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BACTERIOSES DO ARROZ
- UMA POTENCIAL
AMEACA PARA

A PRODUCAO NACIONAL

A bactéria Xanthomonas oryzae é um risco
invisivel que ameaca o arrozal portugués.
Ainda sem presenca confirmada em
territério nacional, a sua entrada teria
efeitos devastadores na produtividade

da orizicultura em Portugal. Antecipar o
problema através da detecdo precoce e

de boas prdticas culturais é a estratégia
mais eficaz para proteger o valor do arroz
nacional.
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Introducdo

A cultura do arroz (Oryza sativa L.) assume uma
grande importancia no contexto da agricultura
nacional, estando Portugal entre os cinco princi-
pais produtores na Unido Europeia (Italia, Espanha,
Grécia e Francga). A producao concentra-se sobre-
tudo nas regides do Vale do Tejo, Baixo Mondego,
e Vale do Sado, zonas que apresentam condigoes
edafoclimaticas favoraveis, nomeadamente solos
argilosos, abundancia de agua e temperaturas ade-
quadas durante o ciclo de cultura.

Apesar da sua importancia econémica, a cultura do
arroz enfrenta alguns desafios, como, por exemplo,
o aumento do custo de produgao, a eficiente ges-
tdo da agua, as alteracdes climaticas e a pressao
de pragas e doencas. A produtividade desta cultu-
ra pode ser seriamente afetada pelo seu estado fi-
tossanitario, em particular por doencas de origem
bacteriana (bacterioses). Entre estas, destaca-se
a causada por Xanthomonas oryzae, considerada
uma das doencas bacterianas mais prejudiciais ao
arroz a nivel mundial, encontrando-se amplamen-
te disseminada nos paises produtores de arroz dos
continentes asiatico e africano e também na Aus-
tralia (Figura 1).

X. oryzae pode provocar perdas significativas na
producao de arroz, uma reducao da qualidade do
grao e, consequentemente, o aumento dos custos
associados a sua exploracao. Em situacdes de ele-
vada pressao da bacteriose, as perdas podem ul-
trapassar os 50% da producao, sobretudo quando
se verificam condicOes climaticas favoraveis a dis-
persao do agente patogénico e auséncia de medi-

das preventivas adequadas. Assim, o conhecimento
desta bactéria fitopatogénica, das formas de disse-
minagao e das estratégias de detecao e controlo é
essencial para uma gestao eficiente da cultura.

As bacterioses do arroz causadas

por Xanthomonas oryzae

Xanthomonas oryzae é responsavel por duas doen-
cas distintas no arroz: “bacterial blight” (queima
bacteriana) (Figura 2a) e “bacterial leaf streak”
(estria bacteriana das folhas) (Figura 2b). Embo-
ra ambas sejam causadas pela mesma espécie, sao
provocadas por diferentes patovares (pv., estirpe
ou grupo de estirpes bacterianas dentro de uma
mesma espécie com caracteristicas patogénicas
semelhantes) e apresentam sintomas, padroes de
progressao e impactos ligeiramente diferentes na
planta.

A queima das folhas, causada por Xanthomonas
oryzae pv. oryzae, € considerada a forma mais des-
trutiva da infecao. Os sintomas comecam geral-
mente nas extremidades das folhas e progridem em
direcao a base. Inicialmente, observa-se uma colo-
racao verde-palida ou amarelada no apice das fo-
lhas, que evolui para lesoes alongadas com margens
irregulares. Estas lesoes aumentam gradualmente
de tamanho e tornam-se castanhas ou esbranqui-
¢adas a medida que o tecido morre (Figura 2a). O
amarelecimento é continuo e uniforme, acompa-
nhando o avango da infecao ao longo da folha.

