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Declínio- sintomatologia complexa em que estão envolvidos factores: bióticos, abióticos 

e antrópicos, que interactuam com o hospedeiro e conduzem à sua perda de vitalidade e 

redução da capacidade de reacção.  

O efeito destes factores de stress nos hospedeiros depende do tempo e da forma como 

actuam (Manion & Lachance, 1993). 

O que se entende por Declínio 



Manion & Lachance, 1993 agrupam os factores de declínio em factores de predisposição, de 
indução e de contribuição: 

 Representação do modelo em espiral da 
doença do declínio (adaptado de Manion & 
Lachance, 1993). 
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• exposição do terreno (zonas de exposição sul mais afectadas) 
• condições edáficas (tipo de solo) 
• solos  delgados com défice hídrico (seca) ou com drenagem insuficiente 

(encharcamento) 
 

• práticas silvícolas: desmatação e a mobilização do solo e compactação do solo, 
causam destruição das raízes e deficiência de abastecimento de  água; erosão do 
solo  

 
• elevada densidade da vegetação arbustiva (competição com as árvores, em água 

e em nutrientes) 
 

• encabeçamento excessivo (perturba os processos de conservação e regeneração 
do montado, pela compactação e acidificação do solo sob as copas resultante 
dos dejectos).  



• Os períodos de seca intensa e prolongada são dos factores mais importantes no 
declínio dos Quercus. Enfraquecem as árvores e originam mortalidade, favorecendo 
o desenvolvimento de doenças ou o aparecimento de pragas associadas ao 
depauperamento da floresta. 

 
• A alternância entre anos secos e chuvosos favorece a propagação de pragas e 

doenças, particularmente em solos pouco profundos, como por exemplo em solos de 
xistos ou onde existam impermes. 
 
 

• Os insetos desfolhadores também podem ser factores de indução pelo 
enfraquecimento que causam nas árvores. 
 



• Os microrganismos (fungos e outros organismos) e os Insectos são factores que 
contribuem para a perda de vitalidade das árvores, sendo que os principais são: 
 
• Phytophthora cinnamomi 
• Fungos (Diplodia cortícola, Biscogniauxia mediterranea, Armillaria mellea) 
• Insectos 
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Dieback e desfoliação 

©ACM 



Dieback e desfoliação 
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Exsudações no tronco 



Morta 



Morta 



Morta súbita 
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Morta súbita 
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Raízes mortas 
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SINTOMAS 



Phytophthora cinnamomi 

Vários estudos indicam que o patogénio 
P. cinnamomi está associado ao declínio. 

Em Portugal Pc é o patogénio isolado 
com maior frequência do solo e de 
raízes de Quercus em áreas com 
sintomas de declínio e morte 

Mapa:  
P Godinho e ACMoreira 
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O que é  Phytophthora spp. 

Não é Fungo 

Cavalier-Smith, 1998 

Phytophthora cinnamomi- Fitóftora  

 
Reino:        Chromista   
Phyllum:  Oomycota   
Ordem:  Peronosporales   
Familia:  Peronosporaceae 
  
Género:  Phytophthora   
Espécie:  cinnamomi   

A palavra Phytophthora deriva do grego e significa phyto (planta) e phthora (destruidora)  
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Raízes de Sobreiro e Azinheira infectadas com Fitóftora 
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 A infecção conduz à destruição das raízes 
por intensa invasão do cilindro vascular 
nas duas espécies. 

 
 
 A azinheira é mais susceptível à infecção 

por  P. cinnamomi do que o sobreiro. O 
patogénio coloniza com maior rapidez e 
com maior número de hifas as raízes da 
azinheira, atingindo o cilindro vascular 
em 24 horas. 

A planta fica visivelmente doente quando 

muitas infecções ocorrem nessa planta 

resultando em alterações fisiológicas e 

bioquímicas (a absorção de água e 

nutrientes, é uma das funções afectadas, 

conduzindo-a a stress hídrico– 

semelhança com sintomas de falta de água 

(seca).  

