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Introducéo

0 fitoplasma do “Apple
proliferation” (AP), reportado pela primeira
vez na Italia em 1950 por Rui et al. (1950)
(LOI, et al., 2002), é considerado como
uma das mais importantes pragas da
macieira. A doenca se caracteriza pela
proliferacao desordenada de folhas
terminais, tendo os galhos o aspecto da
chamada “vassoura de bruxa”. Afeta a
maioria das cultivares de Malus e pode
causar até 50% de reducdo no tamanho
dos frutos, diminuindo o seu peso em até
74%. Com isso, a qualidade dos frutos é
afetada drasticamente tornando-os
economicamente inviaveis para o comércio.
A doenca causa ainda, diminuicdo no vigor
da planta, aumentando sua susceptibilidade
a outros patégenos (EPPO, 1992). No sul
da Europa foram reportados danos na
producdo de até 80% (SEEMULLER, 1990)
e recentemente, novas epidemias dessa
doenca, foram relatadas na Itdlia (LOI et
al., 1995; FRISINGHELLI et al., 2000).

O principal meio de transmissao
dessa praga é por enxertia, sendo estacas
de macieiras infectadas o principal meio de
disseminacdo da doenca. O contato entre
raizes de plantas vizinhas constitui
importante forma de dispersao do patégeno
dentro do pomar (SEEMULLER, 1990).

Esta praga ocorre em toda a Europa
sendo classificada como praga de
Quarentena A2 para a European and
Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPQO). Para o Comite
Regional de Sanidad Vegetal para el Cono
Sur (COSAVE) e para a North American
Plant Protection Organization (NAPPO),
essa praga é considerada de Quarentena
A1 (CAB INTERNATIONAL, 1998).

Nome cientifico da praga: Apple
proliferation phytoplasma

Classe: Mollicutes

Ordem: Acholeplasmatales
Familia: Acholeplasmataceae
Género: Phytoplasma

Nomes Comuns

Apple proliferation

Witche's broom

Maladie des proliférations du pommier
Triebsucht des Apfels

Proliferaciones del manzano

Planta Hospedeira

Malus pumila (CAB INTERNATIONAL,
1998)

Malus sp.(CAB INTERNATIONAL, 1998)

Planta indicadora
Catharanthus roseus (CAB
INTERNATIONAL, 1998)

Variabilidade da espécie

Ndo existe relato de racas ou
estirpes do “Apple proliferation” e as
principais plantas hospedeiras desse
fitoplasma sdo as espécies do género
Malus. Cada cultivar reage diferentemente
a doenca, mas a maioria € sensivel. As
cultivares mais sensiveis sao, “Belle de
Boskoop”, “Gravenstein”, “Starking”,
“Golden Delicious” e “Winter Banana”. A
cultivar “Roja de Benejama” parece tolerar
a infeccdo (SEEMULLER, 1990).

Ja foram encontradas pereiras
apresentando sintomas de AP, no entanto,
a presenca do patégeno nunca ficou
evidenciada (SEEMULLER, 1990).

Distribuicdao geografica

Asia:

Chipre (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Turquia (CAB INTERNATIONAL, 1998)
India (nao confirmado, CAB
INTERNATIONAL, 1998)

Africa:
Africa do Sul (ndo confirmado, CAB
INTERNATIONAL, 1998)

Europa:

Alemanha (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Austria (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Bélgica (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Bulgaria (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Croéacia (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Dinamarca (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Eslovaquia (CAB INTERNATIONAL, 1998)



Eslovénia (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Espanha (COSAVE, 1992)

Franca (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Grécia (COSAVE, 1992)

Holanda (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Hungria (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Inglaterra (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Itdlia (CAB INTERNATIONAL, 1998)
lugoslavia (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Moldovia (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Pol6nia (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Republica Tcheca (CAB INTERNATIONAL,
1998)

Roménia (CAB INTERNATIONAL, 1998)
Suica (CAB INTERNATIONAL, 1998)

