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PALESTRA 1

Ciência e Tecnologia Agropecuária e a Fitopatologia; uma reflexão do presente e considerações para
o futuro. Reifschneider, FJB. Embrapa Sede e Hortaliças, CP 281, 70359 Brasília, DF. E-mail:
francisco.reifschneider@embrapa.br. Agricultural Science and Technology and Plant Pathology: thoughts
about our present and our future.

A evolução da ciência e da tecnologia (C&T), nos últimos anos, tem sido acelerada pelos próprios processos de
globalização, privatização e disponibilidade de tecnologias da informação; novas e-ferramentas aparecem diariamente e
facilitam a condução do “negócio” de C&T. O fator mais importante é hoje o tempo, pela própria rapidez da evolução da
inovação. Crises como a presente se constituem em oportunidades para ajustes que não seriam implementados em
“CNTP” (condições normais de temperatura e pressão). Temos em nossas mãos hoje uma oportunidade única para
INOVAR; essa oportunidade deve ser capturada e transformada em um conjunto de diretrizes e ações balizadas por uma
clara estratégia de fortalecimento da Fitopatologia para os próximos anos. A C&T agropecuária representa
aproximadamente 3% da C&T global e a fitopatologia uma pequena parte destes 3%. Com isso, é essencial que a
Fitopatologia e seus atores tenham a capacidade de mobilizar a C&T não fitopatológica para benefício do setor, o que
exige uma gestão inteligente na formação, captura e manutenção do pool de talentos da área. É igualmente importante a
utilização de mecanismos e ferramentas criativas e modernas de gestão do setor/disciplina e de seus programas e projetos
para permitir que a Fitopatologia continue a ser relevante por si só. A convergência entre as ciências se apresenta como
oportunidade única nos próximos anos. Estratégias institucionais precisam ter foco ao mesmo tempo reservando espaço
limitado para ações oportunistas obviamente vinculadas à uma estratégia maior. E cabe à nossa Sociedade ações e
programas que facilitem a interação e a mobilização de capacidades, a formação de talentos e que promovam a disciplina
muito além da publicação de uma revista e da realização de um congresso anual. Inovar é mudar, introduzir novidades.
Inovador é aquele que inova e a palavra, curiosamente, era utilizada para caracterizar os que inovaram dogmas contrários
à fé católica. É interessante notar que o primeiro anuário sobre o país – Brazil Actual, de Arthur Dias (1904) - já trazia um
capítulo específico sobre “Inventores e Scientistas”, separando aqueles que transformavam o conhecimento em produtos
daqueles que faziam ciência. A Fitopatologia está ligada à produção de conhecimento, produtos, tecnologias e serviços. A
habilidade de inovar depende de um processo de experimentação em que novos produtos e serviços são criados, ou os
existentes são melhorados. Mas reconhece-se que os custos de experimentação têm limitado a capacidade de inovação,
entre outros fatores. Em passado recente ainda existia uma errônea ligação biunívoca entre pesquisa e inovação. Inovação
é muito mais que pesquisa: a real inovação requer como condição a pesquisa (e os conhecimentos gerados por ela)
associada ao conhecimento de mercado, sistema de financiamento (clássicos ou inovadores como capital de risco
e/ou outros), capacitação (e seus componentes como criatividade, tenacidade etc), mecanismos colaborativos e
políticas, sempre tendo como base instituições1 ou organizações (lato sensu) sólidas sob todos os ângulos. Sem
demanda, real ou potencial, não há inovação. As inovações podem ser classificadas de distintas maneiras e,
classicamente, o foi em dois grupos: i) as “radicais”, quando provocam rupturas profundas no sistema produtivo; e, ii) as
“incrementais”, quando acrescentam modificações aos processos produtivos. Apesar de não termos dados quantitativos
disponíveis, as inovações incrementais parecem ser as mais comuns na Fitopatologia. Schumpeter identificou cinco tipos
de inovações: i) introdução de novos produtos; ii) novos métodos de produção; iii) abertura de novos mercados; iv)
desenvolvimento de novas fontes de matérias-primas; e, v) novas estruturas de mercado. Hoje, pela velocidade de geração
do conhecimento no mundo, a inovação institucional certamente ocupa lugar de destaque. Pouco temos inovado nos
processos e mecanismos que usamos para resolver problemas de Fitopatologia no Brasil ou mesmo de como “fazemos”
a disciplina, apesar de importantes exceções com a incorporação de novas biotecnologias em algumas sub-áreas de
pesquisa! A inovação, como expressa Howard Rush, só existe de fato quando se cria algum valor a partir da aplicação
prática de uma idéia. A apropriação dos benefícios por meio das diversas formas de propriedade intelectual (patentes,
direitos autorais, etc) é um fator importante da inovação. Ser proprietário de uma nova tecnologia ou de um processo de
produção incentiva empresas e órgãos de pesquisa a assumir risco para o seu desenvolvimento. Em geral, instituições
públicas de pesquisa geram bens públicos, acessíveis a todos; empresas privadas registram e cobram por suas inovações
E a experiência internacional com instituições de pesquisa, desenvolvimento e inovação públicas é que essas, mesmo
tendo a capacidade de recuperar uma pequena parte de seus gastos via propriedade intelectual, não têm condição de ser
autossustentáveis por investirem em temas e áreas de alto risco, de baixo retorno ou que exigem investimentos sem
retorno por longos períodos. Este é certamente o caso da nossa Fitopatologia. A legislação em vigor que dispõe sobre
incentivos à inovação e à pesquisa científica e tecnológica no ambiente produtivo representa avanços importantes, mas
não suficientes, no sentido de apoiar a inovação e a competitividade do agronegócio brasileiro. As normas e processos
ainda são lentos, complexos, altamente burocratizados e muitas vezes dúbios. Ressalta-se que dados do INPI quanto a
patentes, nos últimos cinco anos, não são nada alvissareiros. No Brasil, como o financiamento da pesquisa e da inovação
ainda é preponderantemente público, parece ser importante ressaltar a evolução que estamos começando, lentamente, a
vivenciar, com maior porosidade entre os outrora firmes limites entre público e privado, assim como entre nacional e
internacional. Todavia, é fato que os pesquisadores de nossas instituições públicas ainda não estão devidamente
conscientizados de seu real e importante papel na inovação. Há grande hiato entre a concepção da pesquisa, seus
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resultados e a inovação. A evolução do financiamento público tem merecido estudos recentes que ressaltam os desafios
e a morosidade com que países se ajustam (legalmente, institucionalmente, etc.) aos novos modelos. Estamos vivendo
em um período de enormes e rápidas mudanças na arquitetura financeira pública, incluindo novas opções de apoio
público/privado, com grandes expectativas de impacto na inovação. Como que a Fitopatologia poderá se beneficiar destas
mudanças? Teríamos já perdido as nossas oportunidades de ouro? Creio que não. Caberá aos novos fitopatologistas
liderar um processo de mudança ativa e positiva, com a proatividade e energia características dos compromissados com
o bem maior do desenvolvimento nacional e global.

