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RESUMO

Com base em informagdes genOmicas, a bactéria Xylella fastidiosa é classifi-
cada em trés principais subespécies: fastidiosa, multiplex e pauca. Essas diferentes
subespécies sdo transmitidas naturalmente por meio de insetos vetores, conhecidos
como cigarrinhas, que se alimentam da seiva dos vasos do xilema das plantas, local de
colonizacdo da bactéria. Devido, principalmente, a obstrucdo no transporte de dgua e
sais minerais nesses vasos condutores, a bactéria X. fastidiosa ocasiona sérias doen-
cas em diferentes culturas de interesse econémico. No Brasil, esse fitopatégeno foi
detectado, pela primeira vez, em ameixeira, cultura na qual a subespécie multiplex é
responsavel pela doenca conhecida como escaldadura das folhas da ameixeira (EFA).
Posteriormente, a subespécie pauca foi reportada como responsdvel pela clorose va-
riegada dos citros (CVC), em plantas de laranjeiras doces no estado de Sdo Paulo. A
subespécie pauca também foi encontrada em plantas de café, no mesmo Estado, oca-
sionando a atrofia dos ramos do cafeeiro (ARC), doencga cujos danos ainda ndo foram
bem quantificados. Recentemente, a subespécie pauca também foi encontrada em
oliveiras ocasionando a sindrome do dessecamento foliar das oliveiras (SDFO), relata-
da em olivais no Sudeste brasileiro, especialmente na regido da Serra da Mantiqueira.
Nessa revisdo foram abordados aspectos especificos dessas doengas, assim como me-
didas que podem ser adotadas como manejo.
PALAVRAS-CHAVE: bactéria fitopatogénica, cigarrinhas, Prunus salicina Lindl., Citrus
sinensis (L.) Osbeck, Coffea arabica L., Olea europaea L.

DISEASES CAUSED
BY Xylella fastidiosa

IN BRAZIL ABSTRACT

Based on genomic information, the Xylella fastidiosa bacterium is classified
into three main subspecies: fastidiosa, multiplex and pauca. These different subspe-
cies are naturally transmitted through vector insects, known as sharpshooters, which
feed on the sap of xylem vessels of plants, where the bacteria colonize. Mainly due to
the obstruction in the transport of water and mineral salts in these conducting vessels,
the X. fastidiosa bacterium causes serious diseases in different cultures of economic
interest. In Brazil, this phytopathogen was detected for the first time in plum trees, a
crop in which the multiplex subspecies is responsible for the disease known as plum
leaf scald. Subsequently, the pauca subspecie was associated with citrus variegated
chlorosis in sweet orange orchards in Sdo Paulo State. In the same state, the pauca
subspecie was also found in coffee plants causing atrophy of the coffee tree branches,
a disease whose damage has not been quantified yet. Recently, the pauca subspecie
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has also been found in olive trees, causing the olive quick decline syndrome, report-
ed in the southeast region, especially in the Serra da Mantiqueira region. In this
review, specific aspects of these diseases were focused, as well as measures that can

be adopted as management.

KEYWORDS: phytopathogenic bacterium, sharpshooters, Prunus salicina Lindl., Cit-
rus sinensis (L.) Osbeck, Coffea arabica L., Olea europaea L.

INTRODUCAO

Xylella fastidiosa é uma bactéria Gram-nega-
tiva, pertencente a familia Xanthomonadaceae da
Classe Gammaproteobacteria (WELLS et al. 1987).
Essa bactéria possui dois modos de vida, sendo um
deles na planta hospedeira, onde coloniza os vasos
do xilema, e o outro no inseto vetor, colonizando o
estomodeu, no trato digestivo (CHATTERJEE et al.
2008). Existem, atualmente, 638 espécies de plan-
tas descritas como hospedeiras dessa bactéria (EFSA
2021; SICARD et al. 2018). Apesar de a ampla gama
de espécies vegetais suscetiveis, as estirpes desse
fitopatdgeno sao restritas a espécies especificas de
plantas (SICARD et al. 2018). Formalmente, essa bac-
téria estd dividida em trés subespécies: multiplex,
fastidiosa e pauca (SCHAAD et al. 2004; SCHUENZEL
et al. 2005; NUNNEY et al. 2012). As subespécies
pauca e multiplex sdo responsdaveis por ocasionarem
doencas em plantas no Brasil.

A identificacdo de Xylella fastidiosa pode ser
realizada pelos métodos: cultivo, serolégico e mole-
cular. No primeiro, é feito o isolamento, a partir de
ramos sintomaticos da hospedeira, obtendo-se col6-
nias em meios solidos nutricionalmente ricos e nao
seletivos como: BCYE (WELLS et al. 1981), PW (DAVIS
et al. 1981), PD2 (DAVIS et al. 1980) e CS20 (CHANG
et al. 1993). Normalmente as col6nias podem ser
vistas a olho nu somente apds oito a 10 dias de iso-
lamento e apresentam-se com colora¢do branca a
amarelo clara (a depender no meio), arredondadas,
convexas e com bordas definidas medindo de 0,2 a
0,4 mm de didmetro (COLETTA-FILHO et al. 2020). No
método seroldgico o patégeno é detectado por En-
zyme-Linked ImmunoSorbent Assay (ELISA) (CHANG
et al., 1993) usando kits comerciais (BULLETIN OEPP
/ EPPO 2019). Além do ELISA, ha métodos como Dot
Immune Blot Assay (DIBA) (BERETTA et al. 1993) e
Direct Tissue Blot Immunoassay (DTBIA) (DJELOUAH,
et al. 2014), que sdo métodos mais faceis e baratos.
Por fim, os métodos moleculares utilizados na de-
teccdo de X. fastidiosa sao Quantitative Polymerase
Chain Reaction (qPCR), Loop- Mediated Isothermal

Amplification (LAMP) e Polymerase Chain Reaction
(PCR), sendo gqPCR a mais sensivel e a PCR conven-
cional a menos sensivel (HARPER et al. 2010). Ou-
tro método molecular, usado para detectar estirpes
dentro de subespécies, € o Multilocus Sequence
Typing (MLST), que identifica estirpes em diferentes
Sequence Types (ST). O MLST baseia-se no perfil alé-
lico e classifica em grupos de acordo com a identida-
de alélica (SCALLY et al. 2005).