Um aspeto caracteristico desta doenca € a pro-
gressao rapida da necrose, que pode afetar gran-
de parte da folha ou até a folha inteira. As folhas

Figura 1 - Distribui¢do das doencas causadas por Xanthomonas oryzae pv. oryzae ()
e de Xanthomonas oryzae pv. oryzicola (b) na cultura do arroz, a nivel mundial.
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gravemente infetadas secam completamente e po-
dem enrolar-se. Em condi¢oes favoraveis, a infecao
pode tornar-se sistémica, afetando toda a planta.
Nestes casos, ocorre o emurchecimento generali-
zado, reducao do crescimento e, por vezes, morte
da planta. A infecao interfere com o transporte de
agua nos vasos condutores, provocando sintomas
semelhantes ao stress hidrico. O impacto fisiologi-
co ¢ significativo, uma vez que a reducao da area
foliar funcional compromete a fotossintese e o de-
senvolvimento da planta.

Por outro lado, o estriamento das folhas, causado
por Xanthomonas oryzae pv. oryzicola, apresenta
sintomas mais localizados e com um padrao di-
ferente. Os sintomas surgem como estrias finas,
estreitas e alongadas entre as nervuras das folhas

(Figura 2b). Estas estrias sao paralelas as nervuras
e apresentam inicialmente um aspeto transltcido.
Com a progressao da doenca, tornam-se amare-
ladas e depois castanhas, indicando a necrose do
tecido.

Ao contrario da queima provocada por X. oryzae
pv.oryzae, as estrias causadas por X. oryzae pv. oryzi-
cola mantém geralmente um formato mais linear
e bem definido. Podem expandir-se e unir-se, for-
mando areas maiores de tecido necroético, mas rara-
mente apresentam o mesmo padrao de progressao
continua a partir do apice da folha. Outro sintoma
caracteristico é a presenca de exsudado bacteriano,
que aparece sob a forma de pequenas goticulas na
superficie das estrias. Quando secam, estas goticu-
las formam depositos visiveis de cor amarelada.

Figura 2 - Sintomas caracteristicos das doengas causadas pela Xanthomonas oryzae pv. oryzae (queima das
folhas) (a) e por X. oryzae pv. oryzicola (estria das folhas) (b).
(Fonte: IRRI Rice Knowledge Bank, www.knowledgebank.irri.org).
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Em termos de gravidade, quando existem sintomas
de queima das folhas, a doenca tende a causar da-
nos mais severos, porque afeta o sistema vascular
da planta e provoca infe¢des sistémicas. A presenca
de sintomas como estrias, por sua vez, afeta prin-
cipalmente os tecidos foliares superficiais e rara-
mente provoca uma infecao sistémica. No entanto,
pode reduzir significativamente a capacidade fo-
tossintética quando as lesOes sao em grande niime-
ro, afetando gravemente a produtividade.

Em suma, na queima, as folhas apresentam grandes
areas secas com margens irregulares e um padrao
de progressao a partir do apice das folhas, enquan-
to que nas estrias observam-se multiplas linhas fi-
nas e paralelas que seguem a diregao das nervuras.
Este padrao linear ¢ um dos principais critérios de
distincao entre as duas doengas. Além disto, a quei-
ma bacteriana pode causar sintomas graves em fa-
ses precoces, incluindo o emurchecimento e morte
das plantas juvenis.

Epidemiologia e condicoes favoraveis

a dispersdao

O arroz € o principal hospedeiro destas bacterio-
ses, contudo muitas outras espécies de Oryza sp.
sao suscetiveis a estas doengas. Nao se conhece
a existéncia de cultivares totalmente resistentes.
Por outro lado, estas bactérias tém a capacidade de
sobreviver durante o inverno em infestantes tipi-
cas dos arrozais como Cynodon dactylon, Cyperus
rotundus, Heteranthera sp., Leersia hexandra ou
Echinochloa crus-galli, bem como noutras menos
frequentes da familia das Poaceas ou das Cipera-
ceas.

Estas patovares de X. oryzae apresentam uma am-
pla distribuicao mundial, sendo particularmente
prevalentes nas principais regioes produtoras de
arroz. Estao bastante descritas no Sul e Sudeste
Asiatico, onde o arroz constitui a base alimentar,
mas encontram-se igualmente disseminados em
varios paises de Africa, Australia, e em algumas
regides da América. A sua presenga esta associa-
da tanto a sistemas de producao intensivos como a
sistemas tradicionais, podendo igualmente ocorrer
em ambientes irrigados ou de sequeiro.