1Incluído aqui todas as novas formas de organizações informais como redes, grupos virtuais e creation nets.

PALESTRA 2

Enfermedades en céspedes. Canegallo, A. Buenos Aires 550 (7240) Lobos – Buenos Aires, Argentina. E-
mail:acanega@gmail.edu. Doenças em gramas.

La industria del césped incluye canchas de golf, campos deportivos (futbol, rugby, atletismo, polo, hípica, etc.),
jardines residenciales, parques comerciales y públicos y producción de panes. Los céspedes en los Estados Unidos
abarcan una superficie de hay alrededor de 17.000 canchas que totalizan 1 millón de hectáreas de césped, contribuyendo
a la economía en más de 20.000 millones de dólares por año. El mercado de canchas de golf en Sudamérica, es
considerable. El número de canchas de golf supera las 550 siendo Argentina la que tiene el mayor número y últimamente
hay un buen desarrollo en Brasil y Chile, no solo en cantidad sino también en calidad. Las especies de céspedes más
comunes las podemos dividir en especies de estación cálida, Pasto Bermuda (Cynodon sp), zoysias (Zoysia sp.), Pasto
San Agustín (Stenotaphrum secundatum), Kikuyo (Penisetum clandestinum) y Seashore Paspalum (Paspalum
vaginatum) entre las más comunes y Céspedes de Estación Fría: Bentgrass (Agrostis stolonifera), Poa trivialis, Rye grass
(Lolium perenne), Festucas (Festuca sp). Las enfermedades en los céspedes es uno de los fenómenos que los managers
más temen y menos conocen. Son varios los factores que interactúan y determinan la severidad de las enfermedades
(temperatura, humedad, luz, vientos, factores edáficos). También están muy relacionadas con el mantenimiento: muchas
enfermedades se desarrollan cuando la altura de corte es inapropiada, sobre todo cuando se corta muy bajo,
especialmente durante épocas en que la planta está bajo stress. El programa de fertilización es también clave, sobre todo
el nitrógeno que se aplica, el que puede incidir en la severidad de la enfermedad: es así que varias enfermedades como
Pythium blight, Gray leaf spot,  Brown patch, etc. pueden ser estimuladas por la aplicación de N soluble. Es necesario
desarrollar un programa de fertilización adecuado y balanceado.

