and pear growing areas. Several outbreaks has been registered in the Middle East,
Europa and Mediterranean Regions. Although the bacterium and the disease has been studied more
than a century, many studies are being highlighted about some strategies of control, classical
genetic resistance and engineering, risk assessment systems and nursery and orchard management
practices. Chemical control presents some drawbacks, and streptomycin, the unique antibiotic
registered that can effectively control the disease, is incitant of the development of resistant
strains. Increasing trade exchange also increased the chalenge to protect agricultural and
environmental ecosystems as well as the agribusiness activities. Contingency plan is an important
tool in plant protection activities, especially when there are eminent threats of quarantine pests or
invasive alien species. Also, a pest risk analysis should be considered as a guidance in order to
determine if the pest has potential to be introduced and established in the new environment.
Integrated apple production (PIM) in Brazil has as guidelines the economic production of fruits with
high quality, assuring methods more suitable with minimum of undesirable effects of pesticides.
Prevention of introduction and dispersal of E. amylovora are very important measures for the apple
production regulation esbablished by PIM in the country.

Index terms: apple, pear, rosaceous, diagnosis, risk assessment systems, disease control, fire
blight, mitigation of risk, contingency plan, apple production regulation, biosecurity, South America.



Introducéo

Erwinia amylovora (Burrill 1882) Winslow et al. (1920), causadora da queima das rosaceas, é uma
bactéria disseminada em paises de clima temperado (FIGURA 2). Dada a importancia da doenca,
muito tem sido investido em pesquisa, com o objetivo de se conhecer a bactéria e sua relacdao com
as plantas hospedeiras. Estudos mais recentes demonstram que o genoma de £a273 apresenta
3.805.874 pb e um contetudo de G+ C de aproximadamente 53,5%. Foram detectados ainda dois
plasmideos com 71.487 e 28.243 pb (SANGER..., 2007).

Na América do Sul, a doenca fora erroneamente relatada no Chile (VAN DER ZWET e OITTO,
1972). Felizmente, estudos ndo confirmaram a presenca da bactéria, sendo o relato
desconsiderado.

O relato da bactéria afetando Cotoneaster, planta ornamental do Jardim Botanico Real de
Melbourne, Austrélia (IVESS e GEE, 1997; RODONI et al., 1999) e a sua ocorréncia na Nova
Zelandia (VAN DER ZWET e KEIL, 1979) sdo uma excecao sobre a existéncia da bactéria abaixo da
linha do Equador.

Os prejuizos causados pela queima bacteriana sdo tdo temidos que a Austrdlia, diante da ameaca
dos efeitos da doenca sobre a inddstria milionaria da péra (Pyrus spp.) e os modernos pomares de
maca (Malus domestica Borkh.), impbs medidas rigidas para a importacdo de macas da Nova
Zelandia (BAKER, 2000). Os produtores de maca e péra da Nova Zelandia, que convivem ha
décadas com a queima bacteriana das rosaceas, clamam para a suspensao das clausulas impostas
pelo Servico de Quarentena da Australia (BAKER, 2000). A relacdo comercial entre os dois paises
foi assegurada mediante a elaboracdo de um documento com regulamentos que garantem a
seguranca biolégica (NEW ZEALAND, 2004).

Os paises produtores de pomaceas livres da presenca de £. amylovora tém adotado medidas rigidas
de quarentena para garantir a exclusdo da doenca (OGAWA e ENGLISH, 1991).

No Brasil, a bactéria nunca foi relatada e faz parte da lista de alerta quarentenario maximo do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 1999; BRASIL, 1997; SANHUEZA et
al., 1996). O risco potencial de introducdo da bactéria no pais existe. Com o crescimento do
agronegdcio nos ultimos anos, intensificaram-se o intercdmbio de germoplasma (ANEXO 1) e o
comércio internacional de maca, marmelo (Cydonia oblonga Mill.) e péra (ANEXQOS 2, 3, 4 e 5)
(JUNQUEIRA e PEETZ, 2003; MELLO, 2004; SECRETARIA..., 2006). A introducéao de plantas
ornamentais para cultivos em jardins e em bonsai ou utilizadas como cercas vivas deve ser
controlada oficialmente pois muitas espécies da familia Rosaceae sdo hospedeiras de E. amylovora.
Felizmente, o marmelo, que é importante hospedeira, tem sido importado de pais livre da presenca
da bactéria (ANEXO 4) (SECRETARIA..., 2006).

O cenério nacional exige a producao de frutas de alta qualidade e obtida por meio de métodos mais
seguros do ponto de vista ecolégico (ANDRIGUETO e KOSOSKI, 2002). Com a adocao da Producéo
Integrada de Maca (PIM), os efeitos indesejaveis dos agroquimicos foram minimizados e a protecao

do meio ambiente e da saude humana, priorizada (PROTAS e SANHUEZA, 2003).



O presente documento visa contribuir para a elaboracdo de um plano de contingéncia para E.
amylovora, por meio de informacdes sobre a bactéria, sua distribuicdo geogréafica, hospedeiras, ciclo

da doenca e medidas de controle oficial ou adotadas em diversos paises.

Cultivo de macé e péra no Brasil

Macéa

A macieira cultivada comercialmente foi denominada de M. domestica Borkh., a partir de 1803. A
origem exata desta espécie é desconhecida, embora haja indicios de que seja derivada de M. pumila
Mill., que ocorre no leste europeu e oeste asiatico, ou de M. sieversii (Ledeb.) M. Roem.,
encontrada na Asia Central (HOFFMANN e BERNARDI, 2004; STEBBINS e ALDWINCKLE, 1990).
A producdo de macga concentra-se na regido Sul do Brasil, sendo o estado de Santa Catarina o
maior produtor, com 15.907 ha (MELLO, 2004). Em importancia, destacam-se ainda o estado do
Rio Grande do Sul (13.639 ha), Parana (1.300 ha) e Sdo Paulo (224 ha) (MELLO, 2004). No Brasil,
as cultivares mais plantadas sdo: “Gala® (46%), "Fuji ' (45%) e “Golden Delicious ™ (6%) dentre
outras (ASSOCIACAO..., 2006a; MELLO, 2004), sendo "Fuji*e “Gala" as mais consumidas no
Brasil (ASSOCIACAO..., 2006b).

As importacoes de maca para abastecimento do mercado interno sao principalmente da Argentina,
do Chile e, em menor escala, dos Estados Unidos e de outros paises (MELLO, 2004).

As exportacoes de macas frescas passaram a ser expressivas a partir de 1999, embora
representem menos de 5% da producao nacional (MELLO, 2004). O volume exportado pelas
empresas de macgas foi bastante significativo (ANEXQO 5) (SEIBEL, 2005). Os principais
importadores de maca brasileira sdo Paises Baixos, Reino Unido, Hong Kong e Espanha (MELLO,
2004).

O Brasil, em atendimento as normas do mercado internacional aderiu a producao integrada de

macas com a emissao do selo PIM pelos produtores (MELLO, 2004; PROTAS e SANHUEZA, 2003).

Péra

Existem trés tipos de péras cultivadas: P. communis L. (Europa), P. pyrifolia (Burm. F.) Nak. (Asia) e
a hibrida, resultante do cruzamento da européia e oriental.

O comércio de péras no Brasil é insignificante devido a baixa produgdo que nao atinge 10% do
total consumido (NAKASU, 2003). A baixa producdo deve-se a falta de cultivares adaptadas as
condicoes climaticas do Brasil (NAKASU, 2003). A &rea cultivada estimada é de 2.300 ha, com
uma producdo de 18.500 t anuais, nos estados do Rio Grande do Sul (42,6%), Sédo Paulo (22,3%),
Minas Gerais (20,3%), Santa Catarina (8,2%), Parana (3,2%) e outros (3,4%) (JUNQUEIRA e
PEETZ, 2003). O estado de Santa Catarina vem expandindo a sua area cultivada. Entretanto, o

Brasil desponta como grande importador de péra (ANEXQOS 2, 3 e 4).
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Plano-alvo

Este documento, que visa subsidiar tecnicamente o plano de contingéncia para E. amylovora, foi
elaborado devido ao alto risco desta praga para o setor produtivo de maca e péra. Esta praga faz
parte da lista de alerta maximo e foi divulgada pela Instrucdo Normativa N° 38 , de 14 de outubro
de 1999, do MAPA (BRASIL, 1999). Visa, ainda, apoiar na delegacao de responsabilidades no

ambito de legislacao oficial.

Objetivos

1) Subsidiar, tecnicamente, programas governamentais integrados de planejamento, avaliacdo e de
mitigacao de risco e de implementacao das acdes para erradicacdao, contencao ou supressao de E.
amylovora, categorizada como de alto risco para os sistemas produtivos da maca e péra e para o
meio ambiente adjacente as areas de producao.

2) Integrar a justificativa técnica e a acao administrativa no ambito da autoridade oficial de modo a
envolver toda a cadeia produtiva que pode ser afetada pela praga.

3) Reduzir os riscos de que a praga quarentenaria, E. amylovora, seja introduzida em éareas de

producdo agricola de maca e péra.

Desenvolvimento do plano

A verificacdo de incertezas envolvendo ameacas e perigos causados por E. amylovora, se a mesma
escapar do controle oficial ou for introduzida em uma nova area, mostrou a necessidade de se
disponibilizar informacdes técnicas sobre a praga e a avaliacdo de risco de modo a subsidiar o
manejo de risco da praga e, conseqiientemente, operacionalizar o plano de contingéncia. Foram

considerados os seguintes critérios:

Coleta de informacées da praga - ficha bionémica

Identificacado

Posicdo taxon6mica

Dominio Bacteria

Filo Proteobacteria

Classe “Gammaproteobacteria”
Ordem “Enterobacteriales”
Familia Enterobacteriaceae

Género Erwinia

Espécie Erwinia amylovora (Burrill 1882) Winslow et al. (1920)
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Categorias subespecificas: Nao se aplica.

Sinonimia

Bacterium amylovorus (Burrill 1882) Chester 1897

Bacillus amylovorus (Burrill 1882) Trevisan 1889

Micrococcus amylovorus Burrill 1882

Erwinia amylovora (Burrill 1882) Winslow et al. 1920 (AL 1980) emend. Hauben et al. 1999

Erwinia amylovora f.sp. rubi Starr, Cardona & Falson

Nomes vulgares

Ates yanikligi (turco)
Bacterievuur (holandés)
Bakteriozna plamenjaca (sérvio)
Brdlure bactérienne (canadense)
Colpo di fuoco (italiano)

Feu bactérien (francés)
Feuerbrand (alemé&o)
Fireblight (inglés)

Fogo bacteriano (portugués)
Fuego bacteriano (espanhol)
lldsot (dinamarqués)
Kerakhon (hebraico)

Lefha (egipcio)

Ogne prigan (bulgaro)
Paerebrann (noruegués)
Paronpest (suéco)

Spala (tcheco)

Tizon de fuego (mexicano)
Tuzelhalas (hungaro)
Vaktiriako kapsimo (grego)

Zaraza ogniowa (polonés)

Distribuicdo geografica

E. amylovora foi primeiramente relatada no Vale do Rio Hudson, no estado de Nova lorque em
1780, sendo essa a regidao de origem da doenca (SANHUEZA et al., 1996; BONN e VAN DER
ZWET, 2000; WORLD..., 2003; JANSE, 2005). A praga ficou restrita a América do Norte por quase

dois séculos e, com a colonizacdo do oeste americano, tornou-se uma ameaca a todas as areas em
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que se cultivava maca e péra (BEER, 1990). No inicio do século XX, a doenca foi relatada no
Canada, desde Ontario até a “British Columbia”, no norte do México e, nos Estados Unidos, desde a
costa leste até a Califéornia (WORLD..., 2003).

Fora do continente americano, a doenca foi relatada em macas no inicio do século XXI, em 1903,
no Japao, provavelmente introduzida por meio de mudas de fruteiras originadrias da América do
Norte. Em 1919, observou-se a ocorréncia da doenca na Nova Zeldndia, em plantas de macas, péra,
marmelo e crataegos. Em 1958, foi relatada em péras na Inglaterra e, em 1967, em macas. Até
1966, a doenca nao havia sido relatada nas principais regides do continente europeu (BONN e VAN
DER ZWET, 2000). Em 1964, foi relatada no Egito (WORLD..., 2003). Em 1985, a doenca foi
observada causando danos severos em pomares de péra em Israel (BONN e VAN DER ZWET,
2000).

A doenca espalhou-se pelo norte da Europa Ocidental, embora Portugal e Finlandia ficassem livres
da doencga. Permaneceu localizada na Franga e Suica e restrita a determinados pontos na Espanha,
Italia e Austria. A doenca alastrou-se pela regido do Mediterraneo, incluindo Grécia, Turquia, Israel,
Libano, Ira, I'ndia, Arménia, Chipre, Jordania e diversos paises da Europa Central.

A América Latina e principais regides produtoras da Africa e Asia estdo, aparentemente, livres da
doenca, com excecdo da Guatemala, Bermuda e do Egito. Em 1997, a presenca da doenca foi
observada nos jardins botanicos de Adelaide e Melbourne na Austrdlia, mas o empenho de erradicar
a praga foi bem sucedido e nenhum ataque além desse foi relatado. Foi relatada ainda a erradicacao
da doenca na Noruega (WARWICK, 1983; BEER, 1990; BRASIL, 1997; THOMSON, 2000; BONN e
VAN DER ZWET, 2000; WORLD..., 2003).

ERWINIA AMYLOVORA

Fig. 2 - Distribuicdo geografica de Erwinia amylovora. Europa: Albania, Alemanha, Austria, Bélgica,
Bdésnia, Bulgéria, Croacia, Dinamarca, Espanha, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda, Italia, Luxemburgo,
Macedoénia, Paises Baixos, Noruega, Roménia, Sérvia, Suécia, Suica, Reino Unido, Republica Checa;
Mediterraneo Oriental: Arménia, Chipre, Egito, Ird, Israel, Jordania, Libano, Turquia; Pacifico:
Austrélia, Japdo, Nova Zelandia; América Central: Guatemala; América do Norte: Bermuda, Canad4,
Estados Unidos, México (BONN e VAN DER ZWET, 2000; JANSE, 2005).



Plantas hospedeiras

InUmeras espécies frutiferas e ornamentais sdo relatadas como hospedeiras (Tabelas 1, 2 e

3).

Tabela 1. Hospedeiras de Erwinia amylovora, pertencentes a familia Rosaceae,

subfamilia Pomoideae.

Género/Espécie Familia Pais Autor
Amelanchier alnifolia (Nutt.) Rosaceae - Bradbury, 1986
Nutt. ex M. Roemer EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
A. canadensis (L.) Medik. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
Bradbury, 1986
A. laevis Wieg. Rosaceae El.JA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Dinamarca
. o - Bradbury, 1986
Aronia arbutifolia (L.) Pers. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Aronia melanocarpa Rosaceae Dinamarca Van Der Zwet e Keil, 1979
Chaenomeles sp. Lindl. Rosaceae - Bradbury, 1986
C. japonica (Thunb.) Lindl. Ex Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Spach Alemanha
C. lagenaria (Loisel.) Rosaceae Bradbury, 1986
Koidzumi EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. sinensis (Dum.-Cours.) Rosaceae - Bradbury, 1986
Schneid.
Cotoneaster sp. Medik. Rosaceae - Bradbury, 1986
C. acutifolia var. villosula
Rehd. e Wilson Rosaceae - Bradbury, 1986
- Bradbury, 1986
C. adpressa Boiss. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
- Bradbury, 1986
C. affinis Lindl. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
C. aldenhamensis Marchant Rosaceae i Bradbury, 1986
ex Groot.
. . - Bradbury, 1986
C. ambigua Rehd. e Wilson Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. angustifolius Franch. Rosaceae - Bradbury, 19867
. . - Bradbury, 1986
C. apiculata Rehd. e Wilson Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. ascendens Flinck e Hylmo Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
EUA,
C. bullata Bois Rosaceae Dinamarca, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
C. bullata var. floribunda
(Stapf) Rehd. e Wilson Rosaceae - Bradbury, 1986
C. buxifolia Wall. Ex Lindl. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. buxifolia var. vellaea Rosaceae i Bradbury, 1986
Franch.
C'. comm/xtus"(Schneld.) Rosaceae = EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Flinck e Hylmo
C. congestus Baker Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979



