Erradicacao de fungos em germoplasma vegetal importado
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os métodos utilizados para a erradicagdo dos fungos exoticos
detectados em germoplasma vegetal importado. Foram utilizadas metodologias convencionais adaptadas na
Estacdo Quarentenaria Vegetal Nivel 1, da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. No periodo de 1977 a
2013, foram analisados aproximadamente 300.000 acessos de germoplasma, procedentes de mais de 90 paises,
pertencentes a mais de 330 produtos diferentes. Dos 37 fungos exdticos detectados, destacam-se quatro espécies
quarentendrias que pertencem a Lista de Pragas Quarentenarias Ausentes: Tilletia indica, Phoma exigua var.
foveata, Periconia circinata ¢ Dactuliochaeta glycines (Syn. Phoma glycinicola). As medidas fitossanitarias
realizadas foram efetivas para a interceptagdo/erradicagdo desses patogenos. As metodologias empregadas sdo
fundamentais para a liberacdo de material genético livre de pragas exoéticas e favorecem o enriquecimento
genético dos programas de melhoramento do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria.

Termos para indexacdo: fungos exoticos, fungos quarentendrios, interceptacao de pragas, quarentena, seguranga
biologica.

Eradication of fungi in imported plant germplasm

Abstract — The objective of this work was to evaluate the methods used for the eradication of exotic fungi
detected in imported plant germplasm. Adapted standard methodologies were used in a level 1 plant quarantine
station, located at Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, in Brazil. From 1977 to 2013, about
300,000 germplasm accessions from more than 90 countries, from more than 330 different products, were
examined. Of the 37 detected exotic fungi, this study highlights four quarantine species belonging to a list of
absent quarantine pests: Tilletia indica, Phoma exigua var. foveata, Periconia circinata, and Dactuliochaeta
glycines (Syn. Phoma glycinicola). The phytosanitary measures conducted were effective for the interception/
eradication of these pathogens. The methodologies used are crucial for the release of genetic material free
of exotic pests and favor genetic enrichment of improvement programs of the Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecudria, the national agricultural research system.

Index terms: exotic fungi, quarantine fungi, interception of pests, quarantine, biosafety.

Introducio

A agricultura brasileira tem-se beneficiado da
introducdo de germoplasma, que permitiu ao Pais
obter variedades adaptadas as nossas condi¢des
edafoclimaticas, resistentes a pragas e mais produtivas.
Gracas aos programas de melhoramento genético
e ao germoplasma introduzido, o Brasil aumentou,
nas Ultimas décadas, sua produtividade em mais de
200% por hectare para a maioria dos produtos do
agronegocio, como soja, milho, arroz, algoddo e
diversas forrageiras, florestais, frutiferas e hortalicas,

o que elevou significativamente a nossa balanca
comercial (Albuquerque & Silva, 2008; Intercambio...,
2012).

O movimento internacional de produtos vegetais
envolve riscos de introdug@o de pragas. Importacdes
inadvertidas causaram sérios prejuizos no passado
a agricultura no mundo. O exemplo mais marcante
ocorreu no século XIX, com a introducdo do fungo
Plasmopara viticola, agente etioldgico do mildio da
videira, na Europa, por meio de mudas importadas dos
Estados Unidos (Gessler et al., 2011). Todos os paises
vitivinicultores sofreram as consequéncias da doenga,
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especialmente a Franga. No Brasil, a ferrugem do
cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk
& Br., introduzida em 1970, causou perdas em torno
de 30% na producdo nacional (Fernandes et al., 2009).
Recentemente, a sigatoka-negra da bananeira, causada
por Mycosphaerella fijiensis Morelet, foi introduzida e
provocou perdas de até 100% na produgdo de bananas
na regido Norte (Martins et al., 2007). A ferrugem
asiatica da soja, cujo agente etiolodgico ¢ Phakopsora
pachyrhizi Syd. & P. Syd., foi registrada em 2001
e causou perdas de até 70% na producdo de soja
(Yorinori & Lazzarotto, 2004). A ferrugem alaranjada
da cana-de-agucar, cujo agente etiologico é Puccinia
kuehnii (W. Kriger) E.J. Butler, foi introduzida em
2010 e causou perdas importantes na producdo de
agucar e alcool (Tibolla et al., 2012).