Large patch: El agente causal es R. solani  Kuhn AG 2,2 LP y es una de las enfermedades más importantes en
los céspedes de estación cálida. La enfermedad ocurre en primavera y otoño cuando las temperaturas son frescas y las
hojas se mantienen mucho tiempo húmedas por rocío fuerte, neblinas intensas, lluvias por largos periodos y falta de
drenajes. Al entrar en dormición, los síntomas pueden quedar enmascarados y el crecimiento ser retardado en la
primavera posterior. Los síntomas pueden persistir y las malezas pueden invadir el césped débil antes que las
temperaturas sean favorables para un crecimiento vigoroso de la planta. Lo mejor es prevenir/controlar las infecciones de
otoño. Los síntomas pueden describirse como manchas grandes color marrón con bordes amarillentos bien marcados.
Las hojas presentan lesiones en la base de las mismas y se arrancan fácilmente de la vaina si se tira de ellas. Large
patch es el problema número 1 en Zoysias y Seashore paspalum. El micelio presenta el típico ramificado a 90 grados y
los cultivos son de color marrón. Las células presentan múltiples núcleos. Las investigaciones muestran que las alturas
de corte bajas en zoysia incrementan la severidad de la enfermedad y se debería evitar el exceso de N en las
aplicaciones de otoño. Aplicaciones de fungicidas son necesarias para la prevención y el control de esta enfermedad.

Brown patch (Rhizoctonia blight): El agente causal es Rhizoctonia solani Kuhn, AGs 1, 2, 4 y 5; y afecta todas
las especies de estación fría bajo condiciones calidas (temperaturas diurnas mayores a 30°C y nocturnas mayores a
20°C) y periodos extendidos de alta humedad.

Rhizoctonia leaf and sheath spot: La enfermedad ocurre principalmente tarde en primavera, verano y temprano
en otoño, especialmente cuando las temperaturas por la noche exceden los 25 C y la humedad es alta. Sin embargo, ha
sido observado también en invierno, luego de un periodo de altas temperaturas sostenido (>27°F) con alta humedad.
Sequia en la zona radicular (dry spots) está asociado con infecciones secundarias. Estos hongos raramente producen
esporas, por lo que se esparcen por crecimiento de micelio o movimiento a través de medios mecánicos. Estos hongos
atacan tanto pastos de estación fría como cálida. Los síntomas observados en los últimos 2-3 años ha sido llamada
enfermedad ‘mini-ring’ y persisten en greens de bermuda sin resiembra (pintados). Los síntomas más frecuentemente
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observados son anillos necróticos de color amarronado de varios diámetros y normalmente no se expanden en tamaño
sino en número. Fue encontrado en ultradwarfs, TifDwarf, TifGreen; en distintas tipos de suelo (arena y nativos). Los
fungicidas han sido parcialmente efectivos. Fertilizantes incluyendo  N, sul-po-mag, abonos orgánicos (humus/abono) han
ayudado a aliviar los síntomas 