Género/Espécie Familia Pais Autor
Alemanha
. EUA, .
C. conspicuus Marquand Rosaceae Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
C. ‘cornubia’ hibrido Rosaceae Bradbury, 1986
C. dammeri Schneid. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
C. dammeri var. radicans
Dammer ex C. K. Schneid. Rosaceae - Bradbury, 1986
- Bradbury, 1986
C. dielsiana E. Pritz. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
- Bradbury, 1986
C. divaricatus Rehd. e Wilson Rosaceae EUA,
’ ) Dinamarca, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
C'. elegans (Re"hd. e Wilson) Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Flinck e Hylmo
C'. floccosus (.I.:{ehd. e Wilson) Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Flinck e Hylmo
. - Bradbury, 1986
C. foveolata Rehd. e Wilson Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
e - Bradbury, 1986
C. franchetii Boiss. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
C. frigida Wall. ex Lindl. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
. - Bradbury, 1986
C. glabrata Rehd. e Wilson Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. glaucophylla Franch. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
C. glaucophylla var. serotina
(Hutch.) Stapf Rosaceae Bradbury, 1986
C. harroviana Wilson Rosaceae - Bradbury, 1986
C. harrysmithii Flinck e Rosaceae  EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Hylmoé
C. henryana (Schneid.) Rehd. o = . Bradbury, 1986
e Wilson ' Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
C. hissaricus Pojark Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
EUA,
C. horizontalis Decne Rosaceae Dinamarca, Van der zwet e keil, 1979
Inglaterra,
Alemanha
C. ignavus Wolf Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. insignis Pojark Rosaceae = EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. khasiensis Klotz Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. - Bradbury, 1986
C. lactea W.W. Smith Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. laxiflorus Jacq Rosaceae Inglaterra Van Der Zwet e Keil, 1979
C. lindleyana auct. Rosaceae - Bradbury, 1986
C. lucidus Schlecht. Rosaceae EPA' Van Der Zwet e Keil, 1979
Dinamarca
- Bradbury, 1986
C. melanocarpa G. Lodd. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. microphylla Wall. ex Lindl. Rosaceae - Bradbury, 1986
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Género/Espécie Familia Pais Autor
EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
C. moupinensis Franch. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. multiflorus Bge. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
C. nanshan Mottet Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
C. nitens Rehd. e Wilson Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
Bradbury, 1986
C. obscura Rehd. e Wilson Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
C. obtusus Wall. Ex Wils. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
C. pannosa Franch. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. parneyi Rosaceae - Bradbury, 1986
C. perpusillus (Schneid.) .
. . Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Flinck e Hylmo
- Bradbury, 1986
C. polyanthema E.Wolf Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
- Bradbury, 1986
C. prostrata Baker Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
E.O(::cem/f/orus (Dest.) K. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. radicans (Dammer ex EUA, .
Schneid.) Klotz Rosaceae Alemanha Van Der Zwet e Keil, 1979
C. rhytidophyila Rehd. e Rosaceas  EUA Bradbury, 1986
Wilson ' Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
C. roseus Edgew. Rosaceae = EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
e . - Bradbury, 1986
C. rotundifolia Wall. ex Lindl. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. rubens W. W. Smith Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
EUA, Bélgica,
e e Dinamarca,
C. salicifolia Franch. Rosaceae Inglaterra, Van Der Zwet e Keil, 1979
Holanda,
Alemanha
- Bradbury, 1986
C. simonsii Baker Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
C. soongoricus (Regel) Popov Rosaceae = EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. splendens Flinck e Hylmd Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. sternianus (Turrill) Boom Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
C. tenuipes Rehd. e Wils. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. - Bradbury, 1986
C. tomentosa Lindl. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
(K;io‘::lwhu (Rehd. e Wils.) Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. . EUA,
C'. villosulus (I?ehd. e Wils.) Rosaceae  Dinamarca, Van Der Zwet e Keil, 1979
Flinck e Hylmo
Alemanha
C. wardii W.W. Smith Rosaceae - Bradbury, 1986
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Género/Espécie Familia Pais Autor
EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
- Bradbury, 1986
EUA,
C. watereri Exell Rosaceae Dinamarca, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha,
Inglaterra
.. . - Bradbury, 1986
C. zabelii C. K. Schneid. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C'raz‘aegom.esp//us dardarii Rosaceae Inglaterra Van Der Zwet e Keil, 1979
Simon-Louis.
Ex lugosldvia  Jovanovic et al., 2001
Crataegus sp. L. Rosaceae - Bradbury, 1986
EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
, - Bradbury, 1986
C. arnoldiana Sarg. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. coccinea L. Rosaceae - Bradbury, 1986
C. cordata Ait. Rosaceae - Bradbury, 1986
- Bradbury, 1986
C. crus-galli L. Rosaceae  EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra
T - Bradbury, 1986
C. douglasii Lind!. Rosaceae  tia, Holanda Van Der Zwet e Keil, 1979
C. flabellata var. grayana Rosaceae = EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
(Egglest.) Palmer
C. grayana Egglest. Rosaceae - Bradbury, 1986
C. mollis (Torrey e Gray) Rosaceae Bradbury, 1986
Scheele EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
EUA,
C. monogyna Jacq. Rosaceae In.glaterra, Van Der Zwet e Keil, 1979
Dinamarca,
Alemanha
Bradbury, 1986
EUA,
C. oxyacantha auct. non L. Rosaceae In.glaterra, Van Der Zwet e Keil, 1979
Dinamarca,
Alemanha
C. oxyacantha L. var. paulii
(Rehd.) Rehd. Rosaceae - Bradbury, 1986
C. oxyacantha L. var. Rosaceae - Bradbury, 1986
splendens
C. pedicellata Sarg. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. phaenopyrum L. Medic. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. prunifolia Pers. Rosaceae - Bradbury, 1986
- Bradbury, 1986
C. punctata Jacq. Rosaceae ¢ )5 Van Der Zwet e Keil, 1979
. - Bradbury, 1986
C. succulenta Schrad. ex Link Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
C. tomentosa L. Rosaceae - Bradbury, 1986
C. uniflora Muenchh. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Bradbury, 1986
EUA,
Cydonia oblonga Mill. Rosaceae In.glaterra, Van Der Zwet e Keil, 1979
Dinamarca,
Alemanha
C. sinensis (Dumont de Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
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Género/Espécie Familia Pais Autor
Cour.) Thouin.
Dichotomanthes Rosaceae Bradbury, 1986
tristaniaecarpa Kurz Inglaterra Van Der Zwet e Keil, 1979
Docynia delavavi ranch.) Rosaceae Bradbury, 1986
Schneid. EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Eriobotrya japonica (Thunb.) Rosaceae -EUA Nova Bradbury, 1986
Lindl. . Van Der Zwet e Keil, 1979
Zelandia
Exoxhorda Lindl. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Fragaria. ananassa Duch Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Geum L. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Heteromeles arbustifolia M.
Roem. (syn. Photinia Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
arbutifolia)
Ho/o'd/scus discolor {Pursh.) Rosaceae El.JA' Van Der Zwet e Keil, 1979
Maxim. Dinamarca
EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Kerria japonica Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
M.a/us angustifolia (Ait.) Rosaceae - Bradbury, 1986
Michx.
M. arnoldiana (Rehd.) Rehd. Rosaceae - Bradbury, 1986
M.baccata (L.) Borkh. Rosaceae - Bradbury, 1986
M. coronaria (L.) P. Mill. Rosaceae - Bradbury, 1986
M. florentia C.K.Schneider Rosaceae - Bradbury, 1986
M. floribunda Sieb. ex Van Rosaceae - Bradbury, 1986
Houtte
M. fusca (Raf.) Schneid. Rosaceae - Bradbury, 1986
M. hupehensis (Pamp.) Rosaceae - Bradbury, 1986
Rehder
M. ioensis (Wood) Britt. Rosaceae - Bradbury, 1986
M. micromalus Makino Rosaceae - Bradbury, 1986
M. prunifolia (Willd.) Borkh. Rosaceae - Bradbury, 1986
M. pumila P. Mill. (M.
sylvestris P. Mill.) Rosaceae - Bradbury, 1986
M. robusta (Carriére) Rehd. Rosaceae - Bradbury, 1986
M. sargentii Rehd. Rosaceae - Bradbury, 1986
M. toringoides (Rehder) Rosaceae - Bradbury, 1986
Hughes
M. tscﬁonosk// (Batalin) C. K. Rosaceae - Bradbury, 1986
Schneid.
- Bradbury, 1986
Mespilus germanica L. Rosaceae EU@, . Nova Van Der Zwet e Keil, 1979
Zelandia
s ey - Bradbury, 1986
Osteomeles anthyllidifolia Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Peraphyllum ramosissimum Rosaceae Bradbury, 1986
Nutt. EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Photinia arbutifolia Lindl. Rosaceae - Bradbury, 1986
- Bradbury, 1986
P. deflexa Hemsl. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. - Bradbury, 1986
P. glabra (Thunb.) Maxim. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. - Bradbury, 1986
P. villosa (Thunb.) DC. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Physocarpus (Camb.) Raf. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Potentilla L. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Prinsepia Royle Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
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Género/Espécie Familia Pais Autor
Pyracantha angustifolia - Bradbury, 1986
(Franch.) Schneid.
(Cotoneaster angustifolia Rosaceae EU@' . Nova Van Der Zwet e Keil, 1979
Zelandia
Franch.)
P. atalantioides (Hance) EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Stapf.
- Bradbury, 1986
EUA,
P. coccinea M. Roemer Rosaceae Dinamarca, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra,
Alemanha
P. coccinea M. Roemer Rosaceae - Bradbury, 1986
P coccinea M. Roemer var. Rosaceae - Bradbury, 1986
Lalandii
- Bradbury, 1986
P. crenulata (D. Don) Roemer Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
P. crenulata (D. Don) Roemer Bradbury, 1986
var. _ Rosaceae ¢ )5 Van Der Zwet e Keil, 1979
kansuensis
P. crenu/atz_;i (D. Don) Roemer Rosaceae i Bradbury, 1986
var. rogersiana A. B. Jacks.
P. formosana Kanehira Rosaceae - Bradbury, 1986
P fortune..ana _(_MaX|m.) LI'. Rosaceae = EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
(syn. P. gibbsii yunnanensis).
P. gibbsii A. B. Jackson Rosaceae - Bradbury, 1986
P. gibbsii var. yunnanensis Rosaceae - Bradbury, 1986
Osborn
P. koidzumii (Hayata) Rehd. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
P. rogersiana (A. B. Jacks.) Rosaceae El.JA' Van Der Zwet e Keil, 1979
Bean Dinamarca
Pyrus amygdaliformis Vill. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. balansae Decne. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. betulaefolia Bunge Rosaceae - Bradbury, 1986
P. bretschneideri Rehder Rosaceae - Bradbury, 1986
P. calleryana Decne. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. calleryana Decne. var.
dimorphophylla (Makino) Rosaceae - Bradbury, 1986
Koidz.
P. canescens Spach Rosaceae - Bradbury, 1986
P. communis L. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. communis L. Rosaceae Reino Unido Crosse et al., 1958
P. communis L. Rosaceae  Bélgica Veldeman, 1972
P. communis L. Rosaceae Franca EPPO, 1972
P. communis L. Rosaceae  Egito El-Helay et al., 1964
P. communis L. Rosaceae Israel Manulis et al., 1998a, 1998b
P. communis L. Japao Kim et. al., 2001
Pyrus sp. Rosaceae Ex lugoslavia Jovanovic et al., 2001
P. communis L. x P. serotina Rosaceae i Bradbury, 1986
Rehder
P. cordata Desv. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. cotinifolia Rosaceae - Bradbury, 1986
P. elaeagrifolia Pall. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. fascicularis Rosaceae - Bradbury, 1986
P. faurieri C. K. Schneid. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. glabra Boiss. Rosaceae - Bradbury, 1986
g’ heterophylla Regel e Rosaceae - Bradbury, 1986

chmalh.
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Género/Espécie Familia Pais Autor
P. kawakamii Hayata Rosaceae - Bradbury, 1986
P. koehnei C. K. Schneid. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. longipes Coss. e Dur. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. malifolia Spach Rosaceae - Bradbury, 1986
P. mamorensis Trab. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. michauxii Bosc ex Poir. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. nivalis Jacq. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. parviflora Desf. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. pashia Buch.-Ham.ex Rosaceae Bradbury, 1986
D.Don
P. persica (L.) Batsch Rosaceae - Bradbury, 1986
P. phaeocarpa Rehder Rosaceae - Bradbury, 1986
P py{lfo//a (Burm.) Nakai (£ Rosaceae Bradbury, 1986
serotina Rehder)
P. regelli Rehder Rosaceae - Bradbury, 1986
P. salicifolia Pall. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. serrulata Rehder Rosaceae - Bradbury, 1986
P. sinensis Lindl. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. sinaica Thouin Rosaceae - Bradbury, 1986
P. spectabilis Ait. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. ussuriensis Maxim. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. ussuriensis var.
hondoensis (Kikuchi e Nakai) Rosaceae - Bradbury, 1986
Rehder
'{;ef;:rr)'e;:@:fr' ovoidea Rosaceae - Bradbury, 1986
P. variolosa Wall. e G.Don Rosaceae - Bradbury, 1986
Rhaphiolepis indica (L.) Lindl. Rosaceae Bradbury, 1986
ex Ker Gawl. EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
R. umbellata (Thunb.) Mak. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
?houci]oé');p&zlflcandens Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Sorbaria spp. (Ser. ex DC.) Rosaceae @ EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
A. Braun
, - Bradbury, 1986
Sorbus americana Marsh. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
S. aria (L.) Crantz Rosaceae Inglaterra, Van der zwet e keil, 1979
Holanda
S. aria var. lutencens Rosaceae - Bradbury, 1986
g" ir./as\éa;e/;?/esnca (Dippel) Rosaceae - Bradbury, 1986
- Bradbury, 1986
EUA,
S. aucuparia L. Rosaceae Dinamarca, Van Der Zwet e Keil, 1979
Inglaterra,
Alemanha
S. mougeotii Godr. e Soyer.- Rosaceae Bradbury, 1986
Willem. EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. . - Bradbury, 1986
S. occidentalis Greene Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
, . - Bradbury, 1986
S. tianshanica Rupr. Rosaceae Inglaterra Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
Stranvaesia davidiana Decne. Rosaceae EUA,

Dinamarca,

Van Der Zwet e Keil, 1979
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Género/Espécie Familia Pais Autor
Inglaterra,
Alemanha
N . .. D
Stranvaesia davidiana Decne Rosaceae Bradbury, 1986

var. undulata

"Nao discriminado.

Tabela 2. Hospedeiras de Erwinia amylovora, familia Rosaceae e ndo pertencentes

a subfamilia Pomoideae.

Género/Espécie Familia Pais Autor
- Bradbury, 1986
Aruncus sylvester Kostel. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Cowaniana stansburiana Rosaceae - Bradbury, 1986
Torrey (syn.. C. mexicana) EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Cowaniana mexicana Rosaceae - Bradbury, 1986
Fragaria spp. L. Rosaceae - Bradbury, 1986
F', c@/oens:s (L) Mill. e Rosaceae - Bradbury, 1986
hibridos
. - Bradbury, 1986
F. virginiana Duch. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
Ho/o.d/scus discolor (Pursh) Rosaceae i Bradbury, 1986
Maxim.
Prunus allegheniensis Rosaceae - Bradbury, 1986
Porter EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
P. armeniaca L Rosaceae i Bradbury, 1986
: ’ EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. - Bradbury, 1986
P. avium L. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. . - Bradbury, 1986
P. besseyi L.H.Bailey Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
P. cerasifera Ehrh. Rosaceae El.JA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Dinamarca
P. cerasus L. Rosaceae - Bradbury, 1986
- Bradbury, 1986
P. dasycarpa Ehrh. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. Bradbury, 1986
P. domestica L. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
P. fremontii Wats. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
P. ilicifolia (Nutt. ex Hook. Rosaceae - Bradbury, 1986
e Arn.) D. Dietr. EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
P. lusitanica L. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. - Bradbury, 1986
P. mume Sieb. e Zucc. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
. . - Bradbury, 1986
P. nigra Ait. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
P. salicina Lindl. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979;
Mohan e Thomson, 1995
P. salicina Lindl. x P.
cerasifera Ehrh. Rosaceae - Bradbury, 1986
. .. - Bradbury, 1986
P. simonii Carr. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
P. spinosa L. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
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Género/Espécie Familia Pais Autor
P. triloba Lindl. Rosaceae - Bradbury, 1986
P. triloba Lindl. var. plena Rosaceae - Bradbury, 1986
P. virginiana L. Rosaceae - Bradbury, 1986
Rosa spp. L. Rosaceae - Bradbury, .1986; Van Der
Zwet e Keil, 1979
. - Bradbury, 1986
R. blanda Ait. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
R. eglanteria L. Rosaceae - Bradbury, 1986
R. multiflora Thunb. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
.. EUA, .
R. rubiginosa L. Rosaceae Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha
R. rubrifolia Vill. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
R. setigera var. tomentosa Rosaceae i Bradbury, 1986
Torr. e Gray
Rubus spp. L. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
, - Bradbury, 1986
Rubus idaeus L. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
R. strigosus Michx. Rosaceae - Bradbury, 1986
Spiraea sp. L. Rosaceae - Bradbury, 1986
S. cantoniensis Lour. Rosaceae EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
S. densiflora Nutt. ex Rosaceae - Bradbury, 1986
Greenm. EUA Van Der Zwet e Keil, 1979
- Bradbury, 1986
S. vanhouttei (Briot) Carr. Rosaceae EUA, Van Der Zwet e Keil, 1979
Alemanha

Nao discriminado.

Tabela 3. Hospedeiras de Erwinia amylovora, cujos relatos apresentam duvidas com

outras espécies de bactéria.

Género/Espécie Familia Pais Autor
Arracacia xanthorrhiza Apiaceae K Bradbury, 1986
Bancroft
Diospyros kaki L. f. Ebenaceae - Bradbury, 1986
D. lotus L. Ebenaceae - Bradbury, 1986
Juglans californica S.

Wats. Juglandaceae - Bradbury, 1986
J- c_a//forn/ca S. Wats. x J. Juglandaceae - Bradbury, 1986
regia L.

J. hindsii (Jepson) Jepson
ex R.E. Sm.

J. hindsii (Jepson) Jepson
ex R.E. Sm. x J. regia L.

. sieboldiana Carr.

. sieboldiana var.
cordiformis Makino
Kageneckia oblonga Ruiz e
Pavon.

J. major (Torr.) Heller
J. nigra L.

J. nigra L. x J. regia L.
J. regia L.

J

J

Juglandaceae

Juglandaceae

Juglandaceae
Juglandaceae
Juglandaceae
Juglandaceae
Juglandaceae

Juglandaceae

Rosaceae

Bradbury, 1986

Bradbury, 1986

Bradbury, 1986
Bradbury, 1986
Bradbury, 1986
Bradbury, 1986
Bradbury, 1986

Bradbury, 1986

Bradbury, 1986

"Nao discriminado.
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Expressdao econémica

O impacto econdmico da queima bacteriana das rosaceas é dificil de ser dimensionado, devido a
falta de registro das perdas quando esta se encontra em fase latente ou inicial. Entretanto, a doenca
tem causado sérias perdas no mundo todo desde o primeiro relato no estado de Nova York. Nos
EUA, logo apds o surgimento da doenca, a suscetibilidade de pereiras cvs. Bartlett e Bosc
ocasionaram perdas na producao de frutas e decréscimo no nimero de fruteiras nos pomares
(WENDELL e DOWINING, 1848 citados por BONN e VAN DER ZWET, 2000). Em consequéncia das
epidemias, tem-se cultivado a péra de preferéncia nas regides mais secas dos estados da costa
oeste dos EUA.

A introducao de macieiras suscetiveis nessas regides tem colocado os plantios de péra em risco
(BONN e VAN DER ZWET, 2000). E notério que a cultura da maca é menos afetada pela queima do
gue a da péra, pois muitas cultivares de maca sao resistentes ou tolerantes (BONN e VAN DER
ZWET, 2000). Em 1991, as perdas ocorridas no sudoeste de Michigan foram estimadas em US$
3,8 milhdes (VAN DER ZWET e BEER, 1995 citados por BONN e VAN DER ZWET, 2000). Somente
em 1998, as perdas no noroeste dos EUA foram estimadas em mais de US$ 68 milhdes e na regido
de Hawke’s Bay na Nova Zelandia, em mais de NZ$ |0 milhdes, o equivalente a pouco mais de US$
5,1 milhdes.

Severos ataques da doenca ocorreram no Libano e em Emilia Romagna, na Italia, onde 500 mil
fruteiras foram destruidas pela doenca. Por varias razées, a importancia econémica desta doenca
pode ser enumerada. A doenca é disseminada e atinge novas areas onde se cultivam maca e péra.
Na Europa, por exemplo, a doenca disseminou-se de oeste a leste e em torno do Mar Mediterrédneo,
onde os riscos sdo mais sérios por causa das condi¢cdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento
da doenca e da existéncia de hospedeiras alternativas (VANNESTE, 2000; EPPO, 2004).

Um outro fator a considerar, “a excecao do registro de estreptomicina, é a falta de registro de
produtos que controlam eficientemente a doenca. Métodos de producdo, como por exemplo, plantio
em alta densidade e uso de porta enxertos suscetiveis, aumentam o impacto econémico da doenca
(VANNESTE, 2000).