O principal mecanismo de patogenicida-
de de X. fastidiosa esta associado a habilidade de
colonizacdo sistémica na planta hospedeira. Essa
colonizagdo ocorre por meio da movimentagao na
planta e formagao de biofilme bacteriano nos vasos
do xilema (DE SOUZA et al. 2003; CHATTERIJEE et al.
2008). Os movimentos das células bacterianas sao
decorrentes da movimentagao dos pili do tipo IV, co-
nhecido como twitching (MENG et al. 2005). Com a
acao das enzimas, na degradacao de membranas de
parede (conexdes de membrana conhecidas como
pit membrane), ocorre o deslocamento da bactéria
entre os vasos do xilema (DE LA FUENTE et al. 2018).
Contudo, a movimentagdao em diregdo ascendente
pode ocorrer de forma passiva pelo processo de
transpiracdo da planta hospedeira (COLETTA-FILHO
et al. 2020), ou a partir da dispersao de células bac-
terianas, apds a formacdo de biofilme. No proces-
so de colonizacdo, inicialmente pressupde-se que
ocorra a adesdo celular, mediada por proteinas de
adesdo (adesinas), a superficie da parede da planta
hospedeira e, posteriormente, ocorre a multiplica-
¢do celular seguida da agregacdo entre as células,
resultando no biofilme (Figura 1) (JANISSEN et al.
2015). Essa agregacao é regulada por moléculas
sinalizadoras chamadas fatores de sinalizag¢dao difu-
siveis (DSF) produzidas por uma enzima codificada
pelo gene rpfF (CHATTERJEE et al. 2008; NEWMAN
et al. 2004). DSF sdo responsaveis pela regulacdo de
mecanismos de patogenicidade, modulando positi-
vamente genes relacionados a formagao de biofilme
e, negativamente, genes associados ao movimento,
e permitindo a colonizacdo em plantas hospedei-
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Figura 1. Micrografia eletrénica de varredura de oﬁlme

Carvalho). Escala: 10pum.

ras distintas e em seus respectivos insetos vetores
(CHATTERIEE et al. 2008).

A transmissao de X. fastidiosa pode ocorrer
por duas vias: material vegetativo e insetos vetores.
A primeira, permite a transmissdo por longas distan-
cias, pelo uso de materiais vegetativos infectados
(SICARD et al. 2018). Naturalmente, também pode
ocorrer a disseminacdo de X. fastidiosa através de
insetos vetores que se alimentam diretamente da
seiva do xilema das plantas doentes, adquirindo a
bactéria e transmitindo-a para uma planta sadia.
Esses insetos sdo conhecidos popularmente como
cigarrinhas e pertencem a subfamilia Cicadellinae
e a superfamilia Cercopoidea (REDAK et al. 2004,
CORNARA et al. 2019). Aventou-se a possibilidade
de transmissdo via sementes, provenientes de plan-
tas infectadas (LI et al. 2003), porém, esta hipotese
nao foi suportada, por trabalhos conduzidos poste-
riormente (COLETTA-FILHO et al. 2014; HARTUNG et
al. 2014).

O processo de transmissdao de X. fastidiosa
por insetos vetores estd dividido em trés etapas:
aquisicdo, retencdo e inoculagcdo. A aquisi¢cdo ocor-
re durante a alimentacdao em uma planta infectada,
onde o inseto adquire as células bacterianas direto
da seiva do xilema. Essas células sao, entdo, retidas
nas paredes internas do canal alimentar anterior
(estomodeu) do inseto, principalmente nas regides
do cibario e pré-cibario, formando um biofilme na

d Xylella fasdiosa (Fonte: Isis Gabriela Barbosa

superficie cuticular (PURCELL & FINLAY 1979). Essa
retencdo, no canal alimentar do inseto, é estabe-
lecida pelas adesinas fimbriais e afimbriais. Poste-
riormente, a inoculagdo ocorre quando o inseto in-
fectado com as células bacterianas se alimenta em
plantas sadias, e acaba transmitindo as bactérias,
que estdao em seu canal alimentar, para essa nova
planta. No entanto, essas etapas, que sao essenciais
para a transmissdo da X. fastidiosa, dependem de
fatores relacionados as interagdes entre os elemen-
tos do patossistema, como a preferéncia de alimen-
tacdo dos insetos vetores e a populacao bacteriana
presente nos vasos xilematicos das diversas plantas
hospedeiras (SICARD et al. 2018).

O manejo das doencgas causadas por esse
fitopatégeno incluem o plantio de mudas livres de
X. fastidiosa produzidas em ambiente protegido do
vetor, o controle do inseto vetor, por meio da apli-
cacao de inseticida, e a poda de ramos sintomaticos
ou a eliminacdo de plantas doentes em estadio de
severidade avancada (COLETTA-FILHO et al. 2000;
COLETTA-FILHO & DE SOUZA 2014; BASSANEZI et al.
2021). O foco desta revisdo foi reunir informacdées
cientificas acerca de doencas em culturas de inte-
resse econdmico como ameixeiras (Prunus salicina
Lindl.), laranjeiras (Citrus sinensis (L.) Osbeck), ca-
feeiros (Coffea arabica L.) e oliveiras (Olea europaea
L.) causadas pela X. fastidiosa no Brasil.
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ESCALDADURA DAS FOLHAS DA AMEIXEIRA
(EFA)

A EFA é considerada a doenca mais impor-
tante da cultura, tendo sido relatada, pela primeira
vez, na Argentina, em 1930 (FERNANDEZ-VALIELA
& BAKARCIC 1954). Relatos nos Estados Unidos, Pa-
raguai e Brasil foram realizados na década de 1970
(FRENCH et al. 1977; FRENCH & KITAJIMA 1978).
No Brasil, a doenca foi detectada inicialmente em
pomares experimentais de ameixeira localizados no
Centro de Pesquisa Agropecudria de Clima Tempera-
do CPACT/Embrapa no estado do Rio Grande do Sul,
municipio de Pelotas (CARVALHO & SOUZA1991;
DUCROQUET et al. 2001). Nesses pomares, a ocor-
réncia da doenca foi associada a presenca de ricket-
tsias (bactérias hospedeira-obrigatdrias, nao cultiva-
veis), no xilema (KITAJIMA et al. 1981).