 
Moreira-Marcelino AC (2001). Aspectos entre a interacção 

entre Phytophthora cinnamomi e a doença do declínio em 

Quercus suber e Q. rotundifolia. Dissertação de doutoramento.  



12 Parcelas   – 326 sobreiros 

I-N 

I-S 

II-N 

II-S 

III 

IV 

VI V 

VII-N 

VII-S 

VIII-N 

VIII-S 

(P. Caetano, 2007. Envolvimento de Phytophthora cinnamomi 
no declínio de quercus suber e q. Rotundifolia: estudo da 
influência de factores bióticos e abióticos na progressão da 
doença. Possibilidades de controlo químico do declínio.) 

Estudos epidemiológicos em Portugal 
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Parcela III: Serra do Loureiro, Alcácer do Sal (P. Caetano, 2007. 
Envolvimento de 
Phytophthora cinnamomi no 
declínio de quercus suber e q. 
Rotundifolia: estudo da 
influência de factores bióticos 
e abióticos na progressão da 
doença. Possibilidades de 
controlo químico do declínio.) 

-Observou-se uma progressão da doença nos 5 anos de avaliação 

Estudos epidemiológicos em Portugal 



Entre 1995-2005 observou-se 

um aumento frequência do 

isolamento do patogénio, em 

particular nas regiões do sul. 



1995-2005   
redução da densidade do arvoredo 
foi de 13% (povoamentos com 
densidade < 40  árvores/ha) 
 
2010  
> 50% dos montados de sobro e 
azinho tinham sintomas de declínio 
ligeiros (sobreiro-50%; azinheira-
68%) e entre 4 e 10% sintomas 
acentuados (sobreiro-9%; azinheira-
4%).  

A mortalidade de sobreiros e 
azinheiras afecta mais o centro e sul 
de Portugal   

Estudos epidemiológicos em Portugal 



Estudos epidemiológicos em Portugal 

Factores que influenciam a ocorrência de Fitóftora: 

Tipo de solo (texturas com elevados níveis de argila e limo)- solos 

esqueléticos e com baixos a muito baixos níveis de fósforo e de MO;  

 Situação do povoamento/montado-Exposição  

 Estracto sob-coberto (muitas espécies presentes nestes povoamentos encontram-se 

infectadas,  embora não apresentem sintomas);  
 

Culturas forrageiras (pastos) -espécies hospedeiras de Fitóftora 

 

Problema do Ecossistema MONTADO/DEHESA 





Plantas hospedeiras de FITÓFTORA 



Tremocilha- Lupinus luteus 
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Dispersão de Fitóftora 

 Dispersão activa  
 

-Textura do solo que pode facilitar a dispersão dos zoósporos  
-Passa de raiz de plantas infectadas para raízes de plantas adjacentes através do 
contacto raiz-a-raiz. 
-O movimento raiz-a-raiz pode ser a forma do patogénio se mover para cotas mais 
elevadas. 

 Dispersão passiva 
 

-Transporte pelo fluxo de água subsuperficial (de cotas mais elevadas para baixas) 
-Transporte pelos animais  
-Transporte pelo homem ( situação mais comum) 



MEDIDAS DE PREVENÇÃO E DE MITIGAÇÃO  
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Não é possível erradicar Fitóftora de solos  

Porquê?  

 Larga gama de hospedeiros  
 Elevada sobrevivência em estruturas de resistência  
• Fácil disseminação e propagação  

Métodos químicos: Aplicação de fosfitos  
 

 elevada variabilidade da eficácia no controlo da infecção 
causada por Pc (Fernández-Escobar et al., 1999; 2002);  
 pode causar resistência (Dobrowolski et al. 2008)  

Como controlar Fitóftora? 



• Não é fácil estabelecer um único método de controlo. 
 

• Abordagem integrada e multidisciplinar utilizando medidas de 
gestão amigas do ambiente que visem simultaneamente, a 

prevenção de modo a evitar a infestação dos solos por 

Fitóftora em áreas não afectadas e a redução da 
população do patogénio (minimizando novas infecções) 
dos solos em áreas já afectadas.  
 