A bactéria causa danos consideraveis em hospedeiras suscetiveis. A praga nao é destrutiva
somente no periodo da colheita, como também extremamente danosa as plantas perenes. Em
condicoes climaticas favoraveis, durante o florescimento, o rendimento em termos de producao de
frutos é reduzido e, em alguns casos, nulo. A produtividade do ano seguinte é afetada
significativamente devido a destruicdo dos ramos de frutificacdo. Em hospedeiras suscetiveis a
infeccao espalha-se tdao rapidamente pela arvore que, uma vez infectada, ndao pode ser mantida no
pomar, mesmo que se faca uma poda drastica, pois ocorre morte em curto espaco de tempo. Em
alguns estados dos EUA, o cultivo da péra foi abandonado em virtude da doenca. As estimativas
das perdas anuais para uma localidade ou uma regidao sao dificeis de serem obtidas (EPPO, 2004).
Em 2000, uma epidemia resultou na morte de mais de 220.000 macieiras em Michigan, com uma

perda de US$ 42 milhdes (ALDWINCKLE et al., 2003). As perdas anuais e custos com medidas de
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controle devido a queima das rosaceas nos Estados Unidos sdo estimados em mais de US$100

milhdées (ALDWINCKLE et al., 2003).

Dispersao

Fontes primarias de inéculo

A mais provavel origem do inéculo para iniciar o ciclo da doenca sdo os cancros de inverno, de
onde a bactéria se dissemina para as flores que se abrem na primavera (THOMSON, 2000). Ha
comprovacao de que cancros sao os responsaveis pela sobrevivéncia da bactéria durante o inverno
(BEER e NORELLI, 1977). Este fato é facilmente comprovado pela presenca de pus bacteriano nos
cancros (THOMSON, 2000). A exsudacao possui células vidveis da bactéria inseridas numa matriz
higroscépica de polissacarideos e pode parecer na forma viscosa ou ressecada e de coloracao
brilhante. Sob baixa umidade relativa, a bactéria pode sobreviver no exsudado ressequido por mais
de um ano (ROSEN, 1938 citado por THOMSON, 2000). Outras fontes sao citadas, tais como
abelhas, bactérias endofiticas e epifiticas, mas sem uma comprovacao do seu papel como fonte de
in6culo para novas infeccoes. Recentemente, o papel das abelhas na transmissdo da bactéria para
flores tem sido ressaltado (BEE..., 2004; BERGER e ZELLER, 1993; JANSE, 2005). Em seguida, a
bactéria infecta os nectarios.

Os pingos de chuva também ajudam a espalhar a bactéria contida nos exsudados dos cancros,
atingindo flores e folhas. Mesmo na auséncia de exsudados, a chuva tem importante papel na

disseminacao da bactéria, principalmente, em regides geograficas chuvosas (THOMSON, 2000).

Presenca da bactéria em gemas e material propagativo

Muitos estudos demonstram que E. amylovora estd presente, em baixa porcentagem, em gemas
utilizadas como material propagativo. Constatou-se que 0,5% de pereiras enxertadas manifestaram
sintomas da doenca quando gemas oriundas de plantas infectadas foram utilizadas (VAN DER
ZWET, 1983). Outros estudos mostram que E. amylovora pode ser isolada de 60% de ramos
aparentemente sadios que se desenvolveram em pereiras cv. Bartlett com sintomas de queima (KEIL
e VAN DER ZWET, 1972). A bactéria foi detectada pela técnica da PCR em 73% das gemas
axilares, retiradas de ramos de plantas sadias de um pomar em Michigan (MCMANUS e JONES,
1995). Estes dados mostram o perigo de se transportar a bactéria via material propagativo para
pomares onde a bactéria é inexistente.

As primeiras ocorréncias da queima em pomares recém formados sdo comuns no primeiro ano, em
plantas com e sem flores. Em alguns casos, 10% das fruteiras sdo infectadas, sem nenhuma
comprovacao da origem da doenca. Estas infeccdes ao acaso nao estdo associadas com cancros de
inverno, em nenhuma das arvores. Ha especulacoes de que a fonte de inéculo seja proveniente de

cancros de inverno de fruteiras de pomares vizinhos, porém, em muitos casos, os pomares
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infectados estao distantes. Assim, suspeita-se que a bactéria estava presente em mudas no viveiro
e que o sintoma s6 se manifestou no pomar devido a algum fator favoravel ao desenvolvimento da
doenca (THOMSON, 2000). Na Italia, Calzolari et al. (1982) isolaram a bactéria de gemas
vegetativas de macieiras ‘Jonagold’ importadas de um viveiro da Holanda. Estes dados sugerem o
perigo potencial da bactéria ser transportada, a longas distancias, via mudas.

A presenca de E. amylovora foi constatada em pélen retirado de reservatério de abelhas que

circulavam em pomar altamente infectado (BERESWILL e GEIDER, 1993).

Papel das plantas ornamentais

Inéculos primarios e secundéarios podem ser provenientes de hospedeiras ornamentais, cultivadas ou
simplesmente como plantas silvestres, nas proximidades de pomares. Muitas vezes, essas fontes de
in6culo sao ignoradas, embora tenham peso relevante (THOMSON, 2000).

O circulo de hospedeiras de E. amylovora é amplo e inclui Crataegus (familia Rosaceae; fitoterapico
de origem européia; também utilizado como cerca viva), Cotoneaster, Pyracantha (familia Rosaceae,
utilizada também em Bonsai (BELVEDERE..., 2006), Malus, Photinia, dentre outras (THOMAS e
ARK, 1934). Os sintomas nao sao faceis de serem reconhecidos, uma vez que nem sempre causam
necrose nas folhas ou ramos em plantas ornamentais.

Exsudacdes ocorrem nas flores infectadas, que sao visitadas por insetos que contribuem para a
disseminacao da bactéria e de epidemias no Norte da Europa (BILLING, 1978). O periodo de
florescimento dessas ornamentais ndo deve coincidir com o da maca e péra. No entanto, deve-se
considerar que ndo sdo somente as flores as responsdaveis pelas fontes de inéculo (THOMSON,
2000). As pequenas infeccées em raminhos e brotos podem ser a maior fonte de inéculo no inicio

da primavera que, mais tarde, contribuem para a queima de ramos (THOMSON, 2000).

Abelhas e sobrevivéncia em colméias

Nao existem evidéncias, na literatura, indicando que E. amylovora sobrevive, durante o inverno, em
abelhas ou colméias e que estas sejam importantes fontes de inéculo primario (HILDEBRAND e
PHILLIPS, 1936 citados por THOMSON, 2000 ).
Existem estudos sobre o papel das abelhas na epidemiologia da doenca, mas estas sao
consideradas importantes apenas nas infeccdes secundérias do patégeno, ou seja, disseminam-se
de flores infectadas para as flores recém abertas (THOMSON, 2000).

Existem medidas especiais para controlar o movimento de colméias e abelhas em zonas
protegidas da doenca na comunidade européia. As colméias podem ser movidas mediante
documentacao indicando que as mesmas se originam de zonas protegidas ou que foram submetidas

a medidas quarentenarias (BEE..., 2004).
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Solo e sobrevivéncia

Bacteriéfagos que lisam E. amylovora podem ser isolados de solo retirado da area de projecao da
copa de macieiras e pereiras, sugerindo a presenca da bactéria (VANNESTE e PAULIN, 1990).
Entretanto, os bacteri6éfagos nado sao especificos a £. amylovora e, frequentemente, t€m um amplo
circulo de hospedeiras que incluem vérias espécies (VANNESTE e PAULIN, 1990). O solo nao deve
ser visto como uma fonte de inéculo e parece improvavel que a bactéria possa ser disseminada do
solo para as flores ou para os ramos. Este tipo de disseminacao parece mais provavel em viveiros,

onde as folhas estdo mais préximas do solo (THOMSON, 2000).

Frutos

Os frutos infectados com a queima ficam normalmente enrugados ou mumificados e permanecem
aderidos nos ramos durante o inverno. Existem muitos relatos sobre a sobrevivéncia de E.
amylovora nesses frutos (GOODMAN, 1954 citado por THOMSON, 2000). Nao existem, no
entanto, relatos sobre a importancia de frutos mumificados como fonte primaria de indculo
(THOMSON, 2000).

Em pomares com alto indice de flores colonizadas pela bactéria e com sintomas da doenca
encontram-se populacdes de E. amylovora nas partes secas das flores dos botdes de frutificacao.
Entretanto, a bactéria ndo foi encontrada na fase de colheita dos frutos (HALE et al., 1987 citados
por THOMSON, 2000). Isto ocorre porque a bactéria cresce epifiticamente nos estigmas das flores
e sobrevive em local protegido, enquanto que na superficie dos frutos, a bactéria morre dentro de
pouco tempo (ANDERSON, 1952; HALE et al., 1987). Populacdes de E. amylovora sao raras em
frutos maduros e, quando presentes, estdo associadas a dispersdo de células bacterianas de
pomares circunvizinhos com elevado indice da doenca (ROBERTS et al., 1989 citados por
THOMSON, 2000). Nao foi demonstrado, efetivamente, que frutos maduros estdao envolvidos na
disseminacdo da bactéria e que sirvam como fonte para novas infeccées no pomar (THOMSON,

2000).

Dispersdo por animais

Na Europa, os passaros sdo mencionados como disseminadores da doenca a longas distancias
(SEIDEL et al., 1994). Células viaveis da bactéria foram isoladas a partir de excremento de passaros
e também dos pés, 8 dias apds serem infectados artificialmente (THOMSON, 2000).

A participacdao humana na dispersdo da doenca é aquela atribuida aos descuidos com ferramentas
de poda, de enxertia e transito pelo viveiro e pomar sem os cuidados de higienizacdo ou

desinfestacao.
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Fontes secundarias de inéculo

Parece que os insetos e a dgua da chuva contribuem para a rapida disseminacao da bactéria para
outras flores. Segundo Thomson (2000), Miller e Schroth (1972) desenvolveram um meio de
cultura seletivo que permitiu monitorar a populacao de E. amylovora em flores sadias, frutos e em
insetos.

Thomson et al. (1975) constataram que flores de péra eram frequentemente colonizadas pela
bactéria até 2 semanas antes da infeccdo e que o grau de contaminacdo de flores sadias era

utilizado como guia no programa de pulverizacées.

Exsudacéo a partir de novas infeccées

Quando a bactéria penetra a flor através de aberturas naturais ou injdrias, as células bacterianas
comecam a se multiplicar nos espacos intercelulares (BACHMANN, 1913; THOMSON, 2000).

A primeira manifestacdo do sintoma é a lesdo aquosa, seguida pela exsudacao de gotas sobre o
pedicelo das flores. O exsudado caracteriza-se por ser um polissacarideo viscoso e, particularmente,
responsavel pela subseqiente disseminacdo da doenca (EDEN-GREEN e KNEE, 1974). A exsudacao
de pus é um indicador auxiliar no diagndstico da doenca (THOMSON, 2000). A presenca de
exsudacao de pus seguida de temperatura elevada e chuva prové condicao ideal para a
disseminacao e infeccdao (THOMSON, 2000). A disseminacao secundaria pode ser para outras flores
e também para as folhas (THOMSON, 2000). A época de ocorréncia de infeccao secundaria é,

frequentemente, a do crescimento de ramos novos e suscetiveis.

Chuva

Os respingos da chuva sao responsaveis pela disseminacado primaria e secundéaria da doenca para
as flores ou folhas. Altas populacées de E. amylovora foram isoladas de 80% de amostras de gotas

de chuva coletadas em pomares com incidéncia de queima (THOMSON, 2000).

Dispersdo por insetos

Flores recém abertas sdo normalmente livres da bactéria e permanecem livres se protegidas de
insetos ou respingos de chuva (JOHNSON e STOCKWELL, 1998; THOMSON, 2000). Entretanto,
em condicdes favoraveis e com a presenca de fontes de inéculo, a doenca pode ocorrer
independente da presenca de insetos ou da chuva (THOMSON, 2000).

Estudos sobre a disseminacao de bactérias por abelhas foram conduzidos utilizando-se uma estirpe
de E. herbicola resistente a antibidtico. Constatou-se que a bactéria foi disseminada para 92% das
flores em um pomar de macieiras em 48 h (THOMSON, 1992a). Insetos sao considerados

importantes na disseminacao secundaria da doenca. Van Der Zwet e Keil (1979) listaram os insetos
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e abelhas importantes na disseminacao da bactéria. Comprovou-se que abelhas podem, inclusive,
causar injurias nas flores durante a busca de néctar ou pédlen, facilitando a penetracdao da bactéria
nos tecidos (SCHROTH et al., 1974).

A idade de flores é importante para a ocorréncia de infeccao. Flores de péra mostraram maior
suscetibilidade 2 dias apds a abertura, porém a suscetibilidade foi reduzida rapidamente em flores
com mais de 2 dias (HILDEBRAND, 1937; THOMSON, 2000). A base que sustenta esse declinio foi
elucidada por Gouk et al. (1996), que mostraram a incapacidade de E. amylovora de se multiplicar
em estigmas de flores de maca cv. Royal Gala, com mais de 4 dias. Parece que compostos sao
produzidos no estigma capazes de inibir a colonizacdo de microrganismos em flores mais velhas

(THOMSON, 2000).

Consideracées sobre a sobrevivéncia da bactéria em fase epifitica

E. amylovora nao possui a capacidade de sobreviver por longos periodos na fase epifitca e,
normalmente, a populacdo decresce rapidamente dentro de poucas horas na maioria das partes
florais ou folhas (MILLER, 1984). Em experimentos conduzidos com umidade relativa constante de
90%, a bactéria sobreviveu 6 meses na superficie foliar da rosdcea ornamental, Cotoneaster
(BLAKEMAN, 1993). Thomson (1986) mostrou que a populacdo natural de E. amylovora ocorre
exclusivamente no pistilo, atingindo 108-107 ufc por flor sadia. As flores colonizadas pela bactéria
ndo apresentavam diferenca daquelas isentas da presenca da bactéria e os frutos desenvolvidos a
partir de flores portadoras da bactéria eram sadios (THOMSON, 2000).

A deteccao de E. amylovora em flores é feita, normalmente, pela embebicao das flores em dgua
estéril e plagueamento de aliquotas sobre meios de cultura seletivo (MILLER e SCHROTH, 1972;
ISHMARU e KLOS, 1984; THOMSON, 1992b). Este processo é trabalhoso e pode ser substituido
por aquele em que o estigma é colocado diretamente em contato com o meio de cultura para se
verificar a colonizacéo das flores pela bactéria (THOMSON, 1992b). Considerando que os estigmas
sdo os locais mais provaveis de se encontrar a bactéria, é possivel estimar, rapidamente, a presenca
ou incidéncia de E. amylovora no pomar pelo simples contato do estigma com o meio de cultura
(THOMSON, 1992b, 2000). Entretanto, o método de embebicdo de flores em dgua e plaqueamento
de aliguotas sobre o meio de cultura permite também quantificar a populacdo bacteriana (GOUK et

al., 1993).

Idade da flor e suscetibilidade

Flores de péra mostraram suscetibilidade 2 dias apds a abertura, porém a suscetibilidade diminuiu
quando as flores permaneceram mais tempo abertas (HILDEBRAND, 1937). A explicacdo para este
fato foi dada por GOUK et al. (1996). Estes autores mostraram que E. amylovora foi incapaz de se
multiplicar em estigma de flores de maca cv. Royal Gala, com mais de 4-5 dias. Isto pode ser

devido a degeneracao das papilas dos estigmas observada na maioria das cultivares de maca, 2-3
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dias apds a abertura das flores (BRAUN e STOSSER, 1985). A germinacdo do pdlen ocorre somente
nos 4 primeiros dias a partir da abertura da flor. A polinizacao e fertilizacdo parecem causar maiores
mudancas na receptividade do estigma. Parece existir o envolvimento de substancias inibidoras

produzidas no estigma que, com a idade da flor, previnem a colonizacdo desta por microrganismos

(THOMSON, 2000).

Rota de infeccao

A infeccdo das flores ocorre por meio de inimeras aberturas naturais, inclusive estigmas e anteras,
estomatos, superficie de frutos e sépalas, hidatédios e estdmatos especializados, denominados
nectarios, localizados no tubo floral ou hipantio (HILDEBRAND, 1937 citado por THOMSON, 2000).
Os nectérios sao os locais mais comuns para a invasdo da bactéria nas flores de péra e maca,
embora outras partes da flor possam ser infectadas (HILDEBRAND, 1937 citado por THOMSON,
2000).

Chuva e orvalho facilitam o movimento de E. amylovora dos estigmas para o hipantio ou outras
partes da flor onde a infeccdo pode ocorrer (THOMSON e GOUK, 1992 citados por THOMSON,
2000). A importancia dos pingos de chuva e do orvalho na dispersao da bactéria é reconhecida,
uma vez que sem estes, o que se observa na maioria das flores é o declinio da populacéo €,
consequentemente, auséncia de infeccdo (HALE et al., 1996 citados por THOMSON, 2000). Este
processo explica como poucas células de E. amylovora podem ser depositadas no estigma e, mais
tarde, causar sintomas (THOMSON, 2000). O desenvolvimento da doenca esta correlacionado com
o regime de chuvas (THOMSON, 2000). Isto favorece o sistema de alerta Maryblyt, que tem um
bom desempenho na previsdo da doenca e permite detectar o inicio de novas infeccées (BILLING,

2000).

Infeccdo nos ramos

O ciclo de vida de E. amylovora caracteriza-se por uma fase epifitica no filoplano, uma fase
transitéria na superficie foliar e, normalmente, encontra-se presente no pomar somente depois de
ter ocorrido infeccdo nos ramos (MILLER e VAN DIEPEN, 1978 citados por THOMSON, 2000).

A infeccdo nos ramos aparece primeiro nas folhas mais novas situadas nas pontas dos ramos
(THOMSON, 2000). Podem ocorrer esporadicamente manchas nas folhas mais velhas, porém o
sintoma tipico de murcha e exsudacao de pus ndo ocorre em folhas totalmente formadas sem que a
ponta do ramo ja tenha manifestado sintomas (CROSSE et al., 1972 citados por THOMSON, 2000).
As injurias tém um papel importante para o desencadeamento da doenca e estao associadas a
granizo, ventos fortes e tempestades (KEIL et al., 1966 citados por THOMSON, 2000). Muitos
estudos indicam que injdrias sdo necessarias para iniciar o processo de infeccao e que, somente em
casos esporadicos, a infeccdo ocorre em folhas sem injuria (BROOKS, 1926; PIERSTORFF, 1931;
ROSEN, 1933 citados por THOMSON, 2000).
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Infeccédo sistémica

Parece nao existir um consenso sobre a rota primaria de deslocamento da bactéria na planta.
Estudos indicam um rapido movimento via vasos do xilema (BACHMANN, 1913; ROSEN, 1929;
SHAW, 1934; CROSSE et al., 1972; ALDWINCKLE e PRECZEWSKI, 1976 citados por THOMSON,
2000). No entanto, existem estudos que mostram o rapido deslocamento da bactéria via floema
(LEWIS e GOODMAN, 1965 citados por THOMSON, 2000; GOWDA e GOODMAN, 1970). Existem,
ainda, autores que relatam o movimento da bactéria via parénquima cortical (BACHMANN, 1913;
EDEN-GREEN e BILLING, 1974 citados por THOMSON, 2000). Parece que E. amylovora tem a
capacidade de migrar para a maioria dos 6rgaos da planta e apresentar diferencas em como a
infeccao ocorre nos tecidos (THOMSON, 2000).