Em meados da década de 1980, novas pesqui-
sas, utilizando testes sorolégicos, confirmaram que
0 agente causal ndo se assemelhava as verdadeiras
rickettsias, sendo entdo chamada de bactéria limi-
tada ao xilema (BLX) (CARVALHO & SOUZA 1991). A
partir desse periodo, grandes avangos foram obser-
vados no que diz respeito ao manejo e ao cultivo
da ameixeira no pais (SCHNEIDER & AZEVEDO FILHO
2014). Contudo, anos mais tarde a escaldadura das
folhas apresentou sua mdaxima prevaléncia, sendo
responsdvel pela dizimagdao de diversos pomares,
em sua maioria constituidos da cultivar Santa Rosa,
hoje sabidamente classificada como altamente sus-
cetivel a EFA. Atualmente, a doenca encontra-se dis-
seminada em todos os pdlos produtores da fruta no
pais (Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana, Sao
Paulo e Minas Gerais) (CASTRO et al. 2008a; LOPES

et al. 2003; KLEINA et al. 2019), causando drastica
reducdo da vida util dos pomares.

A produgdao de ameixas no Brasil esta ba-
seada no cultivo de cultivares japonesas (Prunus
salicina Lindl.), principalmente devido a sua menor
necessidade de frio, em comparacao as cultivares
europeias (Prunus domestica L.) (OJIMA et al. 1983),
porém, ambas podem ser consideradas suscetiveis a
EFA, juntamente com outras espécies do mesmo gé-
nero: P. cerasifera Ehrh, P. insititia L. e P. americana
Marsh (CASTRO et al. 2008a; CASTRO et al. 2008b;
OLIVEIRA et al. 2012).

Os primeiros sintomas da doenca se manifes-
tam com uma necrose levemente irregular nas bor-
das das folhas (Figura 2), tornando-se visivel apds
oito a nove meses de incubagado, sem estresse hidri-
co na planta (KLEINA et al. 2018), quando a popula-
¢do do patdgeno atinge altas densidades (RAJU et
al. 1982). Normalmente, esses sintomas aparecem
no campo, durante os meses mais quentes (janeiro
e fevereiro), logo apds a colheita. A reducdo da con-
dutancia hidraulica e do fluxo de seiva, ocasionada
pela obstrucdo dos vasos condutores (JANISSEN et
al. 2015) levam a necrose das folhas, que apresen-
tam aspecto de escaldadura (sintoma holonecréti-
co), o secamento de ramos localizados, culminando
com a morte prematura das plantas. A doenca tam-
bém afeta diretamente os atributos de qualidade
pos-colheita e a producdo final (KLEINA et al. 2018).
Frutos provenientes de ameixeiras doentes, em ge-
ral, apresentam menor peso, didmetro e firmeza,
maior concentragdo de agucares, elevada incidéncia
de podriddo parda (Monilinia fructicola (G. Winter)
Honey), bem como aumento da atividade das enzi-

Figura 2. Sintomas de escaldadura das folhas em ameixeiras. A. Necrose inicial no apice das folhas (Fonte:
Heloisa Thomazi Kleina). B. Evolucdo para as margens das folhas (Fonte: Heloisa Thomazi Kleina). C. Sinto-
mas avancados nas plantas (Fonte: Eduarda Bitencourt Ramos- Universidade Federal do Parand, UFPR)
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mas pectinametilesterase e fenilalanina amonia lia-
se, além de afetar a producgdo de etileno e CO2, im-
plicando em uma menor conservagdo pds-colheita
(KLEINA et al. 2018).

A doenca é disseminada, por longas distan-
cias, por meio de material propagativo infectado
(JANSE & OBRADOVIC 2010), enxertia (HE et al.
2000) e, principalmente, pela agao de insetos veto-
res (Hemiptera: Cicadellidae: Cicadellinae) (REDAK
et al. 2004; CORNARA et al. 2019). Com relacdo a
distribuicdo espacial da doenga no campo, Ferrei-
ra et al. (2016) detectaram a ocorréncia do padrao
agregado em trés pomares localizados no estado de
Sao Paulo, exceto nas avaliagdes com incidéncia da
doenca inferior a 10%. Observou-se risco aumen-
tado do aparecimento da doenga em arvores que
continham, em seu entorno, plantas infectadas, en-
qguanto o efeito entre as linhas de plantio foi detec-
tado apenas para incidéncias mais altas. No geral,
a epidemia de EFA mostrou padrdes de distribui¢ao
aleatdrios, no inicio, e agregado, em estagios mais
avancgados de incidéncia (FERREIRA et al. 2016).

Com relacdo aos vetores, as espécies Ma-
cugonalia cavifrons Stal, 1862, Macugonalia leuco-
melas Walker, 1851 e Sibovia sagata Signoret, 1854
(Figura 3) foram comprovadas como transmissoras
da bactéria nos pomares brasileiros (MULLER et al.
2021). Contudo, ndo se descarta a hipdtese que ou-
tras espécies de cigarrinhas estejam envolvidas no
processo de transmissdo. Esses insetos geralmente
sdo polifagos, podendo se alimentar e crescer em
uma ampla variedade de espécies de plantas. Os
estadios imaturos das cigarrinhas ocorrem, prefe-
rencialmente, em espécies herbaceas e infestantes

presentes nas entrelinhas dos pomares (PAIVA et al.
1996; LOPES & KRUGNER 2016; COLETTA-FILHO et
al. 2020).