Spring dead spot: Spring Dead Spot es la enfermedad más importante que afecta al Cynodon dactylon (pasto
bermuda común) y a los híbridos de especies de Cynodon en lugares donde la misma entra en dormición. Tres especies
del genero Ophiosphaerella producen la enfermedad (O. narmari, O. herpotricha y O. korrae, Smiley, Dernoeden & Clarke,
Compendium of Turfgrass Diseases, 2005) y solo es posible determinarlo bajo técnicas de análisis de secuencia de ADN.
Sin embargo la terapéutica para su control es idéntica para las tres. La infección ocurre en el otoño pero los síntomas
característicos aparecen en la primavera cuando el césped rompe la latencia invernal. Estos pueden ser descriptos como
manchas circulares “quemadas por lavandina” al momento que el césped rebrota luego del periodo de dormición. Ya en
los microscopios, se puede ver el pasto muerto en las zonas afectadas y los rizomas y raíces en estado de putrefacción
con formaciones de de pseudothecias. También se observan en los rizomas que no se han podrido aun, el crecimiento
de micelio marrón oscuro (ETRI por sus siglas en ingles). Estos son signos característicos del genero Ophiosphaerella
sp., (Smiley, Dernoeden & Clarke, Compendium of Turfgrass Diseases, 2005). La recuperación ocurre desde los bordes
de las manchas y toma hasta 5 meses hasta completa recuperación, la que debe estar acompañada por una alta
fertilización nitrogenada y la altura de corte se debe elevar. No hay fungicidas curativos. El control de esta enfermedad
incluye labores culturales para aliviar la compactación y mejorar el drenaje, aumentar la altura de corte en el otoño y
aplicaciones de fungicidas preventivos, previo a la entrada en dormición del pasto bermuda. Se recomiendan tres
aplicaciones de Rubigan (fenarimol) a una dosis de 120 cm3 por cada 100 m2 de superficie, separadas 14 días entre sí,
siendo la ultima alrededor de 30 días previo a la fecha estimada de la primera helada. Riegos posteriores a las
aplicaciones son recomendados para un mejor control de la enfermedad.

Fairy ring: Esta enfermedad es causada por varias especies de hongos principalmente géneros Lycoperdon,
Chlorophyllum, Agaricus, Amanita, Calvatia entre otros basidiomicetes. El nombre proviene de una leyenda Inglesa,
donde se creía que los anillos eran donde las hadas habían bailado. Existen registros de fairy rings de más de 100 años
atrás. Estos anillos ocurren comúnmente en suelos con alto contenido de materia orgánica, pero también en suelos de
arena como los greens de golf que fueron construidos con una mezcla de arena y materia orgánica (turba). Confinado
casi completamente a la capa de thatch, y capa superior del suelo mineral. La mayoría son saprofitos y causan poco
daño. Otros producen anillos y “dry spots/patches” específicamente en greens de arena. Dr. Houston Couch describió 2
tipos básicos de fairy rings:

FR Edáficos: aquellos que son inducidos por hongos habitantes del suelo y puede haber 3 distintos tipos
Tipo I: Estos tienen una zona de pasto muerto rodeando una zona de pasto verde. Estos prevalecen en pastos

recién establecidos. El pasto muerto se forma de la acumulación de micelio debajo de la superficie y causar que el suelo
se vuelva hidrofobico.

Tipo II: Estos solo se presentan como anillos/bandas de pasto de color verde más oscuro con o sin hongos
presentes sobre las bandas. Esto se debe a la mayor disponibilidad de nutrientes producto de la descomposición de
complejos orgánicos por parte del hongo o por la descomposición de los hongos en si a medida que el aíllo se agranda
hacia afuera.

Tipo III: No exhiben una zona de césped muerto ni un anillo de césped más oscuro, simplemente se ve un anillo
de hongos sombrero.

FR Superficiales, que habitan en el thatch o mat del césped (capa superior de materia orgánica). Son menos
problemáticos aunque pueden casar condiciones de hidrofobia del suelo.

Control: Son muy difíciles de erradicar. Si es necesario por propósitos estéticos, se pueden enmascarar los
síntomas exitosamente con fertilizantes o surfactantes. Para esto se debe mejorar el movimiento del agua en el suelo
haciendo aireaciones, regar puntualmente las zonas afectadas por los anillos y aplicar fungicidas mezclados con agentes
humectantes. Flutolanil (“Prostar”) y Azoxystrobin (“Amistar”) son los que han dado mejores resultados. Remover el suelo
y esterilizar con bromuro de metilo posteriormente reduce la ocurrencia de FR.