Toda a movimentagdo de germoplasma vegetal
destinado ao Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA) esta sob legislagao especifica do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa) (Brasil, 1934). O Mapa, por meio da Portaria
n® 11, de 15/2/2002 (Brasil, 2002), credenciou o
Laboratdrio de Quarentena Vegetal (LQV) da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia como Estagdo
Quarentenaria Vegetal Nivel 1 (EQVNI1), para os
procedimentos legais exigidos no intercdmbio do
material para pesquisa no Pais.

A quarentena é a forma mais eficiente, econdmica
e sustentavel de controle de pragas. As agdes de
quarentena se fortaleceram apo6s a instalagdo da
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), em 1995.
As barreiras tarifarias foram substituidas pelas barreiras
fitossanitarias. Os impostos ou taxas, exigidos para a
importagdo e exportagdao de produtos agricolas, deram
lugar as exigéncias fitossanitarias, que incluem analises
de risco de pragas (ARP) e outras, como a quarentena.

O objetivo deste trabalho foi descrever os métodos
utilizados para a erradicacdo dos fungos exoéticos
detectados em germoplasma vegetal importado.

Material e Métodos

O Laboratério de Micologia da Estagdo
Quarentenaria Vegetal Nivel 1 (EQVNI), da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, no periodo de
1977 a 2013, analisou aproximadamente 300.000
acessos de germoplasma procedentes de mais de
90 paises (Figura 1). Os paises que mais enviaram
material genético para o Brasil foram: Estados Unidos
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(43%), México (24%), Colombia (13%), Filipinas
(4%), Argentina (2%), Tailandia (2%), o Estado
norte-americano do Havai (1%), Uruguai (1%),
Chile (1%) e Franga (1%). Foram analisados mais de
330 produtos diferentes, ¢ milho (Zea mays L.), soja
(Glycine max (L.) Merr.), trigo (Triticum sp. L.), arroz
(Oryza sativa L.), triticale (X. triticosecale Wittmack),
feijdo (Phaseolus vulgaris L.), cevada (Hordeum
vulgare L.), algoddo (Gossypium hirsutum L.), sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) e girassol (Helianthus
annuus L.) apresentaram os maiores numeros de
entrada de acessos (Figura 2).

Os métodos utilizados para analise do material
vegetal foram aplicados de acordo com o tipo de
material importado, sementes ou material de propagagao
vegetativa, como mudas, estacas ou tubérculos. Para
a detecgdo de fungos em sementes, foram utilizados
dois métodos. O método de plaqueamento em papel de
filtro ("blotter test") (PP) foi utilizado para a detecgao
dos fungos que crescem bem em meio de cultura (a
maioria dos fungos), como os géneros Alternaria,
Colletotrichum, Bipolaris ¢ Phoma. Para a deteccdo
de fungos que ndo se desenvolvem bem em meio de
cultura, como os que causam ferrugem e carvao, foi
utilizado o método de lavagem das sementes seguido de
sedimentacdo. O método de plantio em quarentenario
("growing-on") (PQ) foi empregado para a detecgdo de
fungos em germoplasma de sementes, mudas e estacas,
pela observagdo de sintomas em plantas ou plantulas,
plaqueamento em meio de cultura (BDA), camara
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Figura 1. Numero de acessos de germoplasma introduzido
no Brasil no periodo de 1976 a 2013.
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umida e exame direto sob microscopio estereoscopico.
A identificag@o das espécies/gé€neros foi realizada pelo
método morfologico, sob microscopio estereoscopico
e de luz. Todos os métodos acima citados foram de
acordo com o descrito em Mendes & Ferreira (1994) e
Marinho et al. (2003).

A erradicagdo de fungos exdticos, ndo registrados
no Brasil, foi realizada empregando-se metodologia
convencional de tratamento quimico com fungicida
de agdo sistémica (Carbendazim) e de contato (Tiram)
(Henning, 2005). A forma de aplicagdo dos fungicidas
variou de acordo com o tipo de material importado,
sementes ou propagagao vegetativa.