O movimento vertical da bactéria na planta é variavel, dependendo do local de entrada e de outros
fatores (THOMSON, 2000). A taxa de deslocamento ou a velocidade de transporte da bactéria em
caso de infeccdo sistémica foide 15 cm em 7 h (LEWIS e GOODMAN, 1965 citados por
THOMSON, 2000). O desenvolvimento de sintomas é muito rapido e apresenta velocidade de até
30 mm/dia (BROOKS, 1926; ROSEN, 1936 citados por THOMSON, 2000).

Os produtores tém duvidas sobre as vantagens de se podar as plantas com sintomas como um meio
de retardar o avanco de uma epidemia e minimizar as perdas (THOMSON, 2000). No entanto,
estudos tém demonstrado que ocorrem menos sintomas no pomar quando se remove o inéculo por
meio da poda, que previne o avanco sistémico da doenca e, consequentemente, a perda de arvores
infectadas (COVEY e FISCHER, 1990 citados por THOMSON, 2000). Considerando-se que E.
amylovora é um patégeno que se movimenta rapidamente na planta, torna-se obrigatério fazer a
poda com remocédo de seccdes de tecidos sadios que circundam os tecidos infectados (THOMSON,
2000). Quando ramos infectados foram podados considerando-se somente os sintomas visiveis,
57% da parte vegetal remanescente mostrou progressao visivel da queima depois da remocao da
parte afetada (THOMSON, 2000). Entretanto, quando se recomendou a poda de 20-25 cm além do
sintoma visivel, 21% dos cortes continham tecidos infectados com células vidveis de E. amylovora,
porém 12% da parte vegetal remanescente apresentou uma extensdo dos sintomas (CLARK et al.,

1991 citados por THOMSON, 2000).

Infeccées no ponto de unido do enxerto

Infeccdo no porta enxerto ou no ponto de unido da enxertia constitui uma fase relevante da queima
bacteriana, mas somente quando as copas sao enxertadas sobre porta enxertos suscetiveis, tais
como M.9, M.26 e M.29, que sdo porta enxertos europeus de porte anao (VAN DER ZWET e BEER,
1995). As infeccdes no ponto de unido da enxertia podem ocorrer em decorréncia de ramos ladroes
ou germinacao de brotos na época das dguas, movimento da bactéria de infeccdes da parte superior
do tronco para dentro do ponto de enxerto ou pela translocacao sistémica da bactéria (THOMSON,

2000).
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Gowda e Goodman (1970), relataram a presenca de E. amylovora nas raizes 2 semanas apos a
inoculacdo na ponta do ramo a uma distancia de 70 cm do ponto de inoculacdo. Inoculacées nas
folhas mostraram um deslocamento mais rapido da bactéria, ou seja, 50 cm em 12 dias e durante
22 dias a bactéria esteve presente em porta enxertos M.29 de maca cv. Empire, de 2 anos de idade

(MOMOL et al., 1998 citados por THOMSON, 2000).

Importéncia da epidemiologia no controle da queima causada por E. amylovora

E possivel utilizar os conhecimentos epidemioldgicos da bactéria para localizar manchas pequenas
ou areas onde a sua presenca possa ser eliminada ou reduzida (THOMSON, 2000). O conhecimento
de que E. amylovora normalmente ndo se encontra presente em infeccdes sistémicas em arvores
mais velhas e que a poda de cancros de inverno elimina a maioria das células bacterianas que ai
sobrevivem daria suporte para uma poda bem planejada em fruteiras na fase de dorméncia
(THOMSON, 2000). Isto ajudaria a entender que a poda e remocao das partes afetadas no tempo
certo durante a estacao é valida e que a poda tardia seria um desperdicio (THOMSON, 2000). Sabe-
se também que existem épocas em que a bactéria sobrevive endofiticamente em arvores ou tecidos
e que a erradicacdo total ndo é possivel (THOMSON, 2000). E. amylovora nem sempre esta
presente na superficie das folhas, o que torna ineficiente pulverizagcdes foliares com bactericidas.

O conhecimento de que E. amylovora se multiplica, preferencialmente, na superficie do estigma é
importante, pois o monitoramento da bactéria nos estigmas permitiria a aplicacdo de medidas de
controle e serviria de alerta da doenca (THOMSON, 2000). Informacdes sobre os locais colonizados
pela bactéria e o papel da chuva na sua disseminacao permitem programar a época adequada para
as pulverizacoes (PSALLIDAS e TSIANTOS, 2000 citados por THOMSON, 2000). Indicaria, ainda,
os locais onde as interacdes do controle biolégico ocorrem e onde os residuos de bactericidas
poderiam atuar mais efetivamente (THOMSON, 2000). O papel dos insetos como vetores da
bactéria mostram quéo répidas as infestacdes ocorrem e a necessidade de constante vigildncia em

relacdo a atividade dos insetos (THOMSON, 2000).
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Pré-amostragem e diagndstico

Ciclo da doenca

Célula
bacteriana
Erwinia

amylovora /

Multiplicagio intercelular e
disseminacio da bactéria
pelos tecidos

Fig. 1. Ciclo da queima bacteriana causada por Erwinia amylovora em maca, péra e outras rosaceas
hospedeiras. A-B-C — Abelhas transmitem a bactéria para flores que, a seguir, penetram os
nectérios e folhas, através de ferimentos e estdmatos., iniciando a infeccao e se disseminando
pelos tecidos. D— As flores infectadas tornam-se enegrecidas, enrugadas e morrem, E - a infeccao
espalha-se para outras flores, folhas e ramos na mesma planta; F — a doenca espalha-se; G —
cancros sao formados nos ramos e caules; H-l — ramos ou toda a planta podem ser afetados pela
queima e morrer. J-K — A bactéria pode sobreviver na margem dos cancros antigos, que podem
aumentar de tamanho. L-M - A bactéria existente no pus ou na exsudacao dos cancros pode ser
disseminada por insetos ou chuva e dai, para flores sadias e destas para brotacdes novas.
Subseqliente infecgdo ocorre em ramos maiores e caules. N — InfeccOes a longas distancias podem
ocorrer pela disseminacdo da bactéria existente no pus bacteriano, pelos pdssaros. Segundo Agrios
(1988) e Goto (1992) citado por Janse (2005).

Meétodos de deteccéo e identificacdo

Segundo o protocolo para diagnose de E. amylovora, amostras de plantas com sintomas e sem

sintomas devem ser coletadas e analisadas (DIAGNOSIS..., 2007; EPPO, 2004) (ANEXQOS 7 e 8).
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Amostragem e preparo das amostras

Amostras coletadas de mudas, frutos, flores, ramos e caules sem sintomas

Amostras sem sintomas podem ser processadas individualmente ou em grupos de até 100 (EPPO,
2004). Onde os levantamentos sao realizados, devem ser baseados em amostras estatisticamente
representativas. Amostras retiradas de material armazenado podem ser escolhidas ao acaso,
enquanto as retiradas de pomares e viveiros, ndo. Cuidados devem ser tomados para evitar
contaminacao durante a coleta e o processamento. A anélise direta de material vegetal sem
sintomas, normalmente, apresenta resultado negativo devido a baixa populacdo da bactéria. E
aconselhavel fazer um enriquecimento prévio das amostras, preparadas em tampao antioxidante. O

enriquecimento deve ser realizado por 72 h a 25° C (EPPO, 2004).

Amostras coletadas de mudas, frutos, flores, ramos e caules com sintomas

Amostras com sintomas podem ser processadas individualmente ou em pequenos grupos. Cuidados
devem ser tomados para evitar contaminagcao durante a coleta ou no processamento. As amostras
podem ser flores, ramos ou brotacdes, folhas, frutos jovens (com necrose apresentando exsudacao
de pus) ou dos tecidos subcorticais descoloridos, apds retirada da casca na regidao dos cancros. As
amostras devem ser processadas o mais rapido possivel apds coletadas ou mantidas de 4 — 8° C
até o processamento. As amostras podem ser mantidas a frio apds o processamento

(DIAGNOSIS..., 2007; EPPO, 2004).

Morfologia e caracteristicas fisiologicas

As células de E. amylovora sao Gram negativas, em forma de bastonete de aproximadamente 0,3
um x 1-3 um, podendo variar de tamanho conforme as condicées de desenvolvimento e técnicas de
observacdo (HOLT et al., 1994; PAULIN, 2000). Podem ser encontradas isoladamente ou em pares
e em cadeias curtas. Possuem de dois a sete flagelos peritriqueos, mdéveis, anaerébica facultativa,
guimiorganotréfica, apresentando metabolismo oxidativo e fermentativo (HOLT et al., 1994; CAB,
2005). Utiliza citrato, formato e lactato como fonte de carbono (HOLT et al., 1994; PAULIN,
2000). Apresenta oxidase negativa, catalase positiva, hidrolisa gelatina, ndo produz urease, indol e
H2S (HOLT et al., 1994). Nao reduz nitrato a nitrito, ndo produz um pigmento fluorescente em meio
King B e ndo produz levan (CAB..., 2005). Ha producéao de &cido a partir de L-arabinose, D-
galactose, D-glucose, frutose, ribose, D-sorbitol, sacarose e trealose. Nao produz acido a partir de
D-adonitol, celobiose, dextrina, dulcitol, esculina, glicerol, mio-inositol, inulina, lactose, maltose, D-
manitol, D-manose, melezitose, melibiose, a-metil-D-glucosideo, rafinose, L-ramnose, salicina,

amido e D-xilose (HOLT et al., 1994).



33

E. amylovora forma colb6nias de cores caracteristicas dependendo do meio de cultura (BERESWILL et
al., 1998). As colbnias sdo convexas, circulares e mucdides em meio nutriente com sacarose e
apresentam coloracao vermelha a laranja em meio MS (MILLER e SCHROTH, 1972) ou colbnias de
coloracdo branca, circular e mucéide em meio King B (PAULIN e SAMSON, 1973). Apresentam
formato achatado largo, coloracdo azul clara opalescente com crateras no meio CCT (ISHIMARU e
KLOS, 1984), ou apresentam crateras tipicas na superficie do meio CG (CROSSE e GOODMAN,
1973) e, em meio MM2zCu, apresentam coloracdo amarela podendo ser muito ou pouco mucdide
(BERESWILL et al., 1998). Em meio D3, as col6nias apresentam coloracdao vermelho clara (KADO e
HESKETT, 1970). Em meio SNA, as coldnias sdo convexas, circulares e mucéides (BILLING el al.,
1961) e em meio TTN, sao brancas, inteiras, com superficie aplainada brilhante (RITCHIE e KLOS,
1978). O meio CCT é o mais comumente utilizado entre os fitopatologistas para isolamento da
bactéria. Erwinia herbicola (L6hnis) Dye e Pseudomonas spp. também crescem neste meio de
cultura, porém apresentam morfologia distinta de £. amylovora (ISHIMARU e KLOS, 1984; PAULIN,
2000). Colonias tipicas e atipicas podem ser obtidas do mesmo isolado. Esta diversidade pode ser
obtida de isolamento direto de lesdes, ou do plaqueamento a partir da suspensao bacteriana.
Diferencas morfolégicas nao estado ligadas a nenhuma diferenca fisiolégica ou patogénica (PAULIN,
2000).

Depois de crescidas em meio de cultura adequado, um numero variavel de células é circundado por
uma capsula que pode ser espessa ou fina e é visivel sob o microscdépio. Algumas culturas sao
compostas inteiramente de células ndo capsuladas. Esta capsula é composta de galactose, glicose,
manose e acido urénico. Uma enzima especifica produzida pela bactéria, a galactosil-transferase,
determina a sintese de exopolissacarideos (EPS) durante a multiplicacao da bactéria dentro do
tecido da planta. Outro polissacarideo extracelular, polifrutose também chamado de levan, é
produzido pela bactéria (PAULIN, 2000).

Estudos sobre a diferenca celular entre isolados virulentos e avirulentos descreveram diferenca no
tamanho da célula bacteriana. Sdo descritos dois tipos de células, as normais (1,0-2,5 ym x 0,8-1,2
pm) e filamentosas (7,0-35 um x 0,8-1,2 um), associadas com um tipo de col6nia pequena em
meio de cultura. As formas filamentosas sdo capazes de produzir ‘minicélulas’ (possuem parede
celular e membrana externa, mas ndao material nuclear). Nenhuma diferenca na patogenicidade foi
de fato encontrada entre os tipos de células ‘normal’ e ‘filamentosa’ (VOROS e GOODMAN, 1965;
HUANG e GOODMAN, 1970 citados por PAULIN, 2000).

O envoltdrio celular da bactéria mostra um nivel pouco comum de suscetibilidade a baixa
concentracdo de agentes surfactantes (CHATTERJEE et al., 1977). A liberagcado espontanea de
enzimas do espaco periplasmatico para o meio externo ocasiona alguns defeitos na membrana
citoplasmatica da bactéria e uma certa relacdo com a patogenicidade (PAULIN, 2000). Detectaram-
se que células de E. amylovora apresentaram baixa taxa de sobrevivéncia em agua destilada, o que
pode estar relacionado com essa caracteristica da membrana externa (GOODMAN, 1983 citado por

PAULIN, 2000).



34

A composicado e estrutura dos lipopolissacarideos (LPS), que normalmente sao especificos para o
reconhecimento de fatores externos, tém sido determinados. Pequenas variacées foram
encontradas entre estirpes virulentas e avirulentas da espécie. Fucose esta na configuracao ‘D’,
presente em outros LPS. Glicose e galactose estdo presentes na composicao de exopolissacarideo
(EPS) capsular, mas sua ligacao é provavelmente diferente (PAULIN, 2000). O isolamento a partir
de maca, do fator de aglutinacédo de células de E. amylovora, resultou em pesquisa de um receptor
especifico na superficie da bactéria. Este receptor foi considerado semelhante a LPS (ROMEIRO et

al., 1981).

Metabolismo

E. amylovora é anaerdbica facultativa. Produz acido mas ndo produz gés a partir de glicose, tanto

em condicao aerébica como anaerébica (HOLT et al., 1994; PAULIN, 2000).

Identificacao em plantas com sintomas

Avaliacdo de sintomas

Os primeiros sintomas visiveis caracterizam-se pelo encharcamento dos tecidos de ramos afetados,
cancros, encurvamento das folhas para baixo e exsudacdo abundante de pus bacteriano dos tecidos
lesionados. Apds o ressecamento dos tecidos, observa-se um escurecimento com aparéncia de
gueima (BERESWILL e GEIDER, 1993).

As amostras para diagnose podem ser flores, brotos ou ramos, folhas, frutos ou tecidos

subcorticais dos cancros de ramos, do ponto de enxertia ou do tronco (EPPO, 2004).

Isolamento em meios de cultura ou método microbiolégico

Extratos da parte vegetal infectada sdo obtidos por maceracao e as aliquotas sao distribuidas sobre

meios de cultura sélidos (EPPO, 2004). Alguns meios semiseletivos sdo adequados para distinguir

colbnias de E. amylovora de outras bactérias oportunistas (ANEXO 9).

Caracteristicas culturais, fisiologicas e bioquimicas

A bactéria apresenta motilidade, colénias mucdides, pouco crescimento em condicdes anaerdbicas,

necessita de fatores para o seu crescimento, reduz substancias a partir de sacarose e liquefaz

gelatina (HOLT et al., 1994).
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Imunofluorescéncia (IF)

Esta técnica permite detectar a bactéria quando esta coloniza ou interage com um meio complexo.
Problemas podem ocorrer com relacdo a especificidade e sensibilidade (PAULIN, 2000;

SADOWSKA-RYBAK et al., 1992).

ELISA

Apresenta vantagens sobre o teste IF, pois a interpretacdao dos resultados é menos subjetiva

(densidade 6tica) e consome menos tempo (PAULIN, 2000).

Técnicas de visualizacédo in situ

Células bacterianas podem ser visualizadas in situ por meio de coloracao imunogold (IGS) e

coloracdo imunogold com prata (IGSS) (PAULIN, 2000).

PCR

Protocolos desenvolvidos por Bereswill et al. (1992, 1995) permitem a deteccdo e amplificacdo de
fragmentos de DNA da bactéria, com os seguintes primers:
Primer A: 5'-CGG TTT TTA ACG CTG GG-3°
Primer B: 5'-GGG CAA ATA CTC GGA TT-3"
Maes et al. (1996) desenvolveram um par de primers das seqliéncias de 23S rRNA que permitiu
detectar a bactéria em infeccdes endofiticas.
Os primers (5'-CCTGCATAAATCACCGCTGACAGCTCAATG-3" e 5'-
GCTACCACTGATCGCTCGAATCAAATCGGC-3') permitem amplificar com especificidade e
sensibilidade um fragmento de DNA de 187 pb (TAYLOR et al., 2001).
As seguintes seqliéncias de primers para nested PCR foram sintetizadas (LLOP et al., 2000):
Primers externos:
AJ75: 5'-CGT ATT CAC GGC TTC GCA GAT-3"

AJ76: 5'-ACC CGC CAG GAT AGT CGC ATA-3"

Primers internos:
PEANT1: 5'-TAT CCC TAA AAA CCT CAG TGC-3*
PEANT2: 5'-GCA ACC TTG TGC CCT TTA-3"
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Sensibilidade a bacteri6fagos

Bacteriéfago ou fago é um virus que infecta uma bactéria provocando sua lise ou, alternativamente,
percorre um ciclo lisogénico por ter seu genoma integrado no cromossoma bacteriano. Formas
alteradas sdo usadas como vetores de clonagem (PAULIN, 2000; BIOTEC..., 2006).

Suscetibilidade de bactérias ao virus freqlientemente indica receptores comuns na superficie externa
da bactéria. Diferencas na suscetibilidade ao mesmo fago entre bactérias similares (da mesma
espécie) podem indicar pequenas, mas significantes diferencas entre elas. A utilizacado de fagos tem
sido empregada como uma ferramenta complementar a diagnose (VANNESTE e PAULIN, 1990;
PAULIN, 2000). Nenhum fago especifico foi encontrado a todas as estirpes testadas. A mais
importante contribuicdo do estudo de fagos de E. amylovora é a descoberta de fagos causadores de

mutacdo (PAULIN, 2000).