Pythium blight: Agentes causales: Pythium aphanidermtum (Edson) Fitzpatrick, P. myriotylum Drechs, P.
arrhenomanes Drechs, P. graminicola Subrum, y otros. Todos los céspedes son susceptibles a Pythium blight pero es más
común en los de estación fría y puede ser una enfermedad destructiva, sobre todo en plantaciones jóvenes especialmente
si se siembra temprano cuando las temperaturas y humedad son altas. Los greens de creeping bentgrass (Agrostis
stolonifera) son muy susceptibles, particularmente en verano. El césped en la sombra, cercano a sectores de agua, y con
mala circulación de aire son los que primero se enferman. Mayormente ocurre con temperaturas diurnas mayores de 28°C,
temperaturas nocturnas mayores de 20°C y alta humedad relativa durante periodos prolongados (al menos 9 horas de 90
% de humedad relativa ambiente o mayor). Oosporas sobreviven por largos periodos en el suelo esperando condiciones
para desarrollarse. Los síntomas son manchas marrones-rojizas de alrededor de 1 pulgada de diámetro. Las hojas
aparecen como embebidas en agua y pasan a color pajizo cuando la temperatura y humedad bajan. Las manchas se
pueden esparcir rápidamente siguiendo el patrón del movimiento del agua sobre la superficie. También es esparcido por
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la máquina de corte. La clave es reducir la humedad del suelo y en el follaje: remover el roció/agua de gutacion temprano
a la mañana y utilizar el riego nocturno para reducir el tiempo en que las hojas están húmedas. Mejorar drenajes,
circulación de aire y penetración de luz solar, evitar uso excesivo de nitrógeno en verano, minimizar el uso de equipamiento
a través de césped infectado, pues puede transferir la enfermedad. Aliviar la compactación del suelo. Varios fungicidas
proveen rápido control de esta enfermedad. Aplicar preventivos al darse las condiciones descriptas arriba. Azoxystrobin,
fosetyl-Al, metalaxil, pyraclostrobin, propamocarb proveen entre 10 y 21 días de control si se los aplica preventivamente.

Pythium root rot: Agentes causales: Pythium aphanidermtum (Edson) Fitzpatrick, P. aristoporum Vanterpool, P.
arrhenomanes Drechs, P. graminicola Subrum, P. Irregulare, P. myriotylum Drechs, P. volutum, P. vanterpooli Kouyeas &
Kouyeas, y otros. Estas especien de Pythium son capaces de infectar raíces y coronas de especies de césped de temporada
invernal, principalmente bentgrass y Poa annua. Los síntomas pueden aparecer en cualquier momento del año, aunque
están más asociados a periodos húmedos por muchas lluvias o exceso de riego. Mal drenaje y suelos compactados favo-
recen esta enfermedad, así como césped bajo cualquier tipo de stress. Esta enfermedad se presenta como una caída en la
calidad del césped, aunque manchas desde 2 hasta 8 pulgadas pueden aparecer. El césped se torna amarillento o marrón
y gradualmente pierde densidad. Las raíces aparecen finas con pocos pelos absorbentes y una leve decoloración. No se ve
micelio aéreo y la enfermedad se diagnostica mediante la observación microscópica de coronas y raíces. La prevención es
la clave. Mejorar drenajes, airear y manejar el riego para evitar que el suelo este continuamente húmedo que favorezca el
desarrollo de la enfermedad. Controlar la población de nematodos, aumentar la altura de corte durante periodos de stress
y promover un mejor enraizamiento. Cuando los síntomas están presentes, se debe regar solo para evitar que el césped se
deshidrate. Aplicaciones de fungicidas mancozeb, metalaxil,  azoxystrobin, fosetyl-Al, pyraclostrobin, propamocarb.