79

Do ponto de vista epidemiolédgico, estas bactérias
fitopatogénicas sobrevivem em sementes infeta-
das, residuos da cultura, e plantas que permanece-
ram de ciclos culturais anteriores, que funcionam
como fontes secundarias de inoculo. A transmissao
destas doencas por semente € controversa, con-
tudo considera-se que existe um risco associado a
sua entrada no espago europeu por esta via. Esta
associagao parece especialmente relevante para as
estirpes que originam estrias (patovar oryzicola),
permitindo a introdugao da doenga em novas areas
geograficas. Estas bactérias fitopatogénicas podem
também persistir temporariamente na agua de re-
ga e na superficie de residuos da produgao, facili-
tando a reinfecao em ciclos de cultivo sucessivos.
Fundamentalmente, a dispersao ocorre através da
agua da chuva e da rega, que as transportam en-
tre plantas e talhoes. Igualmente, os ventos fortes
associados a precipitacao intensa favorecem a sua
entrada através de feridas ou aberturas naturais
nas folhas. O contacto com a maquinaria durante
praticas agricolas, como o transplante, e a movi-
mentacao de maquinas ou trabalhadores entre
campos, contribuem igualmente para a dissemina-
¢ao destas bacterioses do arroz.

Acima de tudo, as temperaturas elevadas, geral-
mente entre 25°C e 34 °C, combinadas com ele-
vada humidade relativa e presenga prolongada de
agua na superficie foliar favorecem a multiplicagao
bacteriana. Apesar de serem mais frequentes em
zonas subtropicais, encontram-se igualmente pre-
sentes em zonas temperadas do Japao ou do Equa-
dor. Adicionalmente, a fertilizacao excessiva asso-
ciada a uma elevada densidade de plantas aumenta
a suscetibilidade e cria um microclima propicio a
infecao. Estas condicoes, quando coincidem, po-
dem originar surtos severos e perdas significativas
de produgao.

Diagnéstico

No campo, o produtor pode efetuar uma primei-
ra avaliacao com base nos sintomas descritos an-
teriormente, no entanto, outras doencas do arroz
podem apresentar sintomas semelhantes, dificul-
tando a confirmagao da suspeita. O diagnostico la-
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boratorial é o Ginico que permite, com elevado grau
de fidedignidade, proceder a confirmagao da iden-
tidade do organismo causal. Este é também extre-
mamente importante nos campos de produgao de
semente, para assegurar a isengao dos lotes de se-
mente produzidos e posteriormente utilizados em
campos de produgao.

X. oryzae € um organismo regulamentado pela se-
veridade dos sintomas que causa, sendo considera-
do um organismo de quarentena, face a legislagao
fitossanitaria da UE.

O diagnostico pode ser realizado em sementes e em
plantas, utilizando métodos laboratoriais de micro-
biologia classica para detecao destas bactérias, co-
mo o isolamento em meios de cultura especificos e
métodos biomoleculares baseados na multiplicacao
do seu ADN, que permitem a detecao e a confirma-
¢ao da identificacao do patovar oryzae ou do pa-
tovar oryzicola (Figura 3). Estes tltimos permitem
uma identificacao rapida e precisa do agente pato-
génico, mesmo em fases muito iniciais da infecgao,
possibilitando uma intervencao fitossanitaria mais
precoce e reduzindo o risco de disseminagao da
doenca a talhdes vizinhos.

-dF/dT

Existem standards internacionais que devem ser
seguidos de forma a obter um diagnostico fide-
digno, com niveis de sensibilidade e especificidade
adequados, de modo a detetar baixos niveis de in-
fecao, impedindo a introducgao e disseminagao da
doenca. Estas técnicas laboratoriais contribuem
assim para uma tomada de decisao mais segura e
eficaz, com vista a aplicagao de futuras medidas de
protecao fitossanitaria.