Para a confirmacdo da eficiéncia dos tratamentos,
apos os tratamentos, todo o germoplasma foi submetido
a métodos de “avaliagdo da erradicagdo”. Os métodos
foram ajustados de acordo com a biologia do fungo,
o método de detecgdo ¢ o indice de contaminagéo.
Antes do tratamento do germoplasma semente, todo
o material foi previamente examinado retirando-se
todas as sementes com manchas, murchas ou fora do
padrao.

Para germoplasma com fungos detectados pelo
método de PP e indice de contaminagdo abaixo de
1,0%, a confirmagdo da erradicacdo do patégeno, apos
tratamento, foi realizada pelo método de PP. O periodo
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Figura 2. Principais produtos analisados pelo Laboratorio
de Micologia da Estacdo Quarentenaria Vegetal nivel 1, da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, no periodo
de 1976-2013.

de incubagao foi alterado de 7-10 dias para 15-20 dias.
O germoplasma com indice de contaminagdo acima
de 1,0%, para maior confiabilidade da erradicagdo do
patogeno, a reanalise foi em BDA. As sementes foram
colocadas em placas de Petri, trés sementes por placa
e apos o periodo de incubacdo de 5 a 7 dias, apenas
as sementes seguramente sem sinais de fungos, foram
liberadas para o plantio. O restante do material foi
autoclavado, antes de ser descartado.

Para a erradicagdo de fungos exoéticos detectados
pelo método de PQ, o tratamento quimico foi por
meio de pulverizagdes com Carbendazim e Tiram, de
15 em 15 dias, até que as mudas ndo apresentassem
quaisquer sinais ou sintomas de fungos. Durante
esse periodo, minimo de seis meses, em que as
plantas permaneceram no quarentenario, foram
cuidadosamente acompanhadas para a remocdo das
folhas/hastes com lesdes. Apos a confirmacdo da
auséncia do patégeno, o germoplasma permaneceu no
quarentenario por mais trés meses, para a confirmagao
da erradicacao da praga.

Todo germoplasma de trigo procedente do
Meéxico, enviado para o Brasil, em virtude do risco
da introducdo de Tilletia indica, foi submetido ao
tratamento especifico na origem, conforme descrito a
seguir. Primeiramente as sementes mais leves, que t€ém
maiores chances de estarem contaminadas por fungos,
foram retiradas por meio de separagdo por ventilagao.
A seguir as sementes foram tratadas quimicamente
com os fungicidas, Carbendazin + Tiram. Amostras
representativas, que ndo receberam os tratamentos
citados, foram retiradas para as analises fitossanitarias
realizadas na EQVNI.

A erradicacdo de praga exotica de Phoma exigua
var. foveata em tubérculos de batata foi realizada por
meio da imersdo em calda com os mesmos fungicidas,
sistémico e de contato. Apds o tratamento, os tubérculos
foram plantados em quarentenario, por trés geracdes,
para confirmar a erradicacdo do patogeno.

Os dados foram tabulados e organizados em
planilhas, com a indicag@o da presenga ou auséncia do
patoégeno, uma vez que o unico resultado satisfatorio
para a liberagdo foi o de erradicacao das pragas exdticas
analisadas.

Resultados e Discussao

Foram interceptados 37 fungos no periodo de 1977 a
2013, sendo quatro espécies de fungos quarentenarios,
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que pertencem a Lista de Pragas Quarentenarias
Ausentes (Brasil, 2007) (Tabela 1), 18 espécies
exoticas, ausentes ndo regulamentadas (Tabela 2),
12 géneros/espécies ndo relatados na cultura analisada
(Tabelas 3 e 4), e trés espécies que possuem ragas nao
relatadas no Brasil (Tabela 5).