Bioecologia

Nao existe relato de transmissao via
semente ou pélen (COSAVE, 1992), mas a
doenca pode ser transmitida de uma raiz
para outra. O psilideo Cacopsylla costalis é
vetor da AP. A transmissao do fitoplasma
por outros insetos como, Philaenus
spumarius, Aphrophora alni, Lepyronia
coleoptrata, Artianus interstitialis e
Fieberiella  florii, (SEEMULLLER, 1990;
OREGON..., 2007), nao foi confirmada. O
principal método para transmissdao do
fitoplasma é a enxertia. Estacas de macas
infectadas sdo o principal meio de
disseminacao da doenca. O patégeno nao é
sistémico podendo a planta infectada
apresentar um grande numero de botdes
florais aparentemente sadios. O tempo de
incubacao da doenca varia com o tamanho
da planta, sendo que em viveiros as plantas
apresentam sintomas em menos de um
ano, mas as plantas maiores podem levar
até dois anos. Em geral, o fitoplasma se
concentra principalmente nos brotos
terminais, no floema dos peciolos e nas
nervuras centrais das folhas. A
distribuicao do fitoplasma na planta nao é
constante ao longo do ano. No inverno, a
concentracao do fitoplasma diminui na
parte aérea da planta devido a degeneracao
do céambio, concentrando-se mais nas
raizes. Durante a primavera, o fitoplasma
sai da raiz, invadindo o caule e
apresentando o pico maximo de
concentracao no final do verdo e no
comeco do outono (SEEMULLER, 1990). A
distribuicao do patégeno ao longo da

arvore também depende da temperatura,
sendo que, nas raizes, o mesmo pode
sobreviver por toda a vida da planta. Existe
uma correlacdao entre a ocorréncia do
fitoplasma causador da Apple proliferation
e o aumento da suscetibilidade da planta
ao mildio pulvurulento (Podosphaera
leucotricha), além de que a ocorréncia da
doenca conhecida como “apple rubbery
wood disease” aumenta a ocorréncia do
apple proliferation (EPPO, 1992).

Sintomas

Os sintomas produzidos pelo
fitoplasma causador da AP podem ser
observados nas raizes, folhas, frutos e
brotos. O sintoma foliar mais caracteristico
é o superbrotamento das folhas terminais
(“vassoura de bruxa”), que aparece
principalmente no verdo (SEEMULLER,
1990). As folhas podem também
apresentar, cloroses, coloracoes
avermelhada e tamanhos reduzidos. Os
frutos sdo menores, deformados, com cor e
sabor anormais (Fig. 1), pedunculos mais
longos (Fig. 2), cavidade peduncular mais
larga e rasa, taxa de acucar e acidos
alterados e sementes de tamanho e nimero
reduzidos. O sistema radicular das plantas
infectadas se desenvolve pouco,
produzindo tufos de raizes curtas,
entrelacadas, com as raizes maiores
reduzidas em tamanho e nimero. O vigor
de plantas jovens é severamente afetado,
em contraste com plantas mais velhas
(EPPO, 1992).

Morfologia

O agente causador do apple
proliferation nao pode ser cultivado em
meio de cultura. Quando cortes ultrafinos,
de tecido de plantas infectadas, séao
observados ao microscépio eletrOnico,
pode-se observar a presenca de corpos
pleomérficos, com 200-800 nm de
didametro, envoltos em membrana
citoplasmatica trilaminar, mas sem parede
celular rigida, estruturas caracteristicas de
fitoplasma (SEEMULLER, 1990).

Forma de transmissao/dispersao
O contato entre raizes de plantas
vizinhas constitui importante forma de



dispersdo do patégeno dentro do pomar. A
probabilidade de introducao do fitoplasma
em material de propagacao vegetativa é
bastante elevada, devido a existéncia de
plantas infectadas que nado apresentam
sintomas (infeccoes latentes). A
disseminacdao natural ¢é dificil de ser
avaliada devido a falta de informacao sobre
a real importancia do vetor na transmissao
da doenca (EPPO, 1992). A transmissao
pelo inseto vetor Cacopsylla costalis foi
confirmada por Frisinghelli et al. (2000),
em Trentino, Itélia.

