Cancro bacteriano

do kiwi - novas estratégias
de mitigacao para

um velho problema

Por: Marta Nunes da Silva, investigadora no Centro de Biotecnologia e Quimica Fina da Universidade Catdlica Portuguesa

Este trabalho, realizado no ambito de uma tese de doutoramento levada a cabo

na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, conclui que a fertilizacdo azotada
a base de nitrato pode ser uma ferramenta util para aumentar a tolerancia das plantas
de kiwi contra a bactéria Pseudomonas syringae pv. Actinidiae (Psa) e que alguns 6leos
essenciais de plantas tém potencial para inclusdo numa estratégia mais sustentavel de

gestao da doenca.

O cancro bacteriano do kiwi, causado pela bactéria
Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa), é atual-
mente a doenca mais destrutiva das plantas de kiwi
(Actinidia spp.). A Psa é considerada um patdgeno
mundialmente pandémico e afeta varios paises nos
quais a industria do kiwi gera importantes receitas,
incluindo a China, Nova Zelandia, Italia, Chile e Portu-
gal. No nosso pais, os primeiros sintomas da doenca
foram reportados em 2010 num pomar de kiwi ver-
de (A. chinensis var. deliciosa) localizado na regido
de Entre-Douro e Minho, o que instigou o reforco de
varias acdes governamentais com o objetivo de limi-
tar a introducéo e disseminacdo da doenca no terri-
torio portugués. Estas medidas levaram a criacdo de
um Plano de Acdo Nacional de Controlo da Psa por
parte da Direcdo-Geral da Alimentacéo e Veterinéria
(DGAV), o qual envolve diretrizes gerais de gestdo da
cultura para a mitigacdo da doenca. Como resultado
dos programas de prospecdo promovidos pelas en-
tidades oficiais, em 2011 a Psa foi detetada na regido
norte do pais em plantas importadas de Italia, tendo
também sido registados varios surtos bacterianos em
outras regides produtoras de kiwis relevantes localiza-
das mais a Centro. Devido a sua rapida disseminacéo
e severidade a nivel mundial, a Psa integra a lista de
pragas recomendadas para medidas regulatdrias de
guarentena da Organizacado Europeia e Mediterranea
de Protecdo Vegetal (EPPO).

A infecdo da planta ocorre através de aberturas na-
turais (ex. abcissdo de folhas) e artificiais (ex. ativida-
des de poda), causando manchas foliares, murchidéao,
formacdo de cancros g, frequentemente, a morte da
planta. Em situacdes de surto da doenca, os produ-
tores véem-se obrigados a despender de milhares de
euros em produtos fitossanitarios, descarte de mate-
rial infetado e aquisicdo de novas plantas para a re-
plantacdo dos pomares, o gue diminui a competitivi-
dade e sustentabilidade do setor do kiwi.
Observacdes empiricas sugerem que a bactéria ge-
neticamente préxima P syringae pv. actinidifoliorum
(Pfm) é menos virulenta para as plantas de kiwi, ndo
causando perdas significativas de producdo, mas in-
duzindo o aparecimento de manchas necroticas. As-
sim, a Psa e a Pfm devem ser adequadamente geridas
para o étimo desempenho da cultura, mas as estraté-
gias atuais de mitigacdo da doenca sdo apenas pre-
ventivas, envolvendo a remocao do material vegetal
infetado e a aplicacdo de formulacdes cupricas, as
quais apresentam freguentemente eficacia limitada
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ou impactos ambientais. Evidéncias de campo apon-
tam ainda para uma maior suscetibilidade do kiwi ver-
de e amarelo (A. chinensis) a esta doenca, em com-
paracdo com o kiwi bebé (A. arguta), mas as razdes
da tolerancia distinta s&o ainda pouco compreendidas.
Estas lacunas de conhecimento limitam o desenvol-
vimento de novas estratégias de gestdo da doenca e
a possibilidade de explorar os recursos genéticos das
plantas para promover a sua resiliéncia a estes patogé-
nios. Neste contexto, os principais objetivos desta tese
de doutoramento, levada a cabo na Faculdade de Cién-
cias da Universidade do Porto, foram: i) compreender
0s mecanismos de tolerancia de diferentes espécies de
plantas de kiwi contra a Psa e a Pfm; e i) explorar novas
estratégias mais sustentdveis para mitigar a doenca.
Por forma a avaliar a variabilidade genotipica de dife-
rentes espécies de plantas de kiwi a doenca e comparar
0 grau de viruléncia da Psa e Pfm, plantas micropropa-
gadas de A. chinensis e A. arguta foram artificialmente
infetadas com ambos os patdgenos. Apds a infecdo,
uma maior densidade bacteriana foi observada nos te-
cidos foliares de A. chinensis (particularmente de Psa),
gue foi acompanhada por uma maior extensdo de sin-
tomas da doenca, diminuicdo de clorofilas e aumento
de stress oxidativo. Nesta espécie, a infecdo por Psa in-
duziu o ciclo de assimilacdo de amodnia, provavelmente
devido a utilizacdo dos recursos metabdlicos da planta
por parte do patogénio. Estes resultados demonstram
pela primeira vez em condicdes controladas que A. ar-
guta é mais tolerante a infecdo por Psa que A. chinen-
sis, e que a Psa é mais virulenta do que a Pfm, validan-
do assim as observacdes de campo que tém vindo a
ser reportadas nas Ultimas décadas.