Das espécies interceptadas, Tilletia indica Mitra,
Phomaexiguavar. foveata(Foister) Boerema, Periconia
circinata (L. Mangin) Sacc. e Dactuliochaeta glycines
(R. B. Stewart) G. L. Hartm. and J. B. Sinclair (Sin.
Pyrenochaeta glycines R.B. Stewart.) sdo espécies
regulamentadas pela legislagdo fitossanitaria brasileira
como pragas quarentendrias. Tilletia indica, agente
etiologico do carvdo parcial do trigo (Karnal bunt),
foi detectado em germoplasma procedente do México
e erradicado antes do estabelecimento no Brasil.
A detecgdo do patdogeno ocorreu quando as infecgdes
ainda ndo haviam se manifestado. Apenas foram
detectados os esporos dos fungos, em laboratdrio, sem
apresentar lesdes visiveis. Nos locais onde foi detectado
este fungo, ndo foram cultivados trigo ou outras
espécies hospedeiras de 7. indica, por 4 anos. Essa
medida fitossanitaria, provavelmente, auxiliaram no
nao estabelecimento da doenga no Rio Grande do Sul.
O patdgeno nao foi detectado novamente no territério
nacional (Mendes et al., 2010). Tilletia indica causa
a descoloracdo dos gridos e reduz sua produtividade
e qualidade, por transmitir um odor desagradavel
para os seus derivados. Lotes de trigo com 3,0% de
graos infectados sdo considerados insatisfatorios para
o consumo humano (Agarwal et al., 2004; Sansford
et al., 2008).

M.A.S. Mendes et al.

As agles quarentenarias nos Estados Unidos ndo
foram suficientes para impedir a entrada do 7. indica
naquele pais (IMI..., 1996). Em 2013, esse patogeno
foi erradicado dos estados da Califérnia e do Novo
México, porém, continua presente no Arizona (North
American Plant Protection Organizations, 2013).

Para a erradicacdo de Phoma exigua var. foveata,
agente etiolégico da gangrena da batata, ou potato
gangrene, outuber rot, os tubérculos foram tratados com
Carbendazim + Tiram e plantados em quarentenario,
por trés geragdes. Esse fungo foi bastante disseminado
na Europa, com distribui¢do restrita nas Américas,
Asia e Africa (Smith et al., 1997; Mendes et al., 2004).
Causa a podriddo de tubérculos, principalmente em
condi¢des de armazenamento, sob temperatura baixa.
Na Europa, verificou-se também que o patdgeno ataca
as hastes da planta (Mordue, 1981).

A erradicagdo de P circinata, detectado no
germoplasma de cevada procedente do México, foi
obtida por meio do tratamento quimico das sementes ¢
confirmada pela reanalise em papel de filtro. O fungo
foi detectado a 0,03%, nivel baixissimo de infecgéo.
A partir de sua introdugdo nos Estados Unidos, esse
patogeno disseminou-se rapidamente pelos principais
estados produtores de sorgo, tendo-se tornado, na
década de 1980, uma doenga importante no sudoeste
dos EUA, com perdas de 50-60% quando variedades
susceptiveis foram plantadas em solos infestados
(Ellis, 1968; Dunkle, 1986). A partir da década de
1980, foram desenvolvidas variedades resistentes a
esse patogeno (Nagy & Bennetzen, 2008).

Dactuliochaeta glycines, sindbnimo de Phoma
glycinicola Gruyter & Boerema, interceptado em

Tabela 1. Fungos quarentenarios ausentes, detectados e erradicados na Estacdo Quarentenaria de Germoplasma Vegetal da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, no periodo de 1976 a 2013.

Fungo Procedéncia Hospedeira Tipo de material ~ Situagdo da praga no Brasil  Situacdo atual da =~ Métodos de

no ano da interceptagao praga no Brasil erradicagdo

Periconia circinata México Cevada Semente/ Quarentenario ausente Quarentenario Tratamento"
(Hordeum vulgare) germoplasma ausente

Phoma exigua var. Franga Batata Tubérculo/ Quarentenario ausente Quarentenario Tratamento®
foveata (Solanum tuberosum)  germoplasma ausente

Dactuliochaeta Nigéria Soja Semente/ Quarentenario ausente Quarentenario Tratamento"
glycines (Sin. Phoma (Glycine max) germoplasma ausente

glycinicola)

Tilletia indica Uruguai e Trigo Semente/ Quarentenario ausente Quarentenario Tratamento®

México (Triticum aestivum) germoplasma ausente

(WTratamento quimico, seguido de reanalise em plaqueamento em papel de filtro. @Tratamento quimico de tubérculos, seguido de plantio e reandlise.

®Tratamento quimico e peneiramento das sementes, na origem.
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germoplasma de soja procedente da Nigéria, foi
erradicado das sementes pelo mesmo método utilizado
para P circinata. As perdas na producdo de soja
causadas por D. glycines em paises da Africa, como
Zambia, Zimbabue e Etiopia, foram entre 7% e 50%,
dependendo da cultivar (Mekonen & Dilnesaw, 2014).
Na Africa, a importancia dessa doenga aumentou junto
com o crescimento da producao de soja (Mendes et al.,
2004).