Algumas espécies de plantas daninhas ja fo-
ram relatadas como hospedeiras da bactéria X. fasti-
diosa subsp. multiplex em pomares da regido Sul do
Brasil: Bidens pilosa L., Emilia sonchifolia L., Lepidium
rudeale L., Lolium multiflorum L., Parthenium hyste-
rosphorus L., Plantago major L., Raphanus sativus
L., Rumex sp., Solanum americanum Mill. e Vernonia
sp (MULLER 2013). Essas hospedeiras assintomati-
cas podem ser importantes para a epidemiologia
da doenca, pois servem como reservatério do pa-
tégeno e agem como fonte de inéculo nos poma-
res (EFSA 2019). No caso das ameixeiras, acredita-se
que as plantas daninhas podem servir de abrigo e
fonte de alimento para os vetores, principalmente
no periodo de dorméncia, agravando a dispersao se-
cunddria do patdgeno nessas areas, como ocorre na
Vitis vinifera L. (WISTROM & PURCELL 2005).

A principal estratégia de manejo da EFA estd
baseada na conten¢do da dispersdo do patdgeno,
uma vez que a doencga ainda ndo possui métodos
de controle curativo eficientes. As principais medi-
das utilizadas sdao o plantio de material propagativo
sadio, erradicacdo de darvores infectadas, poda de
galhos sintomaticos e aplicacdo de inseticidas para
o controle de vetores (KLEINA et al. 2019).

O uso de variedades resistentes é um método
eficiente para controlar doengas de plantas (SADA-
SIVAN 1975). Para as condicBes brasileiras, existem
poucas cultivares de ameixeira com um nivel acei-
tavel de resisténcia a EFA (‘Carazinho’, ‘Sanguinea’,
‘Chatard’ e ‘Piamontesa’), contudo, produzem fru-

leucomelas; C - Sibovia sagata. Escala: 1 mm (Fonte: Joyce Adriana Froza).
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tos de baixa qualidade (DALBO et al. 2018). Recen-
temente, o Programa de Melhoramento da Pesqui-
sa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri) identificou gendtipos (‘SC7’, ‘'SC13’ e ‘SC15’)
gue ndo manifestaram sintomas de EFA, no campo,
com frutos de 6tima qualidade, em relagdo a apa-
réncia, sabor e menor acidez na maturagdo (DALBO
et al. 2018), atendendo as exigéncias do mercado.
Além disso, a colheita dos frutos dessas cultivares
ocorre durante os meses de dezembro a janeiro,
proximo as festas de final de ano, quando ha maior
demanda. A detecc¢do de X. fastidiosa nessas plantas
mantidas em campo foi realizada regularmente por
PCR e os resultados foram consistentemente nega-
tivos, por dez anos, indicando que esses gendtipos
nao foram infectados, apesar de estarem préximos
a plantas sintomaticas. No entanto, a transmissdo
da bactéria ocorreu apds a enxertia de material
infectado, a medida que os vasos do xilema eram
conectados. Kleina et al. (2020) descobriram que os
genotipos ‘SC7’ e ‘SC13’ (langada como cv. SCS 438
‘Zafira’) afetaram o comportamento alimentar das
cigarrinhas Bucephalogonia xanthophis Berg, 1879 e
S. sagata, que apresentaram redugao da preferéncia
de pouso e ingestdo de seiva, caracterizando a re-
sisténcia do tipo antixenose. Contudo, mais estudos
devem ser conduzidos para o melhor entendimento
desse mecanismo, como a identificagdo da produ-
¢do de compostos volateis, o efeito da morfologia
foliar, da estrutura do xilema e da composi¢do da
seiva em plantas resistentes e suscetiveis. Além dis-
so, experimentos de transmissdo, usando potenciais
vetores e inoculacdo artificial, devem ser realizados
com cultivares suscetiveis e resistentes para verificar
se ha algum nivel de resisténcia contra infec¢ao bac-
teriana e multiplicagdo em gendtipos de ameixeiras
que ndo sdo afetados pela EFA, no campo (KLEINA
et al. 2020).

CLOROSE VARIEGADA DOS CITROS (CVC)

No ano de 1987, no municipio de Colina, es-
tado de Sdo Paulo, foram observadas plantas de la-
ranja doce (Citrus sinensis L. Osbeck) com pequenas
manchas clordticas nas folhas e frutos com tamanho
reduzido. No ano seguinte, sintomas mais severos
foram relatados em pomares na regidao de Macaubal
(SP) (ROSSETTI & DE NEGRI 1990). A principio, as hi-
poteses levantadas para explicar a anomalia foram:
deficiéncias nutricionais, doenca virdtica e, até, a in-
troducdo da bactéria Candidatus Liberibacter spp.,

responsavel pelo Huanglongbing (HLB), a qual, até
entdo, contava com o status de praga quarentena-
ria A1 no pais (BOVE & AYRES 2007). Com o intuito
de determinar o agente causal da doenga, amostras
de folhas e ramos doentes foram enviadas ao Insti-
tut National de la Recherche Agronomique —Inra na
Franca. A partir de imagens de microscopia eletréni-
ca, verificou-se a presenga de uma bactéria bacili-
forme, restrita ao xilema das plantas (ROSSETTI et
al. 1990).

Dado o primeiro passo para a elucidacdo da
etiologia da doenga, em meados de 1993, foram
realizados estudos de inoculacdo mecanica e rei-
solamento da bactéria para fechar o postulado de
Koch, identificando que o agente causal era a bac-
téria X. fastidiosa subespécie pauca (CHANG et al.
1993; HARTUNG et al. 1994; COLETTA-FILHO & DE
SOUZA, 2014). O primeiro nome atribuido a nova
doenca dos citros foi “amarelinho”, que mais tarde
foi substituido por clorose variegada dos citros, CVC,
em mencgao as pontuacodes cloréticas irregularmente
distribuidas sobre o limbo foliar da planta infectada
(COLETTA-FILHO & DE SOUZA 2014). A denominagao
‘amarelinho’ ainda é utilizada entre os citricultores.