Deteccao e ldentificacdo

InfeccOes latentes podem  ser
diagnosticadas, em até dois anos, através
de inoculacdo de plantas indicadoras
mediante enxertia. A inoculacdo em plantas
de Catharanthus roseus, para evidenciar a
presenca do AP, pode ser realizada
utilizando-se Cuscuta odorata (JARAUSCH
et al., 1996). A técnica de duplicacdo das
gemas pode ser utilizada para observacao
dos sintomas logo apdés o aparecimento
dos primeiros botoes, reduzindo
consideravelmente o tempo de indexacao
(EPPO, 1992).

Em 2002, Loi et al. (2002),
desenvolveu um antissoro monoclonal para
a deteccao e identificacdo do AP. Esse
antissoro, recentemente comercializado
pela BIOREBA AG (Suica), pode ser usado
em testes de ELISA e imunoflorescéncia,
apresentando um alto nivel de sensibilidade
e especificidade.

A utilizacdo de sonda de DNA,
produzida a partir do DNA gen6mico do
fitoplasma, é capaz de detectar de 7 al1b
ng do patégeno em plantas infectadas e de
15 a 30 ng do mesmo em frutos infectados
(BONNET et al., 1990).

O uso de “primers” universais na
reacdo PCR, visando a amplificacdo da
regido espacadora entre os genes 16S-23S
rRNA (SMART et al, 1996) ou regides
varidveis do 16S rRNA (FIRRAO et al.,
1994), possibilitam a deteccdo do
patégeno em até 0,3 g de tecido infectado.
A digestao do produto de amplificacao PCR
da regido 16S, com diferentes enzimas de
restricdo (SCHNEIDER et al., 1993;
SCHNEIDER et al., 1997) e a utilizacao de

primers especificos, permitem a deteccao
especifica do agente da AP e seu estudo
filogenético (LORENZ et al., 1995). As
técnicas de imunocaptura-PCR (IC-PCR) e
PCR-ELISA (POLLINI et al., 1997), que
possibilitam a combinacao da
especificidade dos métodos sorolégicos
com a sensibilidade da PCR, possibilitam a
deteccao do agente causador da AP em até
1:32 g/ml de tecido infectado (RAJAN e
CLARK, 1995).

Expressdo econémica

A “Apple proliferation” é
considerada uma das mais importantes
doencas da macieira, afetando a maioria
das cultivares e causando reducdao de
tamanho (50%), peso (63-74%) e
qualidade dos frutos. Além disso, a doenca
causa diminuicdo do vigor da planta e
aumenta a sua suscetibilidade a outros
patégenos, como o mildio pulvurulento
(EPPO, 1992). No sul da Europa, danos de
10 a 80% da producado foram reportados
(SEEMULLER, 1990).

Medidas quarentenarias

E importante a utilizacdo de mudas
provenientes de campos livres da doenca
nas estacdes de crescimento anteriores
(EPPO, 1992). Devido ao vetor nao
apresentar caracteristica migratéria, seu
controle é limitado na prevencao da doenca
em areas indenes. No entanto, material
propagativo proveniente de areas onde
ocorre a doenca, mesmo estando sadio,
pode trazer o inseto vetor contaminado
com o fitoplasma (CAB INTERNATIONAL,
1998).
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Fig.1: Frutos menores, deformados e com cor anormal.
Foto: Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft Archives, Biologische
Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft, http://www.forestryimages.org

Fig. 2: Sintoma do AP em fruto de Golden Delicious. A direita, fruto com pedtnculo mais
longo, cavidade peduncular mais larga e rasa, coloracdo modificada e tamanho reduzido. A

esquerda fruto sadio.
Foto: L. Giunchedi, (Universita degli Studi di Bologna, Italia)
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