Dezoito espécies de fungos fitopatogénicos nio
regulamentadas pela legislagdo fitossanitaria, exoticos
para o Brasil, foram detectadas no germoplasma
vegetal importado (Tabela 2). Todas essas espécies,
exceto Colletotrichum capsici (Syd. & P. Syd.) E.J.
Butler & Bisby, permanecem exdticas ao Brasil.
Colletotrichum capsici foi relatada nas culturas de
Bougainvillea sp., Capsicum annuum e Jatropha spp.
(Mendes et al., 2010).

Tabela 2. Fungos ndo regulamentados, ausentes no Brasil, detectados e erradicados na Estacdo Quarentenaria de Germoplasma
Vegetal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, no periodo de 1976 a 2013.

Fungo Procedéncia Hospedeira Tipo de material Situacgdo da praga Situagdo atual da Métodos de
no Brasil no ano da praga no Brasil erradicagio
interceptacdo
Alternaria Dinamarca Crisantemo Sementes/material Ausente Ausente Incineragao®
chrysanthemi (Chrysanthemum sp.) comercial
Bipolaris euphorbiae Franga Forrageira Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
(Penninsetum sp.) germoplasma
Cercospora carthami  Estados Unidos Cartamo Sementes/ Ausente Ausente Material ndo
(Carthamus tinctorius) germoplasma liberado®
Colletotrichum capsici Taiwan Piment&o Sementes/ Ausente Relatado no Brasil ~ Tratamento®
(Capsicum annuum) germoplasma
Colletotrichum Estados Unidos Linhaca Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
linicola (Linum usitatissimun) germoplasma
Coniothyrium oleae Israel Oliveira Mudas/ Ausente Ausente Tratamento®
(Olea europaea) germoplasma
Cylindrocarpon Italia Videira Estacas/ Ausente Ausente Tratamento®
obtusisporum (Vitis vinifera) germoplasma
Drechslera biseptata Bulgaria Triticale Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
(Triticosecale Wittmack) germoplasma
Drechslera biseptata Chile Trigo Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
(Triticum aestivum) germoplasma
Drechslera mediocris  Estados Unidos Milheto Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
(Pennisetum typhoides) germoplasma
Lophodermium Estados Unidos Pinus Mudas/ Ausente Ausente Tratamento®
seditiosum (Pinus taeda) germoplasma
Phomopsis cucurbitae  Estados unidos Melao Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
(Cucumis melo) germoplasma
Phomopsis diospyri Estados Unidos Caqui Mudas/ Ausente Ausente Tratamento®
(Diospyros caki) germoplasma
Phomopsis Franga Algodio Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
malvacearum (Gossypium hirsutum) germoplasma
Phomopsis Estados Unidos Arroz Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
oryzae-sativae (Oryza sativa) germoplasma
Phomopsis tectonae Malasia Teca Sementes/ Ausente Ausente Tratamento®
(Tectonae grandis) germoplasma
Phyllosticta panizzei Israel Oliveira Mudas/ Ausente Ausente Tratamento®
(Olea europaea) germoplasma
Pleospora Italia Oliveira Mudas/ Ausente Ausente Tratamento®
papaveracea (Olea europaea) germoplasma
Seimatosporium Estados Unidos Videira Mudas/ Ausente Ausente Tratamento®
lonicerae (Vitis vinifera) germoplasma

(Incineragdo do material vegetal comercial pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. ®Tratamento quimico, seguido de reanalise em pla-
queamento em papel de filtro. @ Tratamento quimico, seguido de reanalise pelo método de plantio em quarentenario. Néo erradicou a praga. Germoplasma
ndo liberado. @Tratamento quimico, seguido de reandlise em plaqueamento em meio BDA. ®Tratamento quimico de mudas, seguido de reanalise.
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Tabela 3. Espécies de fungos, ndo relatadas no Brasil na cultura analisada, detectadas e interceptadas na Esta¢do Quarentenaria
de Germoplasma Vegetal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, no periodo de 1976 a 2013. O tratamento utilizado
para interceptacdo da praga no Brasil foi quimico, seguido de reanalise em plaqueamento em papel de filtro.