Dollar spot: Agente causal Sclerotinia homoeocarpa F. T. Bennett. Esta enfermedad es comúnmente observada
en céspedes con un bajo nivel de nitrógeno y suelos secos durante periodos cálidos de alta humedad, especialmente en
primavera y otoño cuando se produce rocío pesado. Los síntomas observados se pueden describir como pequeñas
manchas de césped seco como quemados por lavandina circulares de 2 pulgadas de diámetro que en algunos casos se
agrupan formando manchas irregulares de mayor tamaño. Se produce tanto en céspedes de estación cálida como de
estación fría. Los síntomas típicos de manchas en las hojas del césped y crecimiento de micelio algodonoso. La
diseminación de esta enfermedad es a través de crecimiento de micelio y movimiento de partes de planta infectadas,
equipamiento y transito (recordar S. homoeocarpa no produce esporas). El hongo sobrevive el invierno como micelio
dormido en partes de plantas o en el suelo y se desarrolla rápidamente en la primavera si no fue bien controlado en el
otoño. El control de esta enfermedad incluye el uso de cultivares tolerantes, labores culturales como aumentar la
fertilización nitrogenada, mantener una buena humedad en el suelo, remover el roció bien temprano por la mañana,
mantener una fertilización balanceada, evitar la formación excesiva de thatch. La aplicación de fungicidas curativos es la
única forma de controlar la enfermedad una vez que los síntomas aparecieron. Triadimefon (‘Bayleton’), iprodione
(‘Rovral’), metil tiofanato (‘Cercobin’), propiconazole (‘Tilt’), clorotalonil (‘Daconil’). Se han registrado resistencia a
fungicidas por exceso de uso como el caso de iprodione, vinclozolin.

Rapid blight: Agente causal: Labyrinthula terrestres (Reino Stramenopila, Philum Labirinthulomycota). Son
organismos primitivos asociados con ambientes marinos, producen zoosporas, (característica común en Stramenopiles) y
en algunos casos biflageladas. En el análisis microscópico de muestras de césped enfermo se pueden observar la
presencia de células en forma de huso, que corresponden a la descripción del genero Labyrinthula. Diagnosticada por
primera vez en 1995 en California (Stowell) Encontrada e identificada en 10 estados de EEUU, España, Inglaterra y
Argentina. Los síntomas observados se pueden describir como pequeñas manchas de forma irregular de diferente tamaño,
entre 2 cm. y 1,5 - 2 m de diámetro. La enfermedad avanza rápidamente provocando serios daños afectando extensas
partes de la superficie del césped. Rapad blight puede ocurrir en Otoño o Primavera y está directamente relacionada con
condiciones ambientales que están presentes en este momento: alta salinidad del agua de riego (entre 1 y 3,5 dS/m), y
sequía que favorece la acumulación de sales solubles en el suelo y predispone al huésped susceptible a la enfermedad.
A partir de muestras tomadas en el campo, he observado (Figura 4), lo que asociado a los síntomas observados a campo,
y las condiciones climáticas presentes al momento de la aparición de las manchas, confirman el diagnóstico de esta
enfermedad. Control: monitorear suelos y calidad de agua, usar agua potable si hay disponible, lavar sodio con agua de
mejor calidad, o usar yeso para desplazar el sodio, proveer mejores drenajes (aireación, etc.), usar mezclas con especies
tolerantes, ej. creeping red fescues con rye grass perenne, aplicación preventiva de fungicidas: pyraclostrobin, mancozeb.
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PALESTRA 3

Fitoplasmas en Argentina y su control: situación actual. Conci, LR. Instituto de Fitopatología y Fisiología
Vegetal-INTA. Camino 60 cuadras Km. 5,5. 5019. Córdoba. Argentina. E-mail: lconci@correo.inta.gov.ar.
Fitoplasmas na Argentina e seu controle: situação atual.