Identificacao em plantas sem sintomas

Efetuar testes soroldgicos de Imunofluorescéncia e ELISA e PCR (EPPO, 2004). Se nenhum dos
métodos apresentarem resultado positivo, deve-se tentar o isolamento do patégeno a partir do
extrato da planta ou das amostras enriquecidas. Os resultados dos testes devem ser confirmados

pelo isolamento da bactéria nos meios descritos (ANEXO 9) (EPPO, 2004).

Testes de patogenicidade

O teste visa confirmar se a bactéria isolada de uma planta com ou sem sintomas é a causadora da
doenca. Uma planta teste deve ser utilizada (EPPO, 2004). Alguns laboratérios utilizam frutos de
maca ou péra, ou simplesmente fatias de frutos ndo maduros para o teste rapido de patogenicidade

(BERGER, 1996).

Medidas legislativas adotadas pela ONPF

Medidas quarentenarias

Para prevenir a entrada e estabelecimento de pragas exdéticas em areas indenes, devem ser
utilizadas medidas quarentendrias eficazes e eficientes em germoplasma introduzido ou em vegetais
com prescricao de quarentena. Essas medidas devem estar de acordo com os principios gerais e
especificos da quarentena vegetal como relatado no comércio internacional (FAO, 1995). Os
principios especificos sdo: cooperacao, autoridade técnica, anélise de risco, manejo de risco, area
livre de praga, acao emergencial, notificacdo de ndo-conformidade e nao-discriminacao.

E. amylovora é uma praga quarentenaria e sua introducao é proibida em muitos paises. Até mesmo

em paises onde a doenca ja existe, sdao impostas restricoes e ha exigéncia de
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certificados fitossanitarios para a introducao de plantas hospedeiras (EPPO, 2004). Nao existe
tratamento quimico ou outro tratamento para eliminar o patégeno de tecido infectado, sem a
necessidade de destrui-los.

Medidas de erradicacdo nao tém comprovado ser eficientes para prevenir a disseminacao da doenca
em dareas ou pomares onde a doenca ja tenha se estabelecido tanto em fruteiras como em
hospedeiras silvestres (EPPO, 2004). Neste caso, por tratar-se de uma pratica bastante cara, a
erradicacdo tem sido deixada de lado. Devido a grande importancia da doenca, em algumas éareas
recém infestadas, adota-se a erradicacdo (EPPO, 2004). Em alguns casos, mudas importadas, que
apresentam infeccdo, sdo imediatamente destruidas como medida de prevencao da entrada da
doenca.

O método mais seguro para prevenir e retardar a disseminacdo da bactéria em areas indenes nao se
restringe somente a adocao de medidas fitossanitarias para os materiais vegetais importados, mas
também na vigildncia em pomares e viveiros (EPPO, 2004). A Organizacdo de Protecdo Vegetal dos
Paises Europeus e do Mediterraneo recomendam aos paises sob condicdes de alto risco, proibir a
importacao de material vegetal para plantio. Excecdo pode ser feita para as importacoes feitas
durante a estacdo de inverno. Neste caso, o material importado deve vir de dreas onde E. amylovora
nao ocorre, ou de areas livres da bactéria na estacao de crescimento anterior, segundo os
regulamentos da Quarentena (EPPO, 1992). Recomendam-se importagdes de area livre da praga ou

de onde tenha havido inspecao na estacao de crescimento da planta.

Controle oficial no Brasil

Existem requisitos especificos exigidos pelo Brasil para produtos importados dos EUA (BRASIL,
2001). Para a maca, o controle oficial exige o Certificado Fitossanitario, com declaracdes
adicionais, como o do tratamento da fruta sob supervisdo oficial para eliminar a bactéria, ou que a
fruta tenha sido cultivada em area livre de £. amylovora. Ja para a péra, além da emissao do
Certificado Fitossanitario pelo pais exportador, exige-se tratamento com “Sodium ortho-phenyl
phenato” (SOPP) a 4900 ppm sem exceder 2 minutos, ou que a fruta tenha sido cultivada em local
livre da bactéria.

Dentre os tratamentos quarentendrios estabelecidos para E. amylovora pelo Brasil (2005), ha
prescricdo da TM n° 14 em que frutas frescas de maca, sem sintomas, devem ser submetidas a um
banho de imersdao durante 1 minuto em uma solucao de cloro a uma concentracdao de 100 ppm ou
numa solucao de acido acético 1 molar.

Exige-se também, Certificado Fitossanitario para Fragaria spp., com relacdo a E. amylovora
(MERCOSUL, 1996).

Uma medida importante seria a insercdao de um programa de treinamento para extensionistas e
técnicos que atuam no setor para viabilizar o diagndstico precoce da doenca e um sistema de
informacao permanente entre as organizacoes de produtores e os servicos oficiais envolvidos com a

introducdo de material vegetal no Brasil (BRASIL,1997).
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Medidas legislativas adotadas por outros paises

Monitoramento da doenca

O manejo da doenca por meio de sistemas de avaliacdo de risco ou de alerta foi desenvolvido com o
objetivo de assegurar a melhor época para se fazer pulverizacées ou reduzir o seu nimero e o risco
de infeccao.

Alguns sistemas de alerta foram desenvolvidos nos EUA (Degree-days above 18.3°C; The mean
Temperature Line; The degree-hour model; The Maryblyt™ Model) e na Europa (Billing “s Original
System, BOS; Billing “s Revised Systems BRS; Firescreens; A Simulation Model; Feuerbra and

Anlafbra; Billing “s Integrated System, BIS (BILLING, 2000).

Desenvolvimento de modelos e sistemas de alerta nos Estados Unidos

Intervalo de dias acima de 18,3 °C (“Degree-days above 18.3 °C” (MILLS, 1955; LUEPSCHEN et al.,
71961; POWEL, 1965 citados por BILLING, 2000)

Este modelo foi baseado em estudos sobre a influéncia do calor e da umidade na infeccdo das
gemas florais de macieira e na severidade da doenca. A melhor correlacdo com a severidade da
doenca deu-se quando se somaram os intervalos diarios (DD = o ndmero de intervalos acima da
temperatura estipulada durante 1 dia), onde havia chuva, utilizando como base 21,1 °C ou 18,3 °C.
MILLS (1955) sugeriu que as primeiras pulverizacées com estreptomicina deveriam ser aplicadas,
em dia chuvoso ou Umido, no primeiro dia em que a temperatura atingisse mais de 18,3 °C. No
entanto, este modelo apresentou desvantagens por apresentar temperaturas inferiores favorecendo
o desenvolvimento da doenca, além da influéncia das estacées (PARKER et al., 1956; LUEPSCHEN
et al., 1961).

Faixa média de temperatura (THOMSON et al., 1982 citados por BILLING, 2000)

Os métodos de avalicdo de risco utilizados nos EUA e na Inglaterra ndo serviram de guia para se
determinar a época adequada para se fazer pulverizacdes preventivas na Califérnia, onde a chuva
nao é freqiiente durante o periodo de florescimento. Uma nova tentativa baseou-se no
conhecimento gerado pelo monitoramento da bactéria em flores de péra (MILLER e SCHROTH,
1972; THOMSON et al., 1975 citados por BILLING, 2000). O monitoramento de populacdes
epifiticas é trabalhoso, porém tornou-se uma pratica importante para descobrir a relacdo da
temperatura com a ocorréncia da bactéria nas flores. Detectou-se que o patdégeno nao era
detectado em flores antes que a curva da temperatura registrasse uma faixa de 16,7 °C (em 1° de
marco) a 14,4°C (em 1° de maio). Esta curva era utilizada como guia para indicar a época da

primeira pulverizacao preventiva, impedindo o estabelecimento do patégeno nas flores. Se a faixa
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de temperatura fosse ultrapassada antes ou durante o periodo de florescimento, ocorria queima
severa, principalmente, se chovesse durante os periodos mais quentes.

Este modelo é utilizado em pomares na Califérnia, Washington e Oregon, EUA.

Modelo do intervalo de horas (“The degree-hour model”) (ZOLLER, 1978; ZOLLER e SISEVICH,
1979 citados por VAN DER ZWET et al., 1988; GUBLER et al., 2000 citados por BILLING, 2000)

A relacao entre a soma do intervalo de horas (DH) acima de 18,3 °C e a presenca de E. amylovora
nos botdes florais (sendo que 1 DH é levado em consideracdo quando a temperatura registra 1°C
acima do limite por 1 h). Quando 200 DH foram acumulados, detectaram-se que 10% dos botdes
estavam colonizados pela bactéria. A porcentagem de botdes colonizados pela bactéria aumentou
consideravelmente com o aumento da soma do intervalo de horas. Entretanto, quando a
temperatura foi inferior a 18,9 °C por 3 dias consecutivos, a porcentagem foi reduzida a zero.
Estudos posteriores indicaram uma forte correlacdo entre a soma do intervalo de horas e a
incidéncia tardia de novas queimas, devido ao potencial de in6culo dos cancros de inverno. Este
modelo é utilizado amplamente na Califérnia para predizer as épocas adequadas para as
pulverizacdes com produtos protetores, de acordo com o aumento do intervalo de horas,

principalmente na época do florescimento.

Modelo Maryblyt™

O programa permite determinar o risco de infeccdo e a data exata da pulverizacdo com bactericidas,
bem como a previsdo do surgimento dos primeiros sintomas nas plantas hospedeiras (STEINER,
1990; LIGHTNER e STEINER, 1993 citados por BERGER, 1996 e BILLING, 2000). Uma das
vantagens desse programa € a de considerar a influéncia do calor antes da chuva para a ocorréncia
da infeccao nas flores e o calor necessario, apés a infeccao, para a manifestacao dos primeiros
sintomas de queima nas flores.

Estudos sobre dados meteoroldgicos/epidemioldgicos indicam algumas condicées minimas para
ocorrer infeccdo: as flores precisam estar abertas, haver um acidmulo de no minimo 110 intervalos
de hora acima de 18,3 °C, um regime de chuvas igual ou superior a 0,25 mm, ou forte orvalho ou
névoa Umida, com uma temperatura média didria de 15,6 °C. A soma do intervalo de dias acima da
temperatura média de 12,7 °C é utilizada para estimar a época em que os primeiros sintomas de
gueima possam surgir na maca. O valor critico da soma determinado para a queima de flores em
macieira foi em torno de 50. Esta soma passou a ser 57, quando se introduziu a funcdo seno com o
intuito de melhorar a precisdao dos célculos em climas mais frios (LIGHTNER e STEINER, 1993
citados por BILLING, 2000). A precisdo desta soma para a queima de flores em macieira é notéria
(LIGHTNER et al., 1999). No entanto, para flores de pereira, os sintomas costumam surgir mais

cedo do que o esperado (GOUK et al., 1996; MOLTMANN, 1996 citados por BILLING, 2000).
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O modelo Maryblyt™ permite operar mudancas nos limites da soma se os sintomas séo visiveis
mais cedo ou mais tarde (LIGHTNER e STEINER, 1993 citados por BILLING, 2000). Este modelo
tem sido utilizado amplamente em diferentes paises e areas com diferentes climas (BILLING, 2000).
Jones (1992) descreveu algumas limitacées do modelo original, tais como: aparecimento de flores
tardias apds a queda de folhas, ocorréncia de dias sem umidade durante o florescimento e com
registro de temperatura igual ou acima de 26,6 °C.

O modelo facilita o manejo da doenca, pois permite identificar o periodo de infeccdo e a prognose
do surgimento dos sintomas em flores, cancros e ramos de macieira. Existem cinco pré-requisitos
gue governam a infeccao: as flores devem estar abertas com a pétala intacta, acimulo de no
minimo 110 intervalos de hora acima de 18,3 °C, umidade em decorréncia da chuva acima de 0,25
mm ou orvalho, ou o registro de 2,5 mm de chuva na véspera e uma média de temperatura diaria
maior ou igual a 15,6 °C.

O programa computacional do modelo Maryblyt™ pode ser adquirido comercialmente.

Modelo de Smith (SMITH, 1993, 1996, 1999 citados por BILLING, 2000)

Foi desenvolvido para o semi-arido do estado de Washington, EUA, e é de facil uso e pode ser
usado em conjuncao com dados climaticos regionais. Pode ser utilizado em conjuncdo com um
monitor de clima e um computador. Riscos relacionados ao clima ou condicées de campo sao
considerados, bem como a suscetibilidade de cultivares e o nimero de flores. Utiliza o pardmetro da

soma de 4 dias de calor antes da chuva ou periodo Uumido.

Desenvolvimento de modelos e sistemas na Europa

Sistemas de Billing

Sistema original de Billing, BOS (BILLING, 1980a e b, 1984 citados por Billing, 2000)

O sistema foi desenvolvido para as condicées climaticas da Inglaterra, onde o desenvolvimento da
doenca é lento. O potencial de multiplicacao didria da bactéria foi estimado com base em taxas de
crescimento /n vitro (BILLING, 1974). Para calcular o comprimento do periodo de incubacao,
desenvolveu-se uma equacao baseada na combinacdo da soma do potencial didrio de multiplicacao
e registro de chuvas.

O sistema inicial (BOS) de avaliacdo de risco da queima bacteriana foi revisado (BRS), sendo este

mais simples e preciso.
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Sistema revisado de Billing, BRS (BILLING, 1990; 1992; 1999, 2000)

As principais diferencas que permitiram o aprimoramento do sistema sao: valores mais precisos da
taxa de multiplicacao da bactéria, mudancas nas tabelas do periodo de incubacao x chuva,
principalmente a omissao de dias de frio imidos e a inclusdo de dias muito quentes e secos durante
o florescimento. A temperatura em dia chuvoso ou um dia antes foi levada em consideracdao. Houve

simplificacdo dos graficos por meio de simbolos para indicar temperatura e nivel de chuva.

Feuerbra e Anlafbra (BERGER, 1996; BERGER et al., 1996)

Estes programas permitiram reduzir o nimero de pulverizacées com antibidticos por meio da
prognose dos sintomas em cultivares com diferentes niveis de resisténcia. Os modelos foram
desenvolvidos no sudoeste da Alemanha para avaliacao regional de riscos da queima bacteriana em

pomares de péra e maca.

Avaliacéo de risco de praga

Os seguintes critérios foram avaliados de acordo com o evento em andlise e ainda, de acordo com

as NIMFs 2 e 11 (FAO, 1996, 2006):

1) Avaliacdo da probabilidade de introducéo e dispersédo

O potencial de introducéao e dispersao de £. amylovora foi baseado na identificacdo das areas
geogréaficas, introducao, entrada, vias-de-ingresso, plantas hospedeiras, estabelecimento e
dispersao.

E. amylovora é uma bactéria que se encontra numa faixa geografica bem ampla no hemisfério norte
em praticamente todos os paises da Europa, América do Norte e Mediterraneo. Ela ocorre, portanto,
desde regides préximas ao equador, em locais secos e quentes até as regides temperadas (BONN e
VAN DER ZWET, 2000; JANSE, 2005). As condicdes climaticas brasileiras sdo favoraveis a

introducdo da queima bacteriana das rosaceas.

a) Introducdo: E. amylovora pode ser introduzida por meio do comércio de plantas ornamentais,
mudas, estacas e ou intercdmbio de material genético de frutas como a maca, péra e o marmelo.
No periodo de 1996 a 2006, o Brasil comercializou com a Argentina 633. 310.871 Kg de mac3,
503.240 Kg de marmelo e 1.039.551.260 Kg de péra; com os Estados Unidos, 27.528.54 Kg de
maca e 78.011.610 Kg de péra. Com as mudancas climéticas, novas estirpes da bactéria podem
adaptar-se no Hemisfério Sul, em paises produtores de maca, péra, marmelo e outras rosaceas
hospedeiras. O monitoramento climatico e o emprego de sistemas de alerta poderiam dar uma

resposta mais precisa quanto ao potencial de estabelecimento da praga.



42

Entrada: A probabilidade de E. amylovora utilizar os produtos importados pelo Brasil como via-de-
ingresso e a freqliéncia de importacdo dessas commodities provenientes de origens infestadas com
a praga deve ser considerada muito alta. Entretanto, outras vias-de-ingresso potenciais, como
bagagens de passageiros em transito nos portos e aeroportos, produtos agropecudrios vindos pelos
correios e bagagens desacompanhadas, devem ser consideradas como “portas de entrada” da
praga, principalmente, se os produtos sao oriundos de regioes de ocorréncia da praga e pelo fato de

que a bactéria sobrevive durante o transporte desses produtos.

Potencial de entrada da praga: A probabilidade de entrada de E. amylovora em territério brasileiro é

muito alta pela facilidade de ser trasnportada juntamente com plantas ornamentais e ou frutas.

Vias-de-ingresso: E. amylovora pode acompanhar frutas frescas verdes, estacas, mudas, bonsai e
outras plantas ornamentais. Ela pode ainda sobreviver em cancros durante o inverno e em gemas
utilizadas como material propagativo. Em alguns, 10% das frutas ndo apresentam comprovacao da
doenca. A presenca da bactéria foi constatada em pdlen retirado de reservatério de abelhas que
circulavam em pomar altamente infectado (BERESWILL e GEIDER, 1993).

A probabilidade de E. amylovora estar associada a commodities importadas, materiais de
embalagens, passageiros, bagagens acompanhadas ou nédo, correio, transito e transporte de
mercadorias e produtos agropecudrios, troca de materiais cientificos biolégicos, vai depender dos
seguintes fatores: prevaléncia da praga na area de origem, possibilidade de uma das fases de vida
da praga estar associada com as commodities, transportes ou embalagens, volume e freqliéncia de
transito ao longo da via de ingresso, periodo sazonal e manejo da praga, procedimentos culturais e

comerciais aplicados no local de origem.

Nesta etapa concluiu-se o potencial de distribuicdo da praga: A probabilidade da praga utilizar as
vias-de-ingresso do comércio internacional de plantas ornamentais, frutas como a macéa, péra e

marmelo é alta.

Estabelecimento: A queima bacteriana das rosaceas apresenta caracteristicas biondmicas favoraveis
para se estabelecer nas regides temperadas do sul do Brasil. Vale ressaltar que a bactéria foi
relatada pela primeira vez no hemisfério sul, no Jardim Botanico Real, de Melbourne, Australia,
infectando Cotoneaster e na Nova Zelandia onde apresenta alto impacto na producdo de macas. Em
condicoes climaticas favoraveis, a populacdo da bactéria pode aumentar rapidamente, com um
menor periodo de tempo para o ciclo da doenca.