Em menos de dez anos a doenca se espalhou
para as areas citricolas de norte a sul do pais (TU-
BELIS et al. 1993; LARANJEIRA et al. 1996), afetan-
do quase todas as variedades comerciais de laranja
doce, independentemente do porta enxerto utiliza-
do (LARANJEIRA et al. 2005; ROSSETTI & DE NEGRI
2011). Acredita-se que a rapida disseminacdo da
doenga, no extenso territério brasileiro, ocorreu de-
vido ao transporte de mudas contaminadas, oriun-
das do estado de S3ao Paulo, que possuia viveiros
conduzidos a céu aberto (LOPES & KRUGNER 2016).
Na América do Sul, além do Brasil, a doenca foi re-
latada na Argentina, em meados 1984, portanto an-
terior ao relato no Brasil, sendo conhecida naquele
pais como “fruta bolita” (CONTRERAS 1992) e no Pa-
raguai em 1997 (SEGNANA et al. 1998).

Por mais de 15 anos a CVC foi a principal
doenca da citricultura brasileira. Entre os anos de
2000-2005, momento de pico da doenca, sua pre-
valéncia foi superior a 40%, o que correspondeu a,
aproximadamente, 70 milhGes de arvores doentes,
resultando em perdas de produ¢ao de mais de 20%
e mais de RS 1 bilhdo de prejuizo para toda a cadeia
citricola (FUNDECITRUS 2018). Felizmente, devido
as medidas de controle da doenca implementadas,
tal como utilizagdo de mudas sadias e intensificacdo
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do controle do inseto vetor (COLETTA-FILHO & DE
SOUZA 2014; BASSANEZI| et al. 2021) aincidénciae a
prevaléncia da CVC diminuiram, significativamente,
nos ultimos anos. Em 2019, cerca de 1,7% dos po-
mares do Estado de S3ao Paulo e do Triangulo Minei-
roforam afetados, e, em 2020, a prevaléncia baixou
para 1,04%, que corresponde a, aproximadamente,
dois milhGes de plantas doentes (FUNDECITRUS
2020).

As plantas afetadas pela CVC apresentam
sintomas, principalmente, em folhas e frutos. As fo-
Ihas, inicialmente, apresentam manchas amareladas
(Figura 4), que evoluem para areas cloréticas na face
adaxial e lesdes de coloragao castanho-claro, na face
abaxial (TEIXEIRA et al. 2004). Os sintomas foliares
podem, muitas vezes, ser confundidos com deficién-
cia nutricional, principalmente de zinco (RAPICAVO-
Ll et al. 2018). Os frutos, por sua vez, apresentam-se
endurecidos, com tamanho drasticamente reduzido,
amarelecimento precoce, além de uma forte alte-
racdo na acidez, o que torna invidvel seu consumo
in natura ou para processamento pela industria de
suco (MACHADO et al. 1994; LARANJEIRA & POM-
PEU JUNIOR 2002). Apesar de a doenga ndo ocasio-
nar a morte da planta, os pomares severamente ata-
cados apresentam um declinio geral, com murchas
nos horarios mais quentes do dia (MACHADO et al.
2007). Os sintomas se tornam mais evidentes com o
estresse hidrico, entre os meses de margo a setem-
bro (DE NEGRI & GARCIA JUNIOR 1993). O periodo
de incubacdo da bactéria na planta é relativamente
longo, ou seja, apds a X. fastidiosa infectar as plan-

tas, os sintomas demoram cerca de seis meses a um
ano para se manifestarem (LOPES et al. 2004).

O alto impacto econémico da CVC para a ci-
tricultura brasileira foi o motivo para X. fastidiosa
ser o primeiro fitopatdégeno a ter o genoma comple-
tamente sequenciado (SIMPSON et al. 2000). Com
todas as informacdes do genoma da bactéria dis-
poniveis, houve um grande avango nos estudos de
base genética o que permitiu o melhor entendimen-
to da interagdo da bactéria com a planta (DE SOUZA
et al. 2009).

Em termos epidemiolégicos, a distribuicdo
espacial e temporal da doenca mostrou ser irregu-
lar, com padrdo agrupado, das arvores sintomaticas
(LARANJEIRA et al. 2004). Ademais, em experimen-
tos de exclusao, utilizando uma tela de protegao an-
tiafidica, para a protecdo de plantas sadias (ROSSE-
TTI et al. 1995) concluiu-se que a possivel forma de
disseminacdo da doenca era por enxertia de mate-
rial propagativo contaminado (HE et al. 2000) e por
insetos vetores (ROBERTO et al. 1996).

A principio, as espécies de cigarrinhas da sub-
familia Cicadellinae: Acrogonia citrina Marucci & Ca-
vichioli, 2002, Dilobopterus costalimai Young, 1977
e Oncometopia facialis Signoret, 1854 foram identi-
ficadas como responsdveis pela transmissdo da CVC
(LOPES 1996; ROBERTO et al. 1996). Posteriormente,
outras 10 espécies foram comprovadas como veto-
ras da bactéria, por meio de ensaios de transmissao:
Acrogonia virescens Metcalf, 1949, B. xanthophis
Berg, 1879, Ferrariana trivittata Signoret, 1851, Fin-
geriana dubia Cavichioli, 2003, Homalodisca ignora-

Figura 4. Sintomas de clorose variegada dos citros, em laranjeiras. A. Manchas cloréticas de bordas irregula-
res e distribuidas aleatoriamente nas folhas (Fonte: Reinaldo Rodrigues de Souza Neto). B. Pontos necrdticos
de colorac¢do parda no centro da clorose (Fonte: Helvécio Della Coletta Filho). C. Folhas com aspecto de mur-
cha, com necrose avangada e frutos pouco desenvolvidos (Fonte: Helvécio Della Coletta Filho).
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ta Melichar, 1924, Macugonalia leucomelas Walker,
1851, Oragua discoidula Osborn, 1926, Parathona
gratiosa Blanchard, 1840, Plesiommata corniculata
Young, 1977 e Sonesimia grossa Signoret, 1854, (RE-
DAK et al. 2004; YAMAMOTO et al. 2007; LOPES &
KRUGNER 2016).