• Medidas fáceis de aplicar em grandes áreas e de baixo custo 

Como controlar Fitóftora ? 



Como controlar Fitóftora? 

 Prevenção 

 Reduzir os factores que promovem a infecção   

MEDIDAS: 



AREAS SEM SINTOMAS 

Diagnóstico de Fitóftora -IMPORTANTE (preferir sempre áreas livres de Fitóftora no solo) 

Evitar a movimentação de solo proveniente de zonas afectadas 

Não fazer gradagens ou lavouras que possam danificar as raízes, fragilizando as árvores. 
Recomenda-se a utilização de corta-matos. 

Desinfectar as máquinas e alfaias agrícolas e os utensílios utilizados na podas e 
descortiçamento 

Promover a drenagem dos solos 

Nas reflorestações e/ou adensamentos utilizar sempre material isento de Fitóftora.  
 
Utilizar semente selecionada que inclua características de adaptação ou 
susceptibilidade/tolerância dos progenitores relativamente à infecção a Fitóftora 

 
Evitar solos compactados, mal drenados e pouco profundos 

 

Evitar cargas pecuárias excessivas tendo em atenção a biodiversidade 
 

     PREVENÇÃO : Minimizar o risco de contaminação do patogénio pelo que se recomenda:  



AREAS SEM SINTOMAS 

Evitar o cultivo de espécies hospedeiras de Fitóftora (ex: tremocilhas, por serem 
multiplicadores da população do patogénio) 
 

Promover uma gestão adequada do coberto arbóreo realizando podas selectivas e controladas 
e evitando podas intensas que fragilizam as árvores 
 

Medidas de gestão adequadas à area 
 

Melhorar a fertilidade dos solos (uma boa nutrição dos solos, com fósforo e com matéria 
Orgânica e adição de calcário) 

Utilização de pastagens enriquecidas com espécies que tenham efeito supressivo na 
população do patogénio 
 

 PREVENÇÃO  



Curto /médio prazo 

Além das medidas de prevenção, deverão ser aplicadas medidas para mitigar a 

infecção e evitar a disseminação do patogénio para outras áreas 

MEDIDAS QUE PODEM REDUZIR A DOENÇA 

Areas com  sintomas  



AREAS COM SINTOMAS 
 

Diagnóstico de Fitóftora no solo -IMPORTANTE (preferir sempre áreas livres de Fitóftora no solo) 

Assegurar informação sobre o declínio (produtores, associações, etc.) e assinalar as áreas afectadas 
 

Disponibilizar informação sobre a dispersão do patogénio 

 Limitar o movimento de pessoas, veículos e equipamento, durante a época das chuvas nas áreas 
com declínio (infestadas). Utilizar Pedilúvios 

Na reflorestação (em áreas muito afectadas) devem ser utilizadas espécies florestais 
tolerantes/resistentes e evitar as azinheiras e sobreiros 

 

Melhorar a fertilidade dos solos  (uma boa nutrição dos solos, com fósforo e com matéria 
Orgânica); adição de calcário quando necessário 

 

Melhorar a drenagem dos solos e perturbar o mínimo possível  
 

Favorecer a presença de fungos micorrízicos que podem ajudar na nutrição da planta 
 

MEDIDAS QUE PODEM REDUZIR A DOENÇA 



Remover os resíduos de solo dos veículos, maquinaria agrícola, ferramentas e 

calçado 

©ACM ©ACM 
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Disponibilizar informação sobre a dispersão do patogénio 



AREAS COM SINTOMAS 

Utilizar material isento de Fitóftora e/ou tolerante à infecção  
 

Recurso a medidas de boa gestão 
 

Conhecer mais sobre a interacção hospedeiros/patogénio 
 

Utilização de pastagens enriquecidas com espécies que reduzam a infecção 

Manter faixas com espécies de mato não susceptível a fitóftora como por exemplo as giestas, a 
perpétua-das-areias, o rosmaninho ou a marioila em zonas declivosas para limitar a erosão e 
favorecer a infiltração de água 