Fungo Procedéncia Hospedeira Tipo de material ~ Situagéo da praga no Brasil no Situacdo atual da praga
ano da interceptagdo no Brasil

Drechslera australiensis Colombia Arroz Sementes / Ausente Nao ocorre nesta cultura
(Oryza sativa) germoplasma

Drechslera australiensis Estados Unidos, Trigo Sementes / Nao ocorre nesta cultura ~ N&o ocorre nesta cultura
Meéxico e Argentina (Triticum aestivum) germoplasma

Drechslera australiensis Estados Unidos Cevada Sementes / Nao ocorre nesta cultura Nao ocorre nesta cultura
(Hordeum vulgare) germoplasma

Drechslera australiensis India Milheto Sementes / Nao ocorre nesta cultura Nao ocorre nesta cultura
(Pennisetum typhoides) germoplasma

Drechslera hawaiiensis India Sorgo Sementes / Ausente Naio ocorre nesta cultura
(Sorghum bicolor) germoplasma

Drechslera hawaiiensis Colémbia Arroz Sementes / Nao ocorre nesta cultura ~ N&o ocorre nesta cultura
(Oryza sativa) germoplasma

Drechslera hawaiiensis México Cevada Sementes / N&o ocorre nesta cultura Naio ocorre nesta cultura
(Hordeum vulgare) germoplasma

Drechslera hawaiiensis China Arroz Sementes / Nao ocorre nesta cultura Nao ocorre nesta cultura
(Oryza sativa) germoplasma

Drechslera hawaiiensis Australia Panicum Sementes / Nao ocorre nesta cultura Nao ocorre nesta cultura
(Panicum sp.) germoplasma

Drechslera hawaiiensis Honduras Caliandra Sementes / Nao ocorre nesta cultura ~ N&o ocorre nesta cultura
(Calliandra calothyrsus) germoplasma

Fusarium acuminatum Colémbia Brachiaria Sementes / Nao ocorre nesta cultura ~ N&o ocorre nesta cultura
(Brachiaria sp.) germoplasma

Phaeotrichoconis Australia Eucalipto (Eucalyptus sp.) Sementes / Nao ocorre nesta cultura ~ N&o ocorre nesta cultura
crotalariae germoplasma

Tabela 4. Géneros de fungos nao relatados na cultura analisada, no Brasil, detectados e interceptados na Estacdo Quarentenaria
de Germoplasma Vegetal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, no periodo de 1976 a 2013.

Tipo de material

Situacao da praga
no Brasil no ano da
interceptagao

Situagdo atual da
praga no Brasil

Interceptagdo da
praga no Brasil

Fungo Procedéncia Hospedeira
Botrytis sp. Italia Acgafriao
(Crocus sativus)
Cephalosporium sp.  Estados Unidos Graviola
(Annona sp.)
Clasterosporium sp. Filipinas Arroz
(Oryza sativa)
Cytospora sp. Estados Unidos Pinus
(Pinus spp.)
Didymosphaeria sp. Paraguai Sorgo (Sorghum
bicolor)
Leptosphaeria sp. Bélgica Arroz
(Oryza sativa)
Mycosphaerella sp.  Estados Unidos Soja
(Glycine max)
Septoria sp. Italia Videira

(Vitis vinifera)

Bulbos/germoplasma

Sementes/germoplasma

Sementes/germoplasma

Sementes/germoplasma

Sementes/germoplasma

Sementes/germoplasma

Sementes/germoplasma

Estacas/material
comercial

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Nao ocorre nesta
cultura

Tratamento)

Tratamento®

Tratamento®

Tratamento®

Tratamento®

Tratamento®

Tratamento®

Incineragao®

(WTratamento quimico de tubérculos, seguido de plantio e reanalise. ®Tratamento quimico, seguido de reanalise em plaqueamento em papel de filtro.
Olncineragao do material vegetal comercial pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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Erradicacdo de fungos em germoplasma vegetal importado

Os métodos utilizados para a erradicacdo foram
eficientes para todas as espécies, com excecao de
C. carthami detectado em germoplasma de cartamo
(Carthamus tinctorius). Esse patogeno foi detectado
pelo método de plantio em quarentenario. A incidéncia
foi de 100% das plantas analisadas, com alta taxa de
viruléncia. O tratamento apenas reduziu o indice da
doenca, sem a erradicagdo do patogeno, nao tendo
sido possivel liberar esse material. O cartamo pode
ser utilizado na produgdo de agroenergia, sendo
C. carthami considerado o patdgeno mais sério dessa
cultura, causando perdas de quase 80% (Lartey et al.,
2007).