A importancia dessas 13 espécies como ve-
tores é influenciada pela ocorréncia, densidade
populacional, preferéncia alimentar e eficiéncia de
transmissdo. Bucephalogonia xanthophis se destaca
entre as espécies por se alimentar, principalmente,
nos ramos jovens dos citros, a fase fenoldgica mais
suscetivel a doenca. Além disso, esse inseto é um
dos mais eficientes na transmissao da bactéria, nes-
se patossistema (11,9%) (LOPES & KRUGNER 2016).

Além da adogdo de medidas para o controle
da CVC, anteriormente descritas, ha formas alterna-
tivas mais sustentaveis que vém sendo estudadas,
sendo algumas ja utilizadas nos ultimos anos. Den-
tre elas, destacam-se a busca por genétipos resis-
tentes de laranja doce, por meio de hibridizacdao
com gendtipos de tangerinas (Citrus reticulata L.), li-
moes verdadeiros (Citrus limon L.) e pomelos (Citrus
paradisi L.) (LARANJEIRA et al. 1998; COLETTA-FILHO
et al. 2007), desenvolvimento de variedades comer-
ciais geneticamente modificadas (GM) (CASERTA et
al. 2017) e aplicagdo de compostos antimicrobianos
(MURANAKA et al. 2013; SANTIAGO et al. 2018).

Dentro do conceito de plantas GM, Caserta
et al. (2017) utilizaram um gene da prépria bactéria
(rpfF) para transformar plantas e “confundir” o sis-
tema de comunicagao da X. fastidiosa, denominado
quorum-sensing, o qual esta diretamente ligado a
patogenicidade. As plantas GM, apresentaram re-
ducdo dos sintomas, uma vez que a planta induzia
maior formacao de biofilme bacteriano restringindo
a bactéria ao ponto de inoculacdo, impossibilitando
a colonizagdo sistémica na planta hospedeira. Essa
estratégia foi primeiramente utilizada no patossis-
tema da Pierce Disease (PD), causada por X. fasti-
diosa em videiras e também apresentou resultados
satisfatérios (LINDOW et al. 2014). Atualmente, pes-
quisadores do Centro de Citricultura Sylvio Moreira
do Instituto Agrondmico de Campinas, IAC, estdo
investigando, sob condigdes controladas, o efeito
dessas plantas sobre o comportamento dos insetos
vetores. Clones dessas plantas também estdo sendo
avaliados quanto ao seu desenvolvimento em condi-
¢Oes controladas, em campo, por meio da liberacado
planejada no meio ambiente (LPMA).

Os compostos antimicrobianos também tém
ganhado destaque nos ultimos anos, um exemplo é
a molécula N-Acetilcisteina (NAC), derivada do ami-
noacido natural L-cisteina, que é utilizada no trata-
mento de infec¢des respiratdrias humanas (BLASI et
al. 2016; ALDINI et al. 2018). A aplicagdao do NAC em
plantas citricas doentes apresentou resultados pro-
missores, pois proporcionou significativa remissao
de sintomas da CVC e reducdo da populacdo de X.
fastidiosa nos vasos xilematicos (MURANAKA et al.
2013).

Oleos essenciais provenientes de destilacio
de partes especificas de plantas, também tém mos-
trado efeito inibitorio no crescimento de X. fastidio-
sa e em aspectos de viruléncia, em testes in vitro
(SANTIAGO et al. 2018). A agdo antimicrobiana des-
tes compostos representa uma alternativa natural e
promissora no desenvolvimento de novos agentes
de controle da bactéria.

ATROFIA DOS RAMOS DO CAFEEIRO (ARC)

A busca constante por plantas hospedeiras
alternativas de X. fastidiosa fez Paradela Filho et al.
(1995) encontrarem a bactéria em amostras de ca-
feeiro da cultivar Mundo Novo, préximas a pomares
de citros, com CVC, nas regides de Macaubal e Sao
José do Rio Preto (SP). A confirmacdo da identidade
bacteriana foi feita por meio de testes soroldgicos e
da PCR (PARADELA FILHO et al. 1995). Apesar de o
primeiro relato da bactéria em cafeeiro ter ocorrido
no ano de 1995, acredita-se que X. fastidiosa afeta
as plantas de café ha muito mais tempo, sendo os
sintomas muitas vezes confundidos pelos de infec-
¢Oes causadas por nematdides ou por desbalango
nutricional (LI et al. 2001). Além disso, evidéncias
da presenca da bactéria, em regides onde nao ha-
via pomares citricos, a deteccdo da CVC em lavouras
que sucederam a cultura cafeeira e a similaridade
de insetos vetores, sugerem que a bactéria foi, na
verdade, disseminada de cafeeiros para laranjeiras
no Brasil (QUEIROZ-VOLTAN et al. 2004).

A doenca ocasionada por X. fastidiosa subsp.
pauca, em cafeeiro, é conhecida como ARC ou re-
queima do cafeeiro (RC), sendo a primeira denomi-
nag¢ao, mais difundida cientificamente. Esses nomes
sdo devido aos principais sintomas da doenga que
sdo a atrofia geral dos ramos e a queima apical e mar-
ginal das folhas. Além desses sintomas, outros como
o encurtamento dos internddios, a queda prematura
das folhas mais velhas, a ocorréncia de tufo de folhas
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Figura 5. Sintomas de atrofia dos ramos em cafeeiro. A. Queima apical e marginal nas folhas (destacadas em
vermelho). B. Encurtamento de internddios nos galhos, folhas com limbo estreito e concentradas na regido
terminal dos ramos. C. Ramo de cafeeiro saudavel. Fonte: Carolina Sardinha Francisco, Christian-Albrechts

Universitat of Kiel - CAU (Alemanha).

pequenas, cloréticas e deformadas, a reducdo na
guantidade e no tamanho dos frutos, e o secamento
dos ramos laterais, também sdo observados (LIMA et
al. 1998: PARADELA FILHO et al. 1997).