Los fitoplasmas han sido citados afectando cientos de plantas alrededor del mundo, produciendo pérdidas en cultivos
de gran importancia económica como maíz (Zea mays), cocotero (Cocos nucifera), vid (Vitis vinífera), manzano (Malus
domestica), caña de azúcar (Saccharum officinarum), frutilla (Fragaria x anannassa), papaya (Carica papaya) entre otros,
como también numerosas plantas nativas y malezas las que, en cada región, podrían estar cumpliendo un rol fundamental
en el desarrollo de enfermedades. Los fitoplasmas no se han podido cultivar in vitro, hecho que ha limitado notablemente
su estudio y clasificación. El desarrollo, en los últimos años, de técnicas moleculares ha permitido comenzar a conocer estos
patógenos, clasificarlos, evaluar su diversidad y comprender algunos mecanismos asociados a su patogenicidad. Los
fitoplasmas son bacterias fitopatógenas, sin pared celular, pleomórficas, miembros de la clase Mollicutes, limitadas al floema
de plantas infectadas y tejidos de insectos vectores. Estudios filogenéticos demostraron su origen monofilético y su relación
con bacterias gran positivas como Bacillus, Streptococcus y Clostridium. El análisis de regiones conservadas en el genoma
de los fitoplasmas (16S RNAr, región espaciadora 16S-23S, proteínas ribosomales rp, tuf, secA, otros), utilizando la técnica
de PCR-RFLP y la secuenciación de ácidos nucleicos, han permitido establecer un ordenamiento coherente de estos
organismos y precisar su relación con otros procariotas. Se han establecido así, 15 grupos 16Sr y numerosos subgrupos.
En el año 2004, el IRPCM Phytoplasma/ Spiroplasma Working Team propuso a los fitoplasmas dentro de la categoría
provisional Candidatus Phytoplasma, como alternativa para nombrar adecuadamente a estos patógenos aún no cultivados.
Hasta el momento se han delineado más de 25 Ca. phytoplasma, establecidos en base a porcentajes de identidad de
secuencias (gen 16Sr), o características biológicas que claramente los diferencien. En los últimos años, se ha secuenciado
el genoma completo de cuatro fitoplasmas, los resultados son sorprendentes, abriéndose numerosos interrogantes. El
tamaño de los genomas es variable, circulares o lineales, pueden presentar plásmidos en donde se han localizado genes
con funciones aún desconocidas. Todos presentan bajos contenidos de G+C y han perdido un número importante de genes
en relación a los Micoplasmas, pero tienen copias múltiples de genes relacionados al transporte, lo que podría indicar la
dependencia de estos patógenos con los componentes de sus células hospedantes, desde donde importarían los
elementos fundamentales para su subsistencia. Carecen de algunos genes que codifican para proteínas consideradas
vitales para cualquier organismo vivo, y un importante porcentaje de sus genes aún no tiene función asignada, ni presentan
grados de homología que permitan asociarlos a genes ya descritos. Aún resta identificar la función de las llamadas unidades
móviles (PMUs), genes que relacionen a los fitoplasmas con sus vectores, mecanismos de patogenicidad o cuales son las
vías alternativas que los fitoplasmas han desarrollado, para el cumplimiento de algunas funciones vitales. Pretender abordar
el control de una enfermedad exige primero conocer los elementos que las componen. Se debe analizar el patógeno
involucrado, identificar vectores, establecer parámetros de infección, dispersión, incidencia y hospedantes alternativos, entre
otros factores. La información generada en un área determinada no necesariamente es aplicable a otras regiones. Estudiar
aspectos biológicos y moleculares del patógeno suele ser el primer paso, a lo que es necesario sumar el estudio de los
vectores involucrados ya que su conocimiento permite una posibilidad en el control. Los insectos vectores pertenecen al
Orden Hemiptera, y son uno de los principales determinantes en la dispersión de las enfermedades causadas por
fitoplasmas. En Argentina, en relación con la presencia de fitoplasmas, se pueden apreciar dos situaciones bien definidas,
por una parte especies de plantas en donde esporádicamente, y con baja frecuencia, aparecen síntomas de infección. En
esa situación no se puede evaluar daños y sólo es posible caracterizar el patógeno, y eventualmente mantenerlo bajo
condiciones controladas de invernadero, sobre plantas experimentales. Se han identificado infecciones en cultivos de
importancia económica, nativas y malezas como duraznero (Prunus persicae), tomate (Solanum licopersicom), zanahoria
(Daucus carota), artemisia (Artemisia annua), romerillo (Heterothalamus alienus), chilca (Baccharis flabellata), coqueta
(Bellis perennis), crisantemo (Chrysantemum sp), vinca (Catharanthus roseus), manzanilla (Matricaria chamomilla),