Entre as espécies quarentenarias ndo regulamentadas
erradicadas, podemos destacar  Colletotrichum
linicola Pethybr. & Laff., detectado em 49% dos
acessos (Tabela 2). Foi erradicado de sementes de
germoplasma de linhaca (Linum usitatissimum L.)
procedentes dos Estados Unidos (Gruzdeviené et al.,
2008). Colletotrichum linicola, agente etiologico da
antracnose, representa uma ameaga para a cultura
da linhaca no Pais, tendo em vista que pode causar
danos de até 90% nas variedades mais susceptiveis
e que possui 25 ragas fisiologicas diferentes (Tomm,
2005). A espécie Phomopsis oryzae-sativae Punith.
(sin. Ascochyta oryzae Catt.), detectada em sementes
de germoplasma de arroz procedente dos Estados
Unidos, ¢ um risco para a cultura do arroz, mas possui
a distribuicdo geografica muito restrita no mundo
(Interactive..., 2015). Lophodermium seditiosum
Minter, Staley & Millar foi erradicado de aciculas de
Pinus taeda, um dos maiores problemas fitossanitarios
dessa cultura (Hanso & Drenkhan, 2012).
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Os patogenos relacionados nas Tabelas 3 e 4 estdo
presentes no Brasil, mas sdo exoticos para as culturas
analisadas. Com exce¢do do género Clasterosporium,
que ndo ha registro em nenhuma cultura, no Pais
(Mendes et al., 2010). Esses patégenos causam danos
nas plantas hospedeiras analisadas, em outros locais
no mundo, como o patégeno Mycosphaerella sp.,
detectado em soja, agente causal da mancha das folhas
em soja, relatado na Malésia (Williams & Liu, 1976)
e nos EUA, no estado do Mississipi (Miller & Roy,
1982). O tratamento quimico, nas diversas formas
de aplicacdo e reandlises, foram eficientes para a
erradicagdo dos patdgenos e envio dos materiais aos
destinatarios, com exce¢do dos materiais comerciais
(amostras fiscais): Vitis sp. infectado com Septoria sp.;
crisantemo infectado com Alternaria chrysanthemi
Crosier & Heit, Fusarium solani (Mart.) Sacc.; e
amarilis (Amaryllis sp. L.) com Fusarium solani (Mart.)
Sacc. (Tabela 4). Esses materiais foram incinerados. A
incineragdo tem sido uma das medidas fitossanitarias
empregadas para os materiais comerciais contaminados
com pragas exoticas.

Das trés espécies de fungos que possuem ragas nao
relatadas no Brasil (Tabela 5), foi possivel erradicar
apenas Phoma lingam (Tode) Desm. em germoplasma
de canola (Brassica spp.) com o tratamento quimico e
reanalise pelo método de BDA e plantio de sementes
limpas. P lingam, agente causal da canela-preta
(blackleg), desde o final da década de 1990 passou
a ser a principal doenca da canola no Brasil (Tomm,
2005). Os danos causados por esse patégeno estdo
diretamente relacionados as condigdes climaticas
favoraveis e a presenga de isolados de maior ou menor

Tabela 5. Espécies de fungos, que possuem ragas ou grupos de anastomoses, ndo relatados no Brasil, detectados e interceptados
na Esta¢@o Quarentenaria de Germoplasma Vegetal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, no periodo de 1976 a

2013.
Fungo Procedéncia Hospedeira Tipo de material Situagdo da praga Situagdo atual da Interceptagdo da
no Brasil no ano da praga no Brasil praga no Brasil
interceptagao

Fusarium solani Holanda Amarilis Sementes/ Possui ragas nao Possui ragas ndo Incineragao®
(Amaryllis sp.) material comercial relatadas relatadas