Apesar de X. fastidiosa infectar varias espé-
cies dentro do género Coffea, além de hibridos, ha
uma variacdo entre densidade populacional e ma-
nifestacdo de sintomas entre espécies de cafeeiros,
sendo a doenga mais prevalente e severa na espécie
C. arabica (YORINORI et al. 2003), da qual se obtém
cerca de 76% da producdo nacional (Senar 2017). A
intensidade dos sintomas e a populagdo bacteria-
na também variam de acordo com a época do ano.
As maiores populacdes e os sintomas mais severos
sdo observados em meses com baixa pluviosidade
(LIMA et al. 1998). A incidéncia da ARC, tem inicio
com focos isolados, e com o progresso da doen-
¢a, apresenta um padrdo agregado. Na época com
maior quantidade de chuvas, surgem novas brota-
¢cOes dessas plantas, com alta severidade de sinto-
mas, favorecendo a transmissdo da bactéria para
plantas sadias, dado a abundancia de insetos nessa
temporada (ROCHA et al. 2010).

Em estudos epidemioldgicos constatou-
-se que a ARC estd presente nas principais regides
produtoras de café do Brasil, nos estados de Minas
Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parand e Bahia
(PARADELA et al. 1995; LIMA et al. 1996; UENO &
LEITE 1996). Apesar de ndo se saber, ao certo, os
prejuizos econdmicos que a doenca ocasiona para
a cafeicultura, logo apds sua constatacdo registrou-

-se uma reducdo de 30% na producao, em algumas
propriedades, em S3o José do Rio Preto (SP) (PRATO
2000). Rocha et al. (2010) verificaram que a cada 1%
de aumento na severidade da doenca, hd perdas de
rendimento de 1,22 a 1,34 sacos de 60 kg de graos,
por hectare. Além disso, no fim da década de 1990,
extensivas plantagdes de café no estado de Sao Pau-
lo foram eliminadas, apds a constatacdo de sinto-
mas da doenca (LIMA et al. 1998).

As cigarrinhas, comprovadas como vetores
de X. fastidiosa para o cafeeiro, sdo de quatro es-
pécies ja relatadas para o patossistema da CVC (B.
xanthophis, D. costalimai, H. ignorata e O. facialis)
(MARUCCI et al. 2008). Had um estudo que evidencia
a transmissdo bacteriana para cafeeiros por cigarras
(Hemiptera: Cicadidae), no entanto, experimentos
mais conclusivos, com maior nimero de repeti¢des,
devem ser realizados para confirmar a transmissado
por esse grupo de insetos (PAIAO et al. 1996).

Além de possuirem vetores em comum, as
estirpes bacterianas que causam ARC e CVC sdo ge-
neticamente semelhantes, sendo todas pertencen-
tes a subsp. pauca (ALMEIDA et al. 2008; NUNNEY
et al. 2012). Devido a similaridade entre as estirpes,
estudos de inoculagdes cruzadas foram realizados, e
observou-se que, embora as estirpes sejam geneti-
camente relacionadas, elas sdo biologicamente dis-
tintas (ALMEIDA et al. 2008). Apesar de indicacGes
gue estirpes oriundas de citros conseguem infectar
plantas de café (LI et al. 2001; ALMEIDA et al. 2008;
PRADO et al. 2008; FRANCISCO et al. 2017), as taxas
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de infeccdo e a populagdo bacteriana foram mui-
to baixas, ndo sustentando uma infecgao sistémica
por muito tempo (ALMEIDA et al. 2008; PRADO et
al. 2008; FRANCISCO et al. 2017). Essas evidéncias
sugerem que o cafeeiro ndo é uma fonte de indcu-
lo de X. fastidiosa significativa para plantas citricas
(PRADO et al. 2008).

A despeito de as estirpes de laranjeira e de
cafeeiro serem parecidas geneticamente, certamen-
te devido a um ancestral comum, essas cepas passa-
ram por varios eventos de recombinacdo homaéloga,
ao longo do tempo, e se tornaram hospedeiro-es-
pecificas (NUNNEY et al. 2012; SICARD et al. 2018).
Além disso, quando é comparada a diversidade alé-
lica, em ambas as populaces, as estirpes de X. fas-
tidiosa em cafeeiro apresentam maior variabilidade,
em comparagdo aquelas em laranjeiras, denotando
uma maior ancestralidade da populacgdo de X. fasti-
diosa no cafeeiro (ALMEIDA et al. 2008; NUNNEY et
al. 2012; FRANCISCO et al. 2017).

As medidas de controle recomendadas para
0 manejo da ARC s3ao basicamente as mesmas des-
critas para outras doencgas ocasionadas por X. fas-
tidiosa, tais como: a utilizacdo de mudas sadias no
campo e o controle das cigarrinhas vetoras (THO-
MAZIELLO et al., 2000). Por outro lado, a adogao da
poda como é feita para outras culturas, ndo tem se
mostrado um método eficiente para conter a infec-
¢do bacteriana em cafeeiro (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
2007).

SINDROME DO DESSECAMENTO FOLIAR DA OLI-
VEIRA (SDFO)

A primeira associacdo de X. fastidiosa com
oliveiras ocorreu em 2007 nos Estados Unidos (HER-
NANDEZ-MARTINEZ et al. 2007). Andlises molecu-
lares dessas plantas mostraram que se tratava da
subespécie multiplex, sendo relacionada, a princi-
pio, ao sintoma de requeima foliar (KRUGNER et al.
2010). Posteriormente, em novos estudos realizados
por Krugner et al. (2014), demonstrou-se que os sin-
tomas de dessecamento foliar encontrados nao
eram causados exclusivamente pela bactéria. Em
2013, X. fastidiosa foi detectada, pela primeira
vez, no continente Europeu, em pomares de oli-
veira localizados no Sul da Itélia, causando uma
grave doeng¢a denominada sindrome do declinio
rapido da oliveira (olive quick decline syndrome —
0QDS), apresentando ampla disseminagdo e alta
severidade de sintomas (SAPONARI et al. 2013;
SAPONARI et al. 2014; SAPONARI et al. 2016; SA-
PONARI et al. 2019). Em 2015, esse fitopatdge-
no também foi detectado infectando pomares na
Argentina (HAELTERMAN et al. 2015). No Brasil,
a doencga foi verificada em pomares de oliveira,
no sudeste do pais, na regido da Serra da Manti-
queira, em 2016 (COLETTA-FILHO et al. 2016). As
plantas afetadas pela doenca apresentaram sin-
tomas de ramos inteiramente dessecados, folhas
expressando diferentes graus de queima (Figura
6), que se inicia na parte apical do limbo, desfolha