Para compreender as respostas das plantas de kiwi a
infecdo por Psa, foram realizadas analises de expres-
sd0 génica direcionada (RT-gPCR), de transcriptoma
total (RNA-Seq) e metaboldmicas. Os resultados su-
gerem gue a regulacdo de fitohormonas (particular-
mente dos acidos jasmaonico, salicilico e abscisico) de-
sempenha um papel fundamental na tolerancia a Psa,
e que em A. arguta as respostas de defesa s&o ativa-
das num estagio mais precoce da doenca e de forma
mais eficiente do que em A. chinensis, através do reco-
nhecimento mais rapido do patdgeno, uma resposta
antioxidante mais complexa, reforco dos tecidos com
lenhina e regulacdo negativa da via do acido abscisico.
Em A. arguta, foi ainda identificada a sobre-expressao
de um conjunto de 20 genes envolvidos nas principais
vias de defesa das plantas, possivelmente contribuindo



para a maior tolerancia desta espécie contra a Psa,
gue poderdo apoiar programas de melhoramento de
culturas.

Em A. chinensis, a Psa interferiu na acumulacdo de
glutamina e ornitina e na expressdo de genes en-
volvidos no metabolismo do azoto, e em plantas
cultivadas com nitrato como fonte de azoto obser-
VOou-se uma menor colonizacdo bacteriana, melhor
capacidade fotossintética e nutricdo mineral (princi-
palmente de fosforo, potassio, calcio, magnésio, zin-
CcO e manganés), comparativamente com a amonia.
Os resultados sugerem gue a suplementacdo a base
de amodnia pode ser desfavoravel aos mecanismos
de defesa de A. chinensis por aumentar a acumula-
cdo de azoto nos tecidos vegetais (o que favorece
o crescimento da Psa) e por promover vias relacio-
nadas com o acido jasmonico e etileno (que afetam
negativamente as defesas das plantas). A adocdo de
regimes de fertilizacdo azotada a base de nitrato (evi-
tando fertilizantes ricos em amonia) pode, por isso,
ser uma ferramenta Util para aumentar a tolerancia
das plantas contra a Psa.

Foi ainda levada a cabo uma avaliacdo in vitro do
potencial antimicrobiano de seis 6leos essenciais
de plantas (de anis, manjericdo, cardamomo, comi-
nho, funcho e louro) contra a Psa e Pfm, tendo-se
demonstrado gue estes compostos sdo eficazes na
inibicdo do crescimento bacteriano. No entanto, di-
ferentes estirpes de Psa e Pfm apresentaram sen-
sibilidade diferente aos diferentes oleos essenciais
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testados, o que deve ser levado em consideracdo ao
incluir estes compostos em estratégias integradas de
gestdo de pragas. A aplicacdo foliar de dleo essencial
de cominho a 01% antes da infecdo por Psa levou a
uma diminuicdo da colonizacdo bacteriana, o que su-
porta a inclusdo dos oleos essenciais de plantas em
estratégias mais sustentaveis de gestdo da doenca.
No seu conjunto, os resultados desta tese fornecem
conhecimento inovador sobre as vias regulatoérias de-
sencadeadas pela infecdo por Psa, e demonstram a
relevancia da nutricdo de azoto na suscetibilidade das
plantas de kiwi ao patogénio. Estes destacam ainda a
potencial contribuicdo das fitohormonas e dos dleos
essenciais de plantas para uma gestdo mais eficaz e
sustentavel do cancro bacteriano do kiwi. Com vali-
dacdo de campo adeguada, estas descobertas tém
o potencial de apoiar a indUstria do kiwi perante a
ameaca da Psa, por meio de gendtipos melhorados,
praticas agrondmicas mais eficazes e promocao da
toleradncia das plantas desde o viveiro até ao pomar.
Tal alavancara a resiliéncia e rentabilidade da fileira
do kiwi, apoiando, ao mesmo tempo, uma exploracéo
mais sustentavel dos ecossistemas agrarios. m

Nota: Esta tese de Doutoramento foi selecionada
pela Associacdo Portuguesa de Horticultura para
representar Portugal na competicao “A minha tese
em 3 minutos”, organizada no ambito do 312 Con-
gresso Internacional de Horticultura - IHC2022, a
realizar de 14 a 20 de agosto de 2022, em Angers,
Franca.
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