Phoma lingam Australia Canola Sementes/ Possui ragas nao Possui ragas nao Tratamento®
(Brassica spp.) germoplasma relatadas relatadas

Rhizoctonia solani Estados Unidos Soja Sementes Possui grupos de Possui grupos de Incineragao®
(Glycine max) /germoplasma anastomoses nao anastomoses nao

relatados relatados

(MIncineragdo do material vegetal comercial pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. ®Métodos de erradicacdo da praga: tratamento

quimico, seguido de reandlise em plaqueamento em meio BDA.
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viruléncia, podendo ser inferiores a 2% ou superiores a
50%, quando os isolados sdo mais agressivos (Thomas,
1984). A India também interceptou P. lingam pelo risco
de introducao de ragas fisioldgicas exoéticas (Agarwal
et al., 2004).

O germoplasma de soja, procedente dos Estados
Unidos, infectado com R. solani, foi incinerado em
virtude da dificuldade de erradicacdo do patéogeno
e do risco de introdugdo de variabilidade genética.
Embora essa espécie de praga seja relatada no Brasil
em mais de 50 espécies diferentes de plantas, inclusive
na soja, a introducao de um novo isolado de R. solani
representa uma ameaga as variedades cultivadas no
Pais. E importante considerar que a variabilidade
desse patdgeno ¢ altissima (Bernardes-de-Assis et al.,
2009), e ndo se pode correr o risco de introduzir
genoétipos distintos dos que sdo relatados no Pais.
Tem-se como exemplo uma populagdo de R. solani
AG-1 1A, presente no Brasil, adaptada ao milho
na Venezuela (Gonzalez-Vera et al., 2010). Essa
populacdo ndo ocorre no Brasil. A doenga mancha
bandeada do milho ainda é exodtica para o Pais.
Embora se trate de AG-1 IA, relatado no arroz e na
soja, a introdugao desse gendtipo adaptado ao milho
representa risco a agricultura brasileira.

O patogeno F. solani possui 47 formas especiais
ou variedades diferentes, segundo Commonwealth
Agricultural Bureaux International (CABI) (2009).
Em cada uma dessas variagdes fisiologicas, sdo
relatadas inumeras ragas fisiologicas de maior ou
menor viruléncia (Chiorato et al., 2006).

Dependendo da espécie do patdégeno, novas ragas
podem causar danos superiores aos de uma espécie
exotica introduzida em um pais. Atualmente, a raca
Ug99 da espécie Puccinia graminis f. tritici Erikss.
& Henning e suas mutagdes s3o a maior ameaca
a produ¢do mundial de trigo, pois ndo ha fonte de
resisténcia genética a essa raga, sendo uma grande
ameaga ao cultivo de trigo no mundo (Chaves et al.,
2008; Stone, 2010).

Em virtude da complexidade desses patdogenos, nao
¢ viavel, em estagdo quarentendria, a caracterizagdo
deles no que diz respeito a variedade, forma especial
ou raga, para considerar sua presenca ou auséncia em
um pais. Recomenda-se, portanto, a erradicagdo do
patégeno ou a incineragdo do material vegetal quando
sdo detectadas espécies de fungos com registros de
variabilidade genética. Isso se deve aos riscos de
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introduzir novas racas de patdgenos, que, em muitos
casos, sdo mais virulentos e podem quebrar a resisténcia
das variedades cultivadas no pais, além de ndo serem
controlados com os fungicidas registrados (Manninger,
2008). A erradicagdo de pragas ¢ sempre uma forma que
possibilita aos programas de melhoramento receber um
material de dificil aquisicdo e livre de pragas exoticas
ao Pafs.

Conclusoes

1. Os métodos utilizados para a erradicagdo dos
fungos exoéticos detectados em germoplasma vegetal
importado sdo efetivos para interceptagdo/erradicacao
de fungos ausentes regulamentados ou nao.

2. O método de reandlise em BDA, seguido de
plantio apenas de sementes sem sinais ou sintomas de
fungos, ¢ uma forma totalmente segura de internalizar
no Pais germoplasma raro.

3. A decis@o sobre o método a ser utilizado para
a erradicacdao depende da espécie/género, do tipo de
material, da semente ou de propagacao vegetativa e do
nivel de infeccao.
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