Temperaturas de 15-18 °C e umidade relativa maior que 90 % séo condi¢des ideais para que ocorra
a infeccao durante a primavera, principalmente no periodo de abertura de flores e na presenca de
injurias, condicdes que normalmente ocorrem nas regides produtoras de pomaceas no sul do Brasil

(SANHUEZA et al., 1996). Ainda, Billing et al. (1961) salientaram que E. amylovora é capaz de se
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desenvolver em temperaturas entre 3-5°C e 37°C com temperatura 6tima de crescimento de 25 -

27 °C.

Nesta etapa concluiu-se o potencial de estabelecimento da praga: A probabilidade de
estabelecimento da praga, principalmente, na regido sul do pais é alta sendo favorecida pelas

condicles climdticas compativeis ao seu desenvolvimento.

b) Disperséo: A dispersédo da bactéria é feita principalmente, pelo comércio, trafico e transito de
produtos agropecuarios e de pessoas. Indculos primérios e secundarios podem ser provenientes de
hospedeiras ornamentais, cultivadas ou crescidas como plantas silvestres nas proximidades de
pomares. Exsudacdes ocorrem nas flores infectadas, que sdo visitadas por insetos que contribuem
para a disseminacdo da bactéria e de epidemias no Norte da Europa Néao existe evidéncias na
literatura indicando que E. amylovora sobrevive durante o inverno em abelhas ou colméias e que
estas sejam importantes fontes de indculo priméario (HILDEBRAND e PHILLIPS, 1936 citados por
THOMSON, 2000 ). Entretanto, existem medidas especiais para controlar o movimento de colméias
e abelhas em zonas protegidas da doenca na comunidade européia. Na Europa, os passaros sao
mencionados como disseminadores da doenca a longa distancia (SEIDEL et al., 1994). Insetos € a
agua da chuva contribuem para a radpida disseminacao da bactéria para outras flores. Altas
populagbes de E. amylovora foram isoladas de 80% de amostras de gotas de chuva coletadas em

pomares com incidéncia de queima (THOMSON, 2000).

Nesta etapa concluiu-se o potencial de dispersdo da praga: A dispersdo da praga no pais sera
favorecida pelos fatores bidticos e abidticos da regido temperada do sul do pais. Entretanto, deve-se

estar atento para hospedeiros suscetiveis ocorrendo nas regibes tropicias.

Conclusao do potencial de introducéo e dispersdo da praga: A probabilidade de introducéo e
dispersdo de de E. amylovora em territorio brasileiro é muito alta pelas vias-de-ingresso, presenca de
hospedeiros e condicées climaticas favoraveis.

2) Avaliacdo das conseqliéncias econémicas e ou ambientais

As conseqiiéncias econdmicas e ambientais foram avaliadas considerando os impactos potenciais
de cada um destes temas. Os registros econdmicos de perdas sao dificeis de serem quantificados
quando a bactéria se encontra em fase latente ou inicial de infeccao.

Impacto econémico potencial

As conseqiiéncias econdmicas de introducao de E. amylovora no pais podem ser avaliadas pelos

efeitos diretos e indiretos da praga. Os efeitos diretos podem ser avaliadas pela perda na producéao
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e consequiente ndo-comercializacdo de péras e ou macas. Em 1991, as perdas ocorridas no
Sudoeste de Michigan foram estimadas em US$ 3,8 milhdes (VAN DER ZWET e BEER, 1995
citados por BONN e VAN DER ZWET, 2000). Somente em 1998, as perdas no noroeste dos EUA
foram estimadas em mais de US$ 68 milh6es e na regido de Hawke’s Bay na Nova Zelandia, em
mais de NZ$ 10 milhdes, o equivalente a pouco mais de US$ 5,1 milhées. Severos ataques da
doenca ocorreram no Libano e em Emilia Romagna, na Italia, onde 500 mil fruteiras foram
destruidas pela doenca. Em 2000, uma epidemia resultou na morte de mais de 220.000 macieiras
em Michigan, com uma perda de US$ 42 milhoes (ALDWINCKLE et al., 2003). As perdas anuais e
custos com medidas de controle devido a queima das rosaceas nos Estados Unidos sdo estimados
em mais de US$100 milhdes (ALDWINCKLE et al., 2003).

A praga nao é destrutiva somente no periodo da colheita, como também extremamente danosa as
plantas perenes. Em condicdes climaticas favoraveis durante o florescimento, o rendimento em
termos de producédo de frutos é reduzido e, em alguns casos, nulo. A produtividade do ano seguinte
é afetada significativamente devido a destruicdo dos ramos de frutificacdo. Em hospedeiras
suscetiveis a infeccao espalha-se tao rapidamente pela planta que, uma vez infectada, ndo pode ser
mantida no pomar, mesmo que se faca uma poda dréstica, pois ocorre morte em curto espaco de
tempo. Em alguns estados dos EUA, o cultivo da péra foi abandonado em virtude da doenca

Os efeitos indiretos pode ser estimados com a perda de plantas hospedeiras e custos de controle da

praga..

Impacto ambiental potencial

A avaliacdo do impacto ambiental da praga é por efeito indireto, devido a necessidade de utilizacao
de controle quimico para a eliminacao de fontes de indculo existentes nos cancros de inverno e em
hospedeiras alternativas, ou proteger os locais de invasdo, como as gemas, estomatos, nectarios,
lenticelas ou ferimentos (PSALLIDAS e TSIANTOS, 2000). As pulverizacdes devem ser feitas em
trés periodos: de dorméncia, no florescimento e pés-florescimento. Entretanto, essas pulverizacées
podem afetar as comunidades de organismos que se alimentam das plantas situadas nas areas onde
hé infeccao da bactéria. A migracao de abelhas, passaros, insetos ou outros organismos que podem
ser vetores indiretos da bactéria, das areas de producdo infectadas para as reservas naturais pode
servir como areas de refugio da praga provocando ao mesmo tempo perdas em recursos genéticos e

ou bioldgicos.

Nesta etapa concluiu-se a avaliacdo das conseqiiéncias econémicas: o potencial de risco de E.
amylovora em termos econémicos e ambientais é muito alto para o pais. As perdas e danos
provocados pela queima bacteriana das rosaceas determinam que medidas fitossanitdrias especificas

sdo altamente recomendadas.
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Conclusao do estagio de avaliacdo de risco da praga: O risco obtido para E. amylovora é alto.

Portanto, medidas fitossanitarias especificas sdo altamente recomendadas. A inspecao no porto de

entrada ndo é suficiente para oferecer seguranca ao sistema produtivo da maca e péra no pais.

Risco fitossanitario

E. amylovora é uma das pragas mais importantes da lista A1 e de alerta maximo para o Brasil e
demais paises do Comité de Sanidade Vegetal do Cone Sul — COSAVE (BRASIL, 1999; BRASIL,
1997). A praga faz parte da lista A2 para os paises europeus e do mediterrdneo (EPPO, 2004).
Apresenta alto risco ou ameaca para a agroindustria processadora de maca e péra e ao comércio de
mudas. O risco aumenta quando se introduz plantas ornamentais suscetiveis. Pode ser introduzida

por pdlen, abelhas, insetos vetores e passaros.

4.5) Mitigacao de risco da praga

O levantamento de medidas fitossanitdrias adotadas nos paises de ocorréncia da praga
quarentenaria mostra o registro de ingredientes ativos para o controle especifico de E. amylovora.

Muitos programas de pulverizac6es sao adotados com base em sistemas de alerta da doenca:

Controle quimico

Alguns ingredientes ativos sao eficientes no controle de £. amylovora. Contudo, produtos que
contém esses ingredientes ativos nao estao registrados no Brasil para o controle especifico desta
praga, caso esta seja introduzida no pais. Apenas com autorizacao oficial do MAPA e num
programa de erradicacao ou contencao oficial € que os mesmos poderao ser utilizados. Desta
maneira, os autores deste trabalho ndo recomendam ou endossam o uso dos ingredientes ativos
mencionados, apenas citam as melhores alternativas de controle utilizadas em paises de ocorréncia
da bactéria. E importante conhecer de antem3o quais os melhores tratamentos utilizados em outros
paises para que atitudes mais rapidas e competentes possam ser tomadas pelos 6rgaos oficiais caso
haja introducdo de E. amylovora no pais. A Tabela 4, mostra os ingredientes ativos utilizados para o
controle de E. amylovora em algumas regidoes do mundo. Ressalta-se que existe uma grade de
agroquimicos registrados para uso na Producao Integrada de Maca (PIM), que deve ser consultada,
em caso de adocdo de produtos para controle da queima das rosadceas (ANEXOS 11, 12 e 13)
(PROTAS e SANHUEZA, 2003).

A utilizacao de controle quimico tem por finalidade eliminar as fontes de inéculo, tais como aquelas
existentes nos cancros de inverno e em hospedeiras alternativas, ou proteger os locais de invasao,
como as gemas, estdmatos, nectarios, lenticelas ou ferimentos (PSALLIDAS e TSIANTOS, 2000).
Estes autores prescrevem pulverizacdes em trés periodos: de dorméncia, no florescimento e pés-

florescimento. Os efeitos de fitotoxidez sdo menores no periodo de dorméncia, por isso
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recomendam-se maiores concentracdes de bactericidas nessa fase. Pulverizacoes pds-florescimento
durante o verdo sao recomendadas para proteger flores secundarias, principalmente, em variedades
de péra, sob condicoes favoraveis a infeccdo (PSALLIDAS e TSIANTOS, 2000). Sao recomendadas
pulverizacdes preventivas com bactericidas, pois os principios ativos por nao possuirem acao
sistémica, perdem o efeito quando a doenca ja esta estabelecida.

Medidas de controle da queima bacteriana incluem pulverizacoes com bactericidas ou antibidticos
(ANEXO 10), sendo estreptomicina o mais utilizado. Nos anos 50, pulverizavam-se pomares
combinando-se estreptomicina com oxitetraciclina (MOLLER et al., 1981). Esta estratégia foi
abandonada devido a eficiéncia e barateamento de custo com o uso somente de estreptomicina
(JONES e SCHNABEL, 2000). Entretanto, estirpes resistentes da bactéria foram relatadas em
muitas regides dos EUA (CHIOU e JONES, 1991; COYIER e COVEY, 1975; JONES e SCHNABEL,
2000; LOPER et al., 1991; PALMER et al., 1997; SCHROTH et al., 1978), da Nova Zelandia
(THOMSON et al., 1993) e de Israel (MANULIS et al., 1998b).

Em areas onde ndo ha problemas com o desenvolvimento de estirpes resistentes, o uso de
estreptomicina deve ser combinado com a escolha de cultivares e porta-enxertos nao suscetiveis e
higienizagdo do pomar (JONES e SCHNABEL, 2000). Segundo estes autores, o controle da queima
bacteriana de rosaceas é muito dificil em pomares onde estirpes resistentes a estreptomicina ja

existem.

TABELA 4. Controle quimico recomendado para a queima das rosaceas, causada por Erwinia

amylovora (PSALLIDAS e TSIANTOS, 2000).

Epoca da Pulverizacéo Produto Quimico Concentracao

Pré florescimento, depois Calda Bordalesa + Oleo Mineral 1% 250 g Cu hl ™’
do inchamento de gemas

Oxicloreto de Cobre + Oleo Mineral 1%

Hidréxido de Cobre + Oleo Mineral 1%

Sulfato de Oxicloreto de Cobre + Oleo

Mineral 1%
Periodo do florescimento? Compostos a base de Cobre (Calda 50-100 g Cu hl *

Bordalesa, Oxicloreto de Cobre)

Flumequin (Firestop™, Fructil™) 300 ppm
Fosetyl-Al (Aliette™) 3000 ppm
Acido Oxolinico (Starner™) 300 ppm
Estreptomicina  (Plantomycin,  Agrept, 100 ppm
Agristrep)

Oxitetraciclina (Mycoshield) 200 ppm
Estreptomicina + Oxitetraciclina (Bacterol 100 ppm

Super)
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Epoca da Pulverizacéo Produto Quimico Concentracao
Verdo (depois da chuva)® O mesmo da época do florescimento
Outono® Compostos a base de Cobre, de 250 g Cuhl ™

preferéncia Calda Bordalesa

*Em intervalos de 3 a 5 dias, ou de acordo com a recomendacao dos sistemas de alerta (VAN DER
ZWET et al.,1988).

PBactericidas devem ser aplicados dentro de 24 h depois ou imediatamente apds a chuva (VAN DER
ZWET e BEER, 1995).

‘Em pomares onde ocorreu a queima, efetuar duas pulverizacbes com Cobre durante a queda de
folhas para reduzir o nimero de cancros ativos.

Extrato de plantas

Muitos testes in vitro e in vivo sobre o efeito de extratos de plantas foram realizados para E.
amylovora. Oleos essenciais apresentaram atividade antibacteriana (SCORTICHINI e ROSSI, 1989).
Extratos de Alchemilla vulgaris L., Alliium sativum L., Berberis vulgaris L., Hedera helix L., Juglans
nigra L., Mahonia aquifolium L., Reynoutria sachalinensis L., Rhus typhina L., Viscum album L.
apresentaram halo de inibicdo ao patdgeno in vitro e efeito inibitério em experimentos de campo

(MOSCH e ZELLER, 1991; MOSCH et al., 1990, 1992).

Controle biolégico

Testes sao conduzidos utilizando fagos, bactérias antagonistas e estirpes nao virulentas de
Erwinia (OGAWA e ENGLISH, 1991). Até 1996, nao existia nenhum produto comercial para
controle bioldgico. Antagonistas selecionados da flora epifitica de macieiras e que apresentaram
halo de inibicao a E. amylovora in vitro foram testados em condicdes de campo (NAUMAMM e
GIERZ, 1991). Segundo estes autores, bactérias antagonistas apresentaram alta eficiéncia no
controle da queima. Porém, os resultados nao foram reproduziveis em anos subseqlientes e foram
dependentes das condicdes climaticas e da época de aplicacao.

O desenvolvimento de resisténcia de E. amylovora a estreptomicina aliado a necessidade de
se promover o desenvolvimento sustentavel da agricultura tém encorajado a pesquisa de agentes
de biocontrole. Pseudomonas fluorescens (Trevisan) Migula e E. herbicola tém sido muito
estudadas devido a capacidade de suprimir a infeccdo causada por £. amylovora em flores
(VANNESTE, 1996 citado por JOHNSON e STOCKWELL, 2000). PfA506 tornou-se disponivel
comercialmente a partir de 1996 (BlightBan A 506™, Plant Health Tecnologies, Boise, Idaho). Esta
bactéria foi isolada de péra na Califérnia e tem apresentado bons resultados na reducédo da
incidéncia da queima em talhdes localizados na Califérnia, Oregon e Washington (JOHNSON e
STOCKWELL, 2000). Uma outra antogonista é EhC9-1, isolada de maca, em Michigan e apresenta
eficiéncia no controle da queima em pomares localizados em Oregon e Washington (JOHNSON e
STOCKWELL, 2000). Tanto PfA506 quanto EhC9-1 sao excelentes colonizadoras das surperficies

do estigma de flores de maca e péra. H4 empenho em se registrar EhC9-1 devido a sua alta
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eficiéncia, 50 — 80%, no controle da queima, comparavel a eficiéncia de estreptomicina e superior a
de PfA506 ((JOHNSON e STOCKWELL, 2000). Segundo estes autores, as seguintes estirpes de E.
herbicola tém se mostrado promissoras na supressao da infeccao de gemas florais: Eh252
(VANNESTE e BEER, 1992), Eh318 (WRIGHT e BEER, 1996), Eh112Y (WODZINSKI et al., 1994),
Eh1087 (KEARNS e HALE, 1996) , EAH19N13 (WILSON et al., 1990) e EA325 (PUSEY, 1997).

Poda

Ha um consenso de que a poda ou remocéao dos cancros de inverno, no inicio da primavera,
reduz a fonte de inéculo no pomar, o que torna esta medida um importante componente no
programa de controle da queima bacteriana de rosaceas (TULLIS, 1929). Recomenda-se fazer cortes
e remover ramos até 15 cm do ponto de infeccdo visivel (UNIVERSITY..., 1999). Apéds o corte,
esterilizar ou desinfestar os instrumentos de poda, mergulhando-os em solucao de Hipoclorito de
Sédio a 1%, ou élcool etilico 70% (BRASIL, 1997). A remocao de ramos chupdes dos porta-
enxertos e a inspecao rigorosa de cancros nos ramos e troncos também sdo recomendadas

(UNIVERSITY...,1999).

Resisténcia genética

Cutivares de maca e péra de valor comercial ndo apresentam niveis elevados de resisténcia
a E. amylovora. No manejo integrado da doenca, recomenda-se evitar a utilizacao de porta-enxertos
e o plantio de cultivares suscetiveis (BEER, 1990; OGAWA e ENGLISH, 1991).

A magnitude de danos da queima de rosaceas depende da idade, vigor, nutricao, fatores
ambientais, principalmente temperatura, umidade, tipos de solo, praticas culturais e a combinacao
desses fatores na época do florescimento (VAN DER ZWET e KEIL, 1979). Estes autores relatam
muitos métodos de avaliacao da resisténcia de seedlings, cultivares, ou selecées clonais de maca e
péra.

Perdas em decorréncia da queima em pereiras sdo muito significativas e, nos EUA, a doenca
trouxe prejuizos que sobrepuseram ao somatério de todas as outras doencas de péra juntas (VAN
DER ZWET e KEIL, 1979). Em dois anos seguidos de epidemia, 90% de pereiras de uma colecao de
mais de 500 cultivares foram destruidas e, dentre as que se mostraram mais resistentes,
destacaram-se as de origem asiatica (VAN DER ZWET e KEIL, 1979). No entanto, cultivares como
Kiefer, Le Conte e Garber que sao hibridas de P. communis com péras orientais também foram
muito afetadas pela queima (VAN DER ZWET e KEIL, 1979). De 287 cultivares de péra, 11%
foram altamente resistentes e das 113 cultivares liberadas entre 1920 e 1978, cerca de 1/3 foram
relatadas como resistentes. As seguintes espécies apresentaram grau de resisténcia em ordem
decrescente: Pyrus ussuriensis, P. calleryana, P. betulaefolia, P. pyrifolia e P. communis. De 49
clones de péra (P. pyrifolia syn. P. serotina) somente 28% apresentaram resisténcia (LESPINASSE e

ALDWINCKLE, 2000). O marmelo é muito utilizado como porta-enxerto de péra e normalmente
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apresenta suscetibilidade a queima. Uma nova série de porta-enxertos esta sendo desenvolvida,
principalmente, a cultivar Old Home, que é considerada resistente (LOMBARD e WESTWOOD, 1987
citados por LESPINASSE e ALDWINCKLE, 2000).