©ACM 

Além das medidas de 

prevenção, deverão ser 

aplicadas medidas para mitigar 

a infecção e evitar a 

disseminação do patogénio 

para outras áreas 

MEDIDAS QUE PODEM REDUZIR A DOENÇA 



Longo prazo 

MEDIDAS QUE PODEM REDUZIR A DOENÇA 

Áreas com  sintomas  

https://doi.org/10.1111/efp.12461 

 Selecção de genótipos de sobreiros e de azinheiras mais tolerantes a P. cinnamomi 
para aplicar em áreas em que os solos apresentem elevada população do 
patogénio (tendo sempre em atenção a BIODIVERSIDADE) 

Resultados mostraram uma elevada mortalidade de plantas durante todo o ensaio e das 157 
famílias testadas só 14 mostraram uma taxa de sobrevivência entre 40 a 60 % e um bom 
desenvolvimento ao fim de 10 anos. Estas famílias poderão ser candidatas a ser utilizadas em 
reflorestação. 



Utilização de pastagens enriquecidas com espécies que tenham efeito supressivo na 
população do patogénio: 

 Selecção de plantas da vegetação natural e de pastagens com efeito supressivo sobre Fitóftora 
 
 Estudar a susceptibilidade das espécies herbáceas e arbustivas à infecção 

BRASSICACEAE / CRUCÍFERAS 
 
FABACEAE /  LEGUMINOSAS 
 
LAMIACAEA / LABIADAS 
 
POACEAE / GRAMÍNEAS 

Ensaios in vivo (ensaios de 
susceptibilidade) 
 
Ensaios in vitro (efeito de 
estractos radiculares nas 
estruturas do patogénio) 

DOI: https://doi.org/10.19084/rca.17065  

https://doi.org/10.19084/rca.17065


-Produção esporângios 
-Formação de clamidosporos 
-Produção de zoósporos 
-Viabilidade de zoósporos   

Suspensão de solo não 
estéril 

Meio de cultura 

-Crescimento micelial          
     Meio de cultura 
 

Efeito dos Extractos Aquosos Radiculares 

ENSAIOS in vitro 



ENSAIOS in vitro 

Efeito dos Extractos Aquosos Radiculares 
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ENSAIOS in vivo 

Efeito dos Extractos Aquosos Radiculares em 
plantas de Quercus 

Ear50% 
+zoosp+SS 

Ear25% 
+zoosp+SS 

Ear50% +SS Ear25%+SS zoosp+SS SS Ear10% 
+zoosp+SS 



Possibilidade de incorporar estas 
espécies em pastagens melhoradas! 

Eruca  
sativa 

Diplotaxis  
tenuifolia 

Extracto combinado => acção sinergética 

Algumas espécies inibem o patogénio 

Raphanus 
raphanistrum 

1.Instituto del Corcho, la Madera y el Carbón Vegetal (ICMC)/Centro de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de Extremadura (CICYTEX), Junta de Extremadura. 

Pol. Ind. El Prado, C/Pamplona s/n, 06800 Mérida, Spain.@ manuela.rodriguez@juntaex.es

2.Instituto de Investigación de la Dehesa (INDEHESA), Universidad de Extremadura. Av. Virgen del Puerto s/n, 10600 Plasencia, Spain.

3.Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária (INIAV, IP.). Quinta do Marquês, 2784-505, Oeiras, Portugal. 

EVALUATION OF ALLELOPATHIC POTENTIAL OF BRASSICACEAE ROOT EXTRACTS ON 

PHYTOPHTHORA CINNAMOMI ACTIVITY OBTAINED BY THREE EXTRACTION METHODS

INTRODUCTION

RESULTS

Plants can influence the composition of microbial communities around their roots through exudation of
carbohydrates and other compounds. Some exudates present bactericidal and fungicidal activity. This study aims to assess the
inhibitory activity of plant root extracts on the Phytophthora cinnamomi plant pathogen.