Estratégias para o controlo

e gestdo integrada

Xanthomonas oryzae € dificil de eliminar uma vez
instalada, por isso, a prevencao constitui a prin-
cipal ferramenta do produtor. A adopgao de boas
praticas agricolas, aliada ao acompanhamento téc-
nico, permite reduzir significativamente os riscos
de ocorréncia da doenca.

O controlo de Xanthomonas oryzae deve reger-se
fundamentalmente por uma gestao integrada ba-
seada em medidas preventivas, que evitem a intro-
ducgao da doenca, sempre associada ao recurso a
cultivares mais tolerantes, medidas culturais apro-
priadas e utilizacao de lotes de semente certifica-
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Figura 3 - Detecdo de Xanthomonas oryzae pv. oryzae por PCR em tempo-real. Pico de multiplicagdo de ADN
observado para uma temperatura especifica, confirma a presenca do agente patogénico em amostras de

sementes de arroz.
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dos, prevenindo a introdugao de X. oryzae em cam-
pos de produgao de novas areas geograficas.

Deve efetuar-se uma gestao adequada da rega, re-
duzindo periodos excessivos de inundagao, fazen-
do um adequado controlo da adubacgao, o controlo
eficiente de plantas infestantes ou plantas infeta-
das de ciclos culturais anteriores, além da adequa-
da destruicao dos residuos da produgao.

O controlo quimico no campo, que geralmente
apresenta elevada eficacia em doengas provocadas
por outros agentes patogénicos, como € o caso das
doencas causadas por fungos, € muito pouco eficaz
no controlo de bacterioses, devido essencialmente
as caracteristicas biolégicas e epidemiologicas des-
tas doencas. Os tratamentos quimicos que incluem
o hipoclorito de so6dio e os compostos de cobre ou
derivados, aplicados quer a desinfecao de semen-
tes ou através da pulverizagao nas plantas nao pa-
recem apresentar grande eficacia no tratamento
destas doencas. Nos paises asiaticos tém vindo a
ser utilizados pesticidas nao permitidos na Europa,
com elevados valores de resisténcia adquirida. Ou-
tros produtos como certos anti-helminticos e mo-
luscicidas parecem ser capazes de controlar estas
bacterioses através da disrup¢ao das membranas
bacterianas e da indugao de resisténcia, através da
ativacao de genes de defesa da propria planta.

O controlo biologico tem sido aplicado de forma
pontual com a utilizacao de estirpes antagonistas
de Pseudomonas fluorescens, Bacillus spp. ou Pan-
toea spp., bacteriéfagos ou ainda de substancias
bioativas presentes em estratos vegetais de plantas
aromaticas, necessitando ainda de uma avaliacao
exaustiva da sua eficacia.

A termoterapia para sementes também se tem
mostrado eficaz no controlo da bactéria. A utiliza-
¢ao de tratamentos com agua quente com tempe-
raturas proximas dos 50 °C (52-54 °C) durante um
periodo de 30 minutos, precedido de um periodo
de aproximadamente 10 horas de imersao em agua
a temperatura ambiente, parece também ter efeito
no controlo de X. oryzae pv. oryzae.

O uso da cultivar resistente IR20 conferiu duran-
te algum tempo protecgao contra X. oryzae, contu-
do a bactéria ultrapassou esta resisténcia. Muitas
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fontes de resisténcia tém sido também identifica-
das em colecoes internacionais de Oryza spp. com
potencial para serem integradas em programas de
melhoramento. Estes trabalhos encontram-se em
estudo, integrando técnicas de edigao genética que
visam, num futuro proximo, contribuir para a es-
tratégia de controlo destas doengas.

Conclusao

As bacterioses causadas por Xanthomonas oryzae
continuam a representar uma ameaga importante
para a cultura do arroz. O correto diagnostico da
doenca, o conhecimento das condigdes que favore-
cem o seu desenvolvimento e a aplicacao de estra-
tégias de gestao integrada sao fundamentais para
minimizar perdas e garantir uma produgao susten-
tavel e economicamente viavel. @
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