De 193 cultivares de maca (Malus x domestica) introduzidas nos EUA antes de 1920, 28%
mostraram-se resistentes, sendo que de 197 cultivares liberadas entre 1920 e 1978, 41% foram
resistentes (LESPINASSE e ALDWINCKLE, 2000; VAN DER ZWET e KEIL, 1979). Muitos clones de
maca sao altamente suscetiveis a E. amylovora. De 28 porta-enxertos clonais, somente 9 foram
menos suscetiveis. O porta-enxerto M.9, considerado o mais importante, apresentou alta
suscetibilidade (LESPINASSE e ALDWINCKLE, 2000).

A interacao entre porta-enxerto e enxerto também é relevante para o desenvolvimento da
doenca (LESPINASSE e ALDWINCKLE, 2000). Existem programas de melhoramento para obtencéao
de porta-enxertos resistentes com a liberagdo para utilizacao comercial de “Geneva (G.) 117,
"G.30°, "G.16°, que sao altamente produtivos como "M.9" (ALDWINCKLE et al., 2003).

Sistemas de transformacdo genética tém sido desenvolvidos para maca e péra e sao, no
entanto, especificos. Cultivares de maca transformadas sdao "Delicious™ (SRIKANDARAJAH et al.,
1994 citados por NORELLI e ALDWINCKLE, 2000), “Elstar’ e “Golden Delicious™ (PUITE e
SCHAART, 1996 citados por NORELLI e ALDWINCKLE, 2000), “Gala“(YAO et al., 1995; PUITE e
SCHAART, 1996 citados por NORELLI e ALDWINCKLE, 2000), “Greenleaves (JAMES et al., 1989,
1993 citados por NORELLI e ALDWINCKLE, 2000), “Jonagold™ (DE BONDT et al., 1994, 1996
citados por NORELLI e ALDWINCKLE, 2000) e “Mclintosch™ (BOLAR et al., 1999 citados por
NORELLI e ALDWINCKLE, 2000). Os porta-enxertos de maca transformados sdo M.26 (LAMBERT e
TEPFER, 1992; MAHESWARAN et al., 1992 citados por NORELLI e ALDWINCKLE, 2000) e M.7
(NORELLI et al., 1994 citados por NORELLI e ALDWINCKLE, 2000). Péras “Conference",

"Doyenne du Comice™ e "Passe-Crassane  (MOURGUES et al., 1996 citados por NORELLI e
ALDWINCKLE, 2000), "Beurre Bosc" (BELL et al., 1998 citados por NORELLI e ALDWINCKLE,
2000), e "Vyzhnitsa® (MERKULOV et al., 1998 citados por NORELLI e ALDWINCKLE, 2000)
também foram transformadas geneticamente. Até o momento, genes utilizados e estudados quanto
ao seu efeito na resisténcia de maca e péra a queima de E. amylovora sao aqueles codificadores de
cecropinas, atacina e lisozimas (NORELLI e ALDWINCKLE, 2000). Transgénicos que contém
compostos que sao ativos contra patégenos e insetos sdo regulamentados como pesticidas e para
0 seu registro tém de preencher os mesmos requisitos exigidos para pesticidas (NORELLI e
ALDWINCKLE, 2000). As cvs. de maca Fuji, Gala e Golden Delicious, que sdo as mais cultivadas no
Brasil, enquadraram-se dentro de uma mesma classe, porém nao se enquadram na classe de
cultivares mais resistentes (Tabela 6). Estes dados, apesar dos testes terem sido conduzidos em
pais de clima temperado, indicam a vulnerabilidade das macas cultivadas no Brasil, caso a bactéria
seja introduzida. As tabelas 5, 6 e 7 apresentam algumas cultivares e porta-enxertos avaliados

quanto a resisténcia.
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TABELA 5. Avaliacdo de resisténcia de cultivares de péra a Erwinia amylovora - INRA, Angers,

Franca (LE LEZEC et al., 1997a, b, ¢ citados por LESPINASSE e ALDWINCKLE, 2000).

Classes Cultivar Incidéncia Severidade indice (IVS)®
(1-5) (1-5)

I (0—20) "Harrow Sweet’ 2 1 11

‘Conference’ 3 1 16

‘Beurré Bosc 2 3 18

"‘Blanquilla’ 4 1 18

‘Coscia’ 2 2 18

Il (20 — 40) "Docteur Jules 4 2 21

Guyot

‘Beurré Hardy 2 3 25

‘Beurré d’Anjou 2 5 30

"Rocha’ 4 3 39

Il (40 — 60) "Abbé Fetel 3 4 43

‘Bartlett’ 4 4 57

IV (60 -80) ’Passe Crassane ? 4 5 71

"Packhams 5 4 72
Triumph’

V (80 — 100) ‘Doyenné du 5 5 90
Comice’

¥Muito suscetivel durante o florescimento secundario.
bFrequéncia (O -1) x Severidade (O — 100).

TABELA 6. Avaliacao de resisténcia de cultivares de maca a Erwinia amylovora — INRA, Angers,

Franca (LE LEZEC et al., 1997a, b, ¢ citados por LESPINASSE e ALDWINCKLE, 2000).

Classes Cultivar Incidéncia Severidade indice (IVS)®
(1-5) (1-5)
1 (0 - 20) "Delicious Spur" 1 2 11
"Belle de Boskoop™ 1 2 12
"Delicious Standard® 1 3 15
"Golden Spur” 1 3 15
I (20 - 40) “Jonagold™ 2 2 21
“Gala® 3 3 24
"Reinette Grise du 4 2 27

Canadéa*

“Golden Delicious™ 3 3 33
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Classes Cultivar Incidéncia Severidade indice (IVS)®
(1-5) (1-5)
“Elstar” 3 4 34
“Fuji* 5 2 36
Il (40 - 60) “Granny Smith " 5 3 45
"Braeburn” 5 3 52
"Melrose” 5 3 54
IV (60 - "Rome Beauty" 5 4 60
80)
"Cox “s Orange 5 4 68
Pippin”®
“ldared” 5 4 68
"Reine des Reinettes” 5 5 71

2Frequéncia (0 -1) x Severidade (0 — 100).

TABELA 7. Avaliacdo de porta-enxertos de maca e péra a Erwinia amylovora - INRA, Angers, Franca
(HUET e MICHELESI, 1990; LE LEZEC et al., 1997a, b, c citados por LESPINASSE e ALDWINCKLE,
2000).

Classes Cultivar Incidéncia Severidade indice
(1-5) (1-5) (IvVSs)?
| Pyrus (0-20) INRA “Pyriam ™ (OH11) 1 2 11
Delbard 333 “Brokmal"® 1 2 13
Farold 87 “Daytor” 3 2 14
Farold 282 “Dayre” 3 2 15
Farold 40 "Daygon’ 4 2 18
Delbard 51 “Broklyl® 2 2 20
Il Pyrus (20-40) Farold 69 "Daynir® 3 2 26
Il Cydonia (40-60) BA 29 5 3 53
C.EM 5 3 55
A.EM 4 2 58
“Sydo” 5 3 58
"Adam’s” 5 3 58
| Malus (0-20) "Novole " 1 1 10
MM.104 1 1 10
"Robusta 5° 1 1 11
M.2 3 2 15
MM.109 2 3 15
MM.111 1 3 17




Classes Cultivar Incidéncia Severidade indice
(1-5) (1-5) (IvSs)?
Il Malus (20-40) M.7 4 2 24
M.25 3 3 28
Il Malus (40-60) M.27 5 3 50
"Pajam 2" (M.9) 5 3 51
“Pajam 1" (M.9) 5 4 60
IV Malus (60-80) "Suporter 4" (P180) 5 4 69
M.26 5 4 73
M.106 5 4 79

®Frequéncia (0 -1) x Severidade (O — 100).

Aplicacdo do plano
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A aplicacdo de um plano de contingéncia é de exclusividade do MAPA. Entretanto, para o sucesso

das operacdes das medidas fitossanitarias propostas é importante considerar os seguintes critérios:

1) Determinacao de instituicbes e de acoes

2) Respostas emergenciais

3) Passos a serem dados para a operacionalizacdo das acdes

4) Comunicacédo de Risco

i. Confidencialidade

ii. Capacitacao e transferéncia de tecnologia

iii. Transferéncia das acdes do plano de contingéncia

1) Determinacéo de instituicées e de acbes

Algumas sugestoes de Instituicoes, que podem auxiliar no diagndstico da doenca, encontram-se

listadas, a seguir:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Fitossanidade, Faculdade de Agronomia

Av. Bento Goncalves, 7712
91540-000 Porto Alegre, RS
Tel. (61)3308 6016

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP

Dep. de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola

Setor Fitopatologia
Av. Padua Dias, 11,



Caixa Postal 09
13418-900 - Piracicaba - SP
Tel: (19) 34294267 - Ramal 216

Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias Agraérias
Laboratério de Fitopatologia

Caixa Postal 476

88040-900 Florianépolis , SC

Tel. (48) 33315338

Universidade Federal de Lavras
Departamento de Fitopatologia
Caixa Postal 3067

37200-000 Lavras, MG

Tel. (3b) 38291279

Universidade Federal de Pelotas
Departamento de Fitossanidade
Caixa Postal 354

96010-900 Pelotas, RS

Universidade Federal de Vicosa
Departamento de Fitopatologia

36570-000 Vicosa, MG

Universidade de Brasilia
Departamento de Fitopatologia
Caixa Postal 4457

70904-970 Brasilia, DF

Tel. (61) : (61) 33072191

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Agronomia

Area de Fitossanidade

R. Manuel de Medeiros s/n, Dois Irméos

52171-030 Recife, PE

Instituto Biolégico de Campinas
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Secdao Bacteriologia Fitopatolégica
Rodovia Heitor Penteado km 3
Caixa Postal 70

13001-970 Campinas, SP

Tel. (19) 3253-2112

Embrapa Clima Temperado

Laboratério de Fitopatologia/Clinica Fitossanitéria
BR 392 km 78

Caixa Postal 403

96001-970 Pelotas, RS

Tel. (53) 32758100

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
Laboratério de Quarentena Vegetal

Parque Estacao Biolégica/Final W5 Norte
Caixa Postal 02372

70770-900 Brasilia, DF

Tel. (61) 34484634

Embrapa Uva e Vinho

Rua Livramento 515

Caixa Postal 130

95700-000 Bento Goncalves, RS
Tel. (54) 34558000

Ressalta-se que a ONPF sera responsavel pela nomeacao do coordenador oficial do plano de
contingéncia, pela busca de recursos para operacionalizar o plano, pela elaboracao de relatérios,

pelo apoio logistico de implementacdo das acdes e pela comunicacao de risco.

2) Respostas emergenciais

2.1) Em pontos de entrada

Inspecdes criteriosas devem ser realizadas em pontos de entrada da “commodity” sob
responsabilidade das Superintendéncias Federais de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(SFA/MAPA). Em se tratando de praga quarentenéria de alerta madximo, as amostragens devem ser
rigorosas e podem ter o seu numero aumentado para eliminar a chance de escape na inspecéo e

deteccao da bactéria. A carga deve ser transportada em containers rigorosamente fechados ou
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cobertos para o local de incineracdo e descarte. Cargas contendo material vegetal infectado devem

ser rechacadas.

2.2) Se foco(s) da doenca for(em) detectado(s)

Interditar a 4rea contendo plantas infectadas ou focos de infeccdo e controlar o transito de
pessoas ou técnicos, inclusive de animais.

Erradicacdo de plantas infectadas e de plantas sadias ao redor.

Erradicacdo mecéanica ou por meio de herbicidas (quando recomendados) de plantas
voluntérias ou hospedeiras selvagens que se encontram préximas dos focos da doenca.

Controle de todo o material vegetal erradicado e do seu descarte.

Plantas doentes devem ser arrancadas e queimadas em local seguro, bem como todos os
restos culturais.

Aplicacao de bactericidas, quando houver registro para rosaceas.

Transportar de forma segura os restos culturais de plantas erradicadas, em containers
fechados para serem incinerados.

O manuseio dos restos culturais de plantas erradicadas deve ser feito por agentes treinados
e supervisionados, com uniformes e botas adequadas que possam ser rigorosamente
desinfestados.

Medidas de sanitacdo e desinfestacdao sdo obrigatérias. Deve-se considerar a capacidade da
bactéria sobreviver em diferentes substratos por longos periodos. Caminhdes, ferramentas, roupas,
botas e outros instrumentos podem ser desinfestados com solucdes desinfestantes por meio de
pulverizacdes ou de imersdo, conforme a natureza do material. Entretanto, o sucesso da
desinfestacao depende da concentracao do produto quimico utilizado e do tempo de exposicdo dos
objetos (JANSE, 2005). Existe uma lista de produtos permitidos para utilizacdo em desinfestacoes e
em medidas de higiene (ANEXO 13).

Campanhas e alertas devem ser feitos instantanemente para produtores e técnicos, com a
divulgacao e orientacdao de medidas emergenciais efetivas por autoridades competentes.

Em caso de deteccao de focos da doenca, fazer também monitoramento intensivo das areas
circunvizinhas a area infestada e, para maior seguranca, aumentar a abrangéncia do monitoramento

para todo o municipio ou regides produtoras.

3) Passos a serem dados para a operacionalizacdo das acbes

Tendo como base os subsidios técnicos elaborados por este plano de contingéncia, a ONPF

devera priorizar as acoes a serem desenvolvidas, caso haja interesse em adota-lo como um

documento oficial.
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4) Comunicacédo de Risco

i. Confidencialidade

Informacdes estratégicas disponibilizadas neste documento e outras acoes ou informacées a
serem adotadas ou obtidas pela ONPF passardo a ser de dominio publico somente se as mesmas

ndo colocarem sob ameaca as exportacdes de frutas de clima temperado do pais.

ii. Capacitacao e transferéncia de tecnologia

Sugere-se ministrar treinamentos de profissionais que atuam na cadeia produtiva agricola,
especialmente, para aqueles voltados para o desenvolvimento sustentdvel da agricultura, seguranca
dos alimentos e alimentar, bem como nas trocas comerciais de produtos agricolas, tanto da
iniciativa privada como publica. Os treinamentos devem habilitar os participantes a reconhecer os
sintomas da queima bacteriana das rosaceas e, conseqlientemente, auxiliar nas acoes de prevencao
de introducéao e ou dispersao da praga no territdrio brasileiro. Ressalta-se que ha urgéncia na

implementacao de capacitacao.

iii. Transferéncia das acdes do plano de contingéncia

Essa etapa é de administracdo exclusiva da ONPF por ser o érgao oficial de protecéao de

plantas.

Consideracoes finais

E. amylovora é o agente etiolédgico de uma das doencas mais destrutivas de fruteiras no
Hemisfério Norte. A importancia econémica da doenca é crescente devido a sua dispersao para
novas dareas de producao de maca e péra. Os subsidios técnicos apresentados neste plano de
contingéncia buscam agregar em um sé documento as diversas informacodes existentes na literatura
de forma a agilizar o processo oficial de erradicacdo ou de contencao, caso a bactéria seja
introduzida no pais. O documento teve, ainda, por objetivo indicar algumas acdes a serem adotadas

pela ONPF para a prevencao da introducao da praga no pais.
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11. Anexos

Anexo 1. Evolucdo do intercAmbio de germoplasma na Embrapa Recursos Genéticos e

Biotecnologia por quiingliénios, a partir de 1976 (PACHECO et al., 2006).
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Anexo 2. Importac6es mundiais de péra (t) (FAO).

Paises 1996 1997 1998
Alemanha 182.580 182.058 173.203
Bélgica-Luxemburgo 72.087 77.670 81.850
Brasil 63.024 162.309 142.127
Canada 58.439 65.132 63.097
EUA 57.338 78.611 68.277
Franca 79.709 86.668 87.555
Italia 75.531 130.944 81.516
Paises Baixos 96.037 97.845 94.961
Reino Unido 87.069 96.961 132.546
Russia 99.664 101.500 122.784
Outros 441.162 476.760 435.443
Total 1.312.640 1.556.458 1.483.359
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Anexo 3. Introducdo mensal de variedades de péra estrangeira (t), no entreposto Terminal de Sdo Paulo/ETSP em 1999 (CEAGESP citada por JUNQUEIRA e
PEETZ, 2003).

Meses Williams D’Anjou Pakham’s Triumph Rocha (Portuguesa) Winter Nelis Winter Bartlett Outras Total
Jan 1.262,18 3.608,86 - 7,8 - - - 4.878,84
Fev 4.340,08 1.820,98 27,18 - - 2 12 6.202,24
Mar 6.557,54 669,64 19,36 - 23,52 - 7,98 7.278,04
Abr 5.940,84 1.832,24 281,10 - - - 12 8.070,66
Maio 3.630,16 2.105,04 357,68 - - - - 6.092,88
Jun 3.067,02 1.641,66 400,24 - - 13,44 - 5.122,36
Jul 3.809,34 2.009,66 378,02 - 111,80 - - 6.308,82
Ago 2.284,86 2.914,46 453,86 - 221,20 42 0,10 5.949,64
Set 1.755,06 2.530,06 429,38 - 44 6,7 - 4.772,18
Out 122,20 3.440,62 308,56 117,20 2,82 31,80 9,43 4.032,77
Nov 287,48 1.917,84 724,54 143,19 6,96 12,16 99,89 3.198,08
Dez 705,66 2.363,14 533,26 254,16 3,62 - 124,87 3.987,15

Total 33.762,42 26.854,20 3.911,42 522,35 413,82 108,10 266,27 65.893,66




Anexo 4 .Importacdao de macas, marmelos e péras frescas (Kg) da Argentina e dos Estados Unidos.

Argentina Estados Unidos
Produto Maca Marmelo Péra Maca Marmelo Péra
Ano

1996 107.927.348  68.200 126.399.854 11.981.398 - 17.156.993
1997 94.548.028 26.892 130.050.633 7.409.826 - 12.353.771
1998 97.859.471 82.244 121.365.087 5.445.485 - 13.870.810
1999 50.521.393 9.800 91.777.559 1.742.089 - 11.338.865
2000 27.072.266 13.000 84.224.737 509.734 - 6.759.788
2001 57.695.787 46.123 108.271.368 229.620 - 2.509.265
2002 39.282.839 29.992 81.306.232 0 - 995.468
2003 27.615.3565 33.326 51.068.348 117.600 - 4.050.988
2004 33.868.655 41.797 61.715.731 0 - 4.143.763
2005 52.726.866 39.453 85.256.590 0 - 4.049.394
2006* 44.192.863 112.413 98.115.121 92.790 - 782.505
Total 633.310.871 503.240 1.039.551.260 27.528.542 - 78.011.610

*Dados de janeiro a outubro de 2006.

Fonte: SECEX-MDCI

Anexo 5. Volume (t) de macas exportadas pelas empresas estabelecidas no Brasil em 2004

(SEIBEL, 2005).