Aqueous root extracts (ARE) obtained from
three Brassicaceae species:

-Raphanus raphanistrum
-Eruca vesicaria
-Diplotaxis tenuifolia

By three extraction methods:

M1- maceration of fresh material
without inactivation of enzymes
M2- maceration of fresh material 
with heat inactivation of enzymes
M3- microwave dried material

Manuela Rodríguez-Romero1,2, Belén Godoy1, Isabel M. Calha3, José António Passarinho3, Ana Cristina Moreira3.

CONCLUSIONS

METHODS

Figure 1. Inhibitory effect of different ARE (evaluated in vitro
on P. cinnamomi mycelial growth): Method 2 (M2) was the
most effective, particularly with ARE from D. tenuifolia (100%
inhibition).

Figure 2. Sporangia and chlamydospores production, zoospore
release and viability assessed in vitro: although ARE of all species
showed direct lysis of the spores and hyphae, and the zoospores
immobilization, the Diplotaxis tenuifolia ARE showed the highest
inhibition of the P. cinnamomi activity.

Figure 5. Preliminary tests in planta using suspension of non-sterile soil
supplemented with D. tenuifolia ARE showing the ability to protect roots of
cork and holm oak seedlings against P. cinnamomi infection. Note leaf
emergence in presence of D. tenuifolia ARE.

Figure 3. Quantification of sporangia and chlamydospores in each sample one and two
weeks later: best results were observed with D. tenuifolia ARE under unsealed Petri
dishes (aerobic conditions) one week after inoculation.

Figure 4. Gas exchange effects and
volatile compounds loss
(evaluated in unsealed/sealed Petri
dishes. Allyl isothiocyanate
chromatogram (AITC) detected by
GC-FID in the AREs studied with P.
cinnamomi inoculation during 72
hours of Petri dishes opened for
the release of volatiles. AITC was
detected in large amounts in D.
tenuifolia ARE.

Raphanus raphanistrum

Eruca vesicaria 

Diplotaxis tenuifolia

Some species from the native plant communities present in the dehesa/montado ecosystem could be used for the enrichment of
pastures. According to the preliminary results, Eruca vesicaria and Diplotaxis tenuifolia showed potential to reduce disease spread.
In particular, root extracts from D. tenuifolia could provide allyl isothiocyanate compounds to control P. cinnamomi infective
activity. Further studies are underway to assess the potential of these species in the control of P. cinnamomi.

Release of allelochemicals to the
environment (Chick and Kielbaso,
1998), J.Arboric., 24:274-279.

ARE + zoospore Soil suspension + zoospore

References: Chick, T.A. and J.J. Kielbaso, 1998. 

Allelopathy as an inhibition factor in ornamental 

tree growth: Implications from the literature. J. 

Arboric., 24: 274-279.
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RESULTADOS 

• Plantas hospedeiras e susceptíveis ao patogénio que servem de 
repositório do inóculo (aumentam a população do patogénio no 
solo); 

 
 Plantas não hospedeiras que inibem 60 a 100% a actividade do 

patogénio no solo (formação de esporângios e de clamidósporos); 
 

 Plantas não hospedeiras mas que promovem a actividade do 
patogénio (aumentam  a formação de estruturas assexuadas no 
solo). 



Procedimentos para colheita de amostras de solo 

 A colheita de amostras deve ocorrer em épocas favoráveis à actividade do patogénio 
(primavera e outono); 
 

 Em cada foco selecionar 3 árvores, não mortas e com um grau de desfolha não muito 
elevado; 
 

 Antes de colher a amostra retira-se a folhada superficial; 
 

 Colhem-se 4 sub-amostras de solo com raízes finas, em direcções opostas a cerca de 20 a 
30 cm de profundidade ao redor do tronco por debaixo da copa da árvore. 
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 Misturar as 4 sub-amostras numa única amostra com cerca de 2 a 3 litros de solo; 
 

 Repetir para as 3 árvores em cada foco; 
 

 Se o solo estiver muito seco molhar um pouco com água não tratada com cloro; 
 

 Enviar para o laboratório o mais rápido possível.  

Procedimentos para colheita de amostras de solo 
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