Figura 6. Sintomas de dessecamento foliar em oliveiras decorrentes da infeccao por Xylella fastidiosa. A. Ini-
cio, em ramos isolados, com dessecamento no dpice das folhas. B. Dessecamento progressivo do dpice para
a base das folhas. C. Varios ramos na copa da planta com folhas totalmente dessecadas. Estas, ficam aderidas
aos ramos e nao se desprendem facilmente, contrastando com o dessecamento decorrente de infec¢ées por

fungos. Fonte: Helvécio Della Coletta Filho.
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parcial, folhas dessecadas, que apresentam tendén-
cia a ficarem aderidas aos ramos, e morte de brotos
e ramos (COLETTA-FILHO et al. 2016).

Segundo Coletta-Filho et al. (2016), nos po-
mares brasileiros estudados foram observados sin-
tomas similares aos encontrados nos pomares euro-
peus e argentinos, além disso, andlises moleculares
confirmaram que se tratava da mesma subespécie
da bactéria (subespécie pauca) que ocorre em ca-
feeiros, citros e também em oliveiras do Sul da Italia
(GIAMPETRUZZI et al. 2015). No entanto, embora a
X. fastidiosa susbp. pauca seja o agente causal do
dessecamento foliar em oliveiras, na América do Sul
a estirpe é diferente da presente no sul da Italia. No
Brasil é encontrado a estirpe ST16, que é genetica-
mente mais préxima das estirpes encontradas em
citros e em cafeeiros (COLETTA-FILHO et al. 2016),
enquanto na Itdlia, a estirpe predominante em oli-
veira é a ST53 (ELBEAINO et al. 2014), que, por sua
vez, é a mesma encontrada em espirradeira (Nerium
oleander L.), em cafeeiro na Costa Rica (NUNNEY et
al. 2014), e em plantas ornamentais na regido su-
deste da Itdlia (LOCONSOLE et al. 2016).

Safady et al. (2019) estudando os pomares
de oliveira da regido da Serra da Mantiqueira, de-
tectaram a presencga de X. fastidiosa subsp. pauca
em 83% dos pomares amostrados, dos quais, em
43,7%, observaram-se sintomas tipicos da doenga.
Com analises de MLST, aplicadas nessas amostras,
verificou-se que 75% das plantas estavam infectadas
com a ST16, além disso, evidenciaram-se trés novas
estirpes (ST84, ST85 e ST86) nesta regido. Acredi-
ta-se que a doenca foi introduzida por cigarrinhas
gue se alimentaram em cafeeiros contaminados, lo-
calizados muito préximos aos pomares de oliveira,
transmitindo assim a bactéria para estas (COLETTA-
-FILHO et al. 2016).

O cultivo da oliveira no Brasil, para fins co-
merciais, é recente, quando comparado a outras
culturas que sdao acometidas por X. fastidiosa. O
seu inicio foi no sul de Minas Gerais e no estado do
Rio Grande do Sul, sendo estas as principais regides
produtoras do pais (VILLA & OLIVEIRA 2012). Nos
ultimos 30 anos, o plantio de oliveira tem se expan-
dindo para outros estados como, Sao Paulo, Santa
Catarina, Parand, Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Bahia (COUTINHO et al. 2009). Atualmente, a cul-
tura encontra-se presente em 80 municipios distri-
buidos nos quatro estados da regido Sudeste, com-
preendendo trés mil hectares plantados, sendo que

o estado de Minas Gerais representa 60% da area
plantada dessa regido (EPAMIG 2021). Ja o estado
do Rio Grande do Sul tem, atualmente, sete mil hec-
tares cultivados, sendo responsdavel por 90% da pro-
dugdo de azeite do pais (IBRAOLIVA 2021).

Como em outras doengas causadas por X.
fastidiosa, a propagacao e a transmissdo da doenca
nas oliveiras podem ocorrer por material propagati-
vo infectado ou por acdo de insetos vetores, conhe-
cidos como cigarrinhas (superfamilia Cercopoidea e
subfamilia Cicadellinae) (REDAK et al. 2004; CORNA-
RA et al. 2019).

Estudos para identificar possiveis espécies de
cigarrinhas vetoras de X. fastidiosa estdao em anda-
mento. Froza (2017) encontrou uma grande diversi-
dade de espécies de Cicadellinae e Cercopoidea em
coletas realizadas na regido da Serra da Mantiquei-
ra, em pomares com incidéncia da doenga (COLET-
TA-FILHO et al. 2016). Em estudos de transmissdo,
até o momento, ja foram identificadas 14 espécies
de cigarrinhas como vetoras da bactéria nos poma-
res na regidao Sudeste do Brasil (JOYCE A. FROZA co-
municacdo pessoal), porém a contribuicdo de cada
espécie ainda permanece desconhecida. Em relagao
as hospedeiras alternativas de X. fastidiosa em plan-
tios de oliveiras, os estudos estdo em andamento
(JOYCE A. FROZA comunicagdo pessoal).

Quanto ao manejo da doenga, devem-se se-
guir as mesmas recomendacdes feitas para as de-
mais culturas afetadas por X. fastidiosa, com um
adendo a questdo da poda, que para a oliveira deve
ser melhor estudada, levando em conta que a bac-
téria coloniza o sistema radicular de oliveiras, o que
ndo ocorre em laranjeiras. Precaugdes com relagao
a sanidade das mudas e manejo do vetor sdo funda-
mentais para o sucesso da implanta¢ao de pomares
de oliveira em regides com o histérico de ocorréncia
da sindrome do dessecamento foliar.
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