Empresa Controle acionado Sede Volume exportado (t)
Agropel Brasileiro Fraiburgo (SC) 18.887
Fischer Fraiburgo Brasileiro Fraiburgo (SC) 18.831
Schio Brasileiro Vacaria (RS) 15.250
Renar Brasileiro Fraiburgo (SC) 10.897
Rasip Agro Pastoril Brasileiro Vacaria (RS) 7.717
Pomifrai Brasileiro Fraiburgo (SC) 7.697
Frutirol Italiano Vacaria (RS) 6.343
Agricola Fraiburgo Francés Fraiburgo (SC) 5.452
Lazzeri Italiano Vacaria (RS) 4.730
S&o Pedro Vacaria Brasileiro Vacaria (RS) 3.480




Anexo 6. Area cultivada com macieiras por 67 produtores em Vacaria, RS (ASSOCIACAO..., 2006b).

Ano Idade Gala Royal gala Fuiji Fuji Kiku Golden/ Pink Brokfield Braeburn Outras Total %por
Plantio Anos Standard e clones e clones Suprema Brak Bel Lady Geral Idade
2005 1 - 176,04 - 15,25 77,75 - 7,53 65,82 1,5 - 343,89 5,39
2004 2 - 180,05 0,75 90,94 16,33 - - 6,5 - 3,1 297,67 4,67
2003 3 - 201,71 0.4 45,98 48 - - 12,04 0.8 0,08 309,01 4,85
2002 4 - 285 9,42 71,52 76,38 - 39,54 - 0,11 - 481,97 7,56
2001 5 1,13 258,38 20,29 46,05 78,54 - 5,95 - 1,81 1,12 413,27 6,48
2000 6 0,7 213,64 20,98 25,85 120,79 - 55,59 - 1 11,18 449,73 7,05
1999 7 2,37 233,1 45,07 6,3 75,35 - 38,04 - 3,59 4,38 408,2 6,4
1998 8* 977,79 1082,24 1.356,39 - - 50,02 82,79 - 43,62 78,54 3.671,39 57,59
Total 981,99 2.630,16 1.453,3 301,89 493,14 50,02 229,44 84,36 52,43 98,40 6.375,13 100
% Variedade 15,4 41,26 22,8 4,74 7.74 0.79 3.6 1,32 0,82 1,54 100




Anexo 7. Fluxo diagramatico para diagnose da queima bacteriana de rosaceas ( Erwinia amylovora)

em hospedeiras com sintomas (DIAGNOSIS..., 1998; EPPO, 2004).

Plantas com sintomas tibicos’

v

Testes rapidos de screening’:
«Tecido direto — ELISA®
- IF*
» Enriquecimento DASI- ELISA®
- PCR®
\ 4 A 4 A 4
Isolamento” ou Enriquecimento-Isolamento® Negativo Positivo®
A 4
Colénias com morfologia tipica™
A A 4
Sim Nao'
A 4
Testes de
identificagdo'%:
Confirmam a cultura pura
como E. amylovora,
inclusive o teste de
patogenicidade
A 4 A 4 A 4 A 4 Y
Sim Nao > E. amylovora E. amylovora
nao detectada detectada™
A 4

E. amylovora
confirmada

'Ramos, flores, caules, tecidos subcorticais da regido do cancro, folhas, frutos com lesdes
encharcadas amarronzadas ou com aspecto de queima.

’Testes rapidos que facilitam a diagnose.

3.4.5.6.810ide protocolo validado (DIAGNOSIS..., 1998; EPPO, 2004).

’A bactéria normalmente é isolada facilmente de plantas com sintomas pelo método de diluicio em
placas.
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Positivo em pelo menos dois testes soroldgicos e pela PCR, utilizando protocolos validados. Se
somente um ou dois testes forem positivos, o isolamento deve ser feito.

A obtencéo da cultura pura pode falhar quando se utiliza material vegetal em estagio avancado de
infeccdo devido a competicdo de bactérias saprofiticas. Se os sintomas da doenca sdo tipicos,
porém o isolamento da bactéria dificil, recomenda-se repetir.

?|dentificacdo a partir de cultura pura da bactéria é feita, utilizando testes bioquimicos e
nutricionais, perfil de acidos graxos, sorolégicos e moleculares e inoculacdao ou patogenicidade em
frutinhos ou a inoculacao de mudas de cultivares suscetiveis de péra ou maca.

30 esquema de identificacdo rapida de E. amylovora é aconselhéavel para levantamentos de rotina,
mas nao para o caso de novas epidemias ou relatos.
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Anexo 8. Fluxo diagramatico para diagnose da queima bacteriana de rosaceas ( Erwinia amylovora)

em hospedeiras sem sintomas (DIAGNOSIS..., 1998; EPPO, 2004).

Amostra sem sintomas'

|

Extracdo do patdgeno, enriquecimento e concentracéo (optativa)®

A 4
Testes de screening®:

IF*; DASI-ELISA com enquiquecimento®;
PCR com enriquecimento®

A 4 v

No minimo um teste Todos os testes
Todos os 3 testes positivo negativos
positivos
4
Isolamento:

Direto’ e/ou ap6s o enriquecimento®

A 4

A 4

E. amylovora Colénias com morfologia tipica® o] Nag™
detectada
\ 4 A\ 4 \ 4
Testes de identificacao' E.amylovora
Confirmam tratar-se de E. > Nao > néao
amylovora e a patogencidade'® detectada"

\ 4
Sim

A 4
E. amylovora confirmada

'Amostras sem sintomas podem ser processadas individualmente ou em grupos de até 100 (EPPO,
1992).

2.4,5,6.7.8 9 \f/ide protocolo validado (DIAGNOSIS..., 1998; EPPO, 2004).

30 uso de mais de um método é recomendavel. Isolamento, ELISA e PCR devem ser realizados com
o enriguecimento prévio das amostras. Testes adicionais devem basear-se nas principais diferencas

bioldgicas.
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YObtencdo da cultura pura pode falhar devido & competicdo ou inibicdo por bactérias saprofiticas.
Se resultados positivos sdo obtidos nos testes, mas se o isolamento for negativo, este deve ser
repetido.

""Resultado negativo nem sempre garante a auséncia do patégeno.

?|dentificacdo a partir de cultura pura da bactéria é feita utilizando testes bioquimicos e
nutricionais, perfil de acidos graxos, sorolégicos, moleculares e inoculacdo ou patogenicidade em
frutinhos ou a inoculacdo de mudas de cultivares suscetiveis de péra ou maca.

3Testes de patogenicidade em mudas de hospedeiras suscetiveis ou frutinhos de péra ou maca.



Anexo 9. Meios de cultura

Luria-Bertaine (LB)
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Triptona 10 g

NaCl 5¢g

Extrato de Levedura 5¢g

Agar 15 ¢

Agua destilada 1000 ml

Nutriente Agar (NA)

Extrato de Carne (Difco) 349

Peptona 5¢g

Agar 159

Agua destilada 1000 ml

Meio King B (KING et al., 1954)

Proteose Peptona (Difco) 20 g

K2HPO4 1,549

Mg SO 4. 7H20 1,59

Glicerol 15 ml

Agar 15 ¢

Agua destilada 1000 ml

Meios semiseletivos:

MS (MILLER e SCHROTH, 1972)

Manitol 10 g

Acido Nicotinico 059

L-asparagina 30g¢g

K2HPO4 2049

Mg SO 4. 7H20 0,2g

Taurocolato de Sédio (Difco) 2,5¢g

Tergitol Anidnico 7 (Sulfato de Sédio Heptadecil, Union Carbide) 0,1 ml

Acido Nitriloacético (NTA) 10 ml *

Azul de Bromotimol, soluvel em agua 9 ml de uma solucéo
aquosa a 0,5%

Vermelho Neutro, solivel em agua 2,5 ml de uma
solucdo a 0,5%

Agar 20 g

Agua destilada 1000 ml

pH 7,2a7,3

*10 ml de uma solucdo aquosa a 2%, neutralizada com cerca de 0,73 g de KOH/g de
NTA.

Meio CCT (ISHIMARU e KLOS, 1984)

Sacarose 100 g



Sorbitol
Cristal Violeta
Nutriente Agar

Tergitol Aniénico 7

Agua destilada

Apds autoclavagem acrescentar:
Nitrato de Téalio (1% peso/vol)

Cicloheximida

*Solugao 0,1 % em alcool absoluto.
**Solucao aquosa 1%.

Meio MM2Cu (BERESWILL et al., 1998)

L-asparagina
K2HPO4

Mg SO 4

Na ClI

Acido Nicotinico
Hidrocloreto de Tiamina

Sorbitol

Sulfato Cuprico (2 mM)

Agar
Agua destilada

Meio modificado EMB (SCHAAD e WILSON, 1970)

Glicerol
NH4SO4
K2HPO4
Eosina Y

Azul de Metileno

Agar
Agua destilada

Apods a autoclavagem adicionar os seguintes antibiéticos:

Cicloheximida*
Novobiocina

Sulfato de Neomicina

* Preparar solucao estoque (100 ug/ml de alcool 70%)

(680 ug/mg)

10 g

2 ml*
23 g
30 ml**
1000 ml

2 ml
50 mg

49

2g
0,2¢g
39
0,2¢g
0,2g
10 g
0,5¢
15 g
1000 ml

10 ml
59

2g
0,49
65 mg
15 g
1000 ml

2,5 ml
40 mg
40 mg
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Anexo 10. Bactericidas registrados para controle da queima de rosaceas (Erwinia amylovora) em

diferentes paises (PSALLIDAS e TSIANTOS, 2000).

Nome Comum

Nome Comercial

Registrado para

Pais

A. Compostos a base
de Cobre

Sulfato de Cobre
Amoniacal

Sulfato de Cobre
Basico

Cobre 20%
Hidréxido de Cobre

Oxido Cuproso
Oxicloreto de Cobre

Oxiquinolato de Cobre

Oxicloreto de Cobre +
Mancozeb (46,1 +
15%)

Oxicloreto de Cobre +
Maneb (37,5 + 20%)
Sulfato de Cobre

Sulfato de Cobre
Tribasico

Véarios compostos de
Cobre

B. Antibioticos
Oxitetraciclina

Estreptomicina

Estreptomicina +
Oxitetraciclina
Kasugamicina

Copac E 40%
Basicop

Mistura Burcor
Nao especificado
Blue Shied DF

Champion

Kocide DF
Kocide 101

Kocide 2000
Cupravit
Funguran-OH 75
PM

Parasol 50 PM
Nordox 50 PM
Nao especificado

Coperil

Copervall 50 PM
Cupranorg 35 PM
Cupravit OB-21 PM
Polvere cafaro
Quinolato 40%
Mankocide

Herkul

Calda Bordalesa

Nao especificado

Mycoshield
Terramicina

Nao especificado
Agrimycin R17

Plantomycin
Fructocin 17%
Agrept
Bacterol Super

Kasumin

Maca®, Péra®
Maca®

Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®

Maca?®, Péra®

Maca?®, Péra®
Péra®

Maca?®
Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®

Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®

Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®
Maca, Péra
Maca?®, Péra®
Péra®

Maca®, Péra®
Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®
Maca?®, Péra®
Ornamentais®®
Péra®

Maca®, Péra®
Maca®, Péra®
Maca®, Péra®
Maca®, Péra
Maca®, Péra

Maca®, Péra

b
b
b
Mac3a®, Péra®

Ornamentais®

Bélgica; Chipre
Estados Unidos

Grécia

Bélgica; Chipre
Grécia; Nova
Zelandia
Bulgéria; Grécia;
Nova Zelandia
Nova Zelandia
Bulgéria; Estados
Unidos; Grécia
Estados Unidos
Grécia

Grécia

Grécia

Grécia

Bélgica; Chipre;
Paises Baixos
Grécia

Grécia

Grécia

Grécia

Grécia

Chipre

Estados Unidos

Turquia

Bélgica, Bulgaria;
Grécia, Turquia
Chipre

Alemanha; Canada;
Estados Unidos

Estados Unidos
Estados Unidos
Canada; lIsrael
Estados Unidos;
Nova Zelandia
Israel; Paises Baixos
Bélgica

Grécia

Grécia

Paises Baixos
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Nome Comum Nome Comercial Registrado para Pais

C. Outros Compostos

Flumequin Firestop™ Maca®, Péra® Bélgica; Chipre;
Franca

Fosetyl-Al Aliette™ Maca®, Péra® Franca; Turquia

Acido Oxolinico Starner™ 20% Maca®, Péra® Israel

aDurante a dorméncia, antes do florescimento.
®Durante o florescimento.



Anexo 11. Fungicidas utilizados na Producédo Integrada de Maca — PIM em 2005-2006.

Nome Técnico Marca Dosagem/100 L  Intervalo de Classe
Comercial/Formulacao (g; mL; L) ou Seguranca Toxicoldgica
por ha (dias)

Captana Captan 500 PM 240 1 1]

Captan Fersol 500 WP 240 1 v

Captan SC 240 1 i

Orthocide 500 240 1 1]
Ciprodinil Unix 750 WG 20 15 11
Ciproconazol Alto 100* 15 14 1]
Difenoconazol Score* 14 5 |
Dithianon Delan 125 21 |
Dodina Dodex 450 SC 70-100 7 I
Enxofre Nutrixofre 800 600 sem v

restricoes

Kumulus DF-AG 300-600

Kumulus DF 300-600

Thiovit Sandoz 300-600
Fenarimol Rubigan 120 EC* 40-60 28 11
Fluazinam Frowncide 500 SC 100 14 Il
Fluguinconazol Palisade* 20 14 1]
Folpete Folpan Agricur 500 WP 210 1 v
Fosetil Aliette 250 35 v
Hidréxido de Garra 450 WP 250 7 1
Cobre
Cresoxim- Stroby SC 20 35 1]
Metilico **
Oxicloreto de Cupravit Azul BR 300 7 v
Cobre

Cuprogarb 500 250 7 v

Fungitol Azul 300 7 v
Pirimetanil Mythos 100-150 14 11
Sulfato de Sulfato de Cobre 500-600 7 v

Cobre

Microsal
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Nome Técnico Marca Dosagem/100 L  Intervalo de Classe
Comercial/Formulacao (g; mL; L) ou Seguranca Toxicoldgica
por ha (dias)

Tebuconazol Folicur 200 EC* 20 1]

30-50

Folicur PM*

30-50

Orius 250 EC*

30-50
Tetraconazol Domark 100 EC* 40-50 7 Il
Triflumizol Trifmine* 70 7 v
Trifloxistrobin Flint 500 WG 7,5a 10 7 1]
Restricdes:

*A soma dos tratamentos com fungicidas IBE ndo deve exceder a 6 tratamentos por safra.

** A soma dos tratamentos com fungicidas Qol ndo deverd exceder a 4 por safra.

Aplicacdes adicionais somente com autorizacdo da Comissao Técnica Regional da PIM (CTR - PIM).
Observacao:

Os fungicidas que ndo constam neste Anexo e estejam registrados na cultura somente podem ser
utilizados quando autorizados pelos CTPIM-R . As consultas sobre registro de produtos para

macieira podem ser feitas no Agrofit site: www.agricultura.gov.br
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Anexo 12. Fungicidas utilizados com restricées na Producao Integrada de Maca — PIM em 2005-

2006.

Nome Técnico Marca Dosagem/100 L  Intervalo de Classe
Comercial/Formulacéo (g; mL; L) ou Seguranca Toxicolégica
por ha (dias)
Clorotalonil Bravonil Ultrex * 150 7 |
Piraclostrobina Cabrio Top**** 250 21 1
+
Metiram
Famoxadone Midas BR* * 120 7 Il
+
Mancozeb
Mancozeb Dithane WP* * 200 7 11
Manzate 800* * 200 1]
Mancozeb Sanachem 200 Il
800 WP**
Manzate Gr Da* * 200 1]
Mancozeb Sipcam** 200 1
Oxicloreto de Cuprozeb** 200 21 v
Cobre +
Mancozeb
Metiram Polyram DF** 3 kg/ha 7 Il
Propineb Antracol 700 PM* * 4 kg/ha 7 Il
Tiofanato Cercobin 700 PM* 70 7 v
Metilico
Fungiscan 700 WP* 70 7
Metiltiofan* 90 14
Restricoes:

* Utilizar no maximo 3 tratamentos por safra.

**As intervencoes com os fungicidas ditiocarbamatos deverdo ser feitas alternadamente com
fungicidas de outros

grupos em doses nao superiores a 4 kg/ ha, permitindo-se o uso seqliencial em periodos de alto
risco.

*** A dose por hectare corresponde ao uso de 1500 L/ha.

¥*** A soma dos tratamentos com fungicidas Qol ndo deverad exceder a 4 por safra. E as
intervencdes com os fungicidas ditiocarbamatos deverdo ser feitas alternadamente com fungicidas
de outros grupos em doses nao

superiores a 4 kg/ ha, permitindo-se o uso seqliencial em periodos de alto risco.
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Observacao:
Os fungicidas que ndo constam neste Anexo e estejam registrados na cultura somente podem ser
utilizados quando autorizados pelos CTPIM-R . As consultas sobre registro de produtos para

macieira podem ser feitas no Agrofit site: www.agricultura.gov.br
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Anexo 13. Agroquimicos utilizados em pés-colheita na Producédo Integrada de Maca — PIM

em 2005-2006.

Nome Técnico Nome Dose de Intervalo Classe Observacoes
Comercial produto de toxicolog
comercial/ seguranca ica
100 L (dias)
ou m®
Cloreto de Célcio  Cloreto de 2000 g - -
Célcio 27%
Dicloro Clor —in 0,6a8g - Saneante*
Triazinatriona
Sédica*** Genera 65 % 7,79 - Saneante*
Sany-Clean 3,85 a - Saneante*
11,59
Digluconato de Killback 20% 25 ml - Saneante*

Clorhexidina* * *

Formaldeido Formol, 500mL, 250 - Desinfestacao
40%, Permanganato g, de camaras
Permanganato de de 500mL de frias sem frutas
Potéassio, dgua Potassio, 4gua agua/100 m?®
Diéxido de Cloro Tecsa Clor 50 a 100 - Saneante*
ppm

Hipoclorito de Hipoclorito de 50 a 100 - Saneante*
Sédio* * * Sédio ppm de

10-12% Cloro Ativo
"Metilcicloprope Smart fresh 43 a 86 (1) 1] Para aumentar
no mg/m3 o periodo de
(1 MCP) armazenagem

(1) Intervalo de seguranca nao determinado

*Com registro de saneante na ANVISA.

** Autorizados na Producdo Integrada de Maca - PIM somente para as frutas que serdo
frigorificadas por periodo maior

que trés meses.

***Utilizar somente na dgua com pH 6 a 7.

Observacéao:

Os produtos que ndao constam neste Anexo e estejam registrados para a cultura somente podem ser
utilizados quando autorizados pelos CTPIM-R . As consultas sobre registro de produtos para

macieira podem ser feitas no Agrofit site: www.agricultura.gov.br