sunchillo (Tagetes minuta), zapallito (Cucurbita maxima var. zapallito), entre otros. Pero existe otra situación donde
sistemáticamente, y en cada ciclo, se detectan plantas afectadas como por ejemplo ajo (Allium sativum), alfalfa (Medicago
sativa), paraíso (Melia azedarach), rama negra (Coniza bonariensis), lagaña de perro (Caesalpinia gilliesii), maíz y frutilla.
En este caso además de estudiar al patógeno involucrado, se puede comenzar a identificar insectos vectores, establecer la
incidencia de la enfermedad, las pérdidas que pueda ocasionar, el momento de aparición, y el ciclo de la enfermedad. En
numerosos cultivos de las diferentes regiones del país, no se han realizado estudios de fauna, por lo que para iniciar la
búsqueda de los vectores fue necesario comenzar con estudios taxonómicos y poblacionales de hemípteros, para luego
continuar con las pruebas que podrían determinar los parámetros de transmisión. En Argentina se estudiaron,
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coordinadamente con especialistas en taxonomía de hemípteros, poblaciones de insectos en el cultivo de alfalfa afectado
por la “escoba de bruja” y también lotes de ajo con “tristeza”. La fauna de hemípteros que rodea a estos cultivos es
abundante, se identificaron nuevas especies y estudiaron sus curvas poblacionales. Sólo algunas de ellas fueron positivas
para fitoplasmas por la técnica de PCR, lo que no significa que sean vectores. En este sentido, se está trabajando para
establecer, mediante transmisión experimental, que especies están involucradas en la transmisión de estos patógenos. La
incidencia de la “escoba de bruja” de la alfalfa está asociada a la edad del cultivo, aunque tiene una relación directa con las
pautas de manejo del lote. Se determinó un 11% de incidencia en lotes de más de 4 años. En ajo la prevalencia de la
enfermedad fue particularmente alta, aunque la incidencia promedio fue apenas del 1,2%, en los tres años evaluados.
Sorprendentemente, durante el ciclo 2008 hubo una aparición explosiva de la enfermedad, llegando a porcentajes del 20%,
en algunos lotes. En Argentina se han identificado fitoplasmas de cuatro grupos 16Sr, donde el grupo más frecuentemente
encontrado es el 16Sr III (x-disease) infectando numerosas especies. Se reconocieron dos subgrupos, el 16SrIII-B
distribuido en toda América y el 16SrIII-J limitado hasta el momento, al cono sur americano. Las secuencias de los genes
de proteínas ribosomales (rp) permitieron establecer diferencias entre los fitoplasmas del grupo 16SrIII, proporcionando un
mayor soporte a la separación de los fitoplasmas de América del Sur. Esto sugiere una divergencia evolutiva del grupo
16SrIII de América del Sur como consecuencia del aislamiento geográfico. El grupo 16Sr I (aster yellows) tiene su mayor
exponente en el Maize Bushy Stunt en maíz. Esporádicamente se identifican fitoplasmas de este grupo en otras especies,
en todos los casos pertenecientes al 16SrI- B. El análisis de genes tuf y rp reveló mayores diferencias entre ellos, y permitió
separarlos de fitoplasmas de otras regiones, proporcionando un mayor soporte a la separación de los fitoplasmas de
América del Sur. Miembros del grupo 16SrVII (ash-yellows) se han detectado afectando plantas herbáceas,
coincidentemente con la situación descrita por primera vez en Brasil, fitoplasmas del subgrupo B, y se definió el nuevo
subgrupo 16SrVII-C, para el patógeno presente en el cultivo de alfalfa. Finalmente, miembros del grupo 16SrXIII (MPV), que
afectan cultivos de paraíso y frutilla, muestran notables diferencias con los subgrupos ya descriptos en América del norte.
Han pasado más de 40 años desde que los fitoplasmas fueron descubiertos, estos están distribuidos por todo el planeta y
afectan cientos de especies de plantas. Se ha avanzado tanto en aspectos epidemiológicos, como moleculares, teniendo en
cuenta que no ha sido aún posible su cultivo in vitro. Es interesante el grado de asociación entre los fitoplasmas
caracterizados en Argentina con los identificados en Brasil y en la región, donde se han citado fitoplasmas con propiedades
únicas. Teniendo en cuenta el aumento en el comercio de material vegetal y considerando la tropicalización de las regiones
templadas, es esperable un escenario aún más complicado para el estudio y la comprensión de las enfermedades causadas
por fitoplasmas. Sudamérica está intentando derribar las fronteras políticas y construir un mercado común para la
comercialización de productos y servicios. La naturaleza ya es un “espacio común” y las problemáticas sanitarias deberían
abordarse coordinadamente en la región, evaluando los riesgos de aparición de enfermedades desde otras áreas. Debemos
intentar, como medida altamente efectiva, ejecutar acciones con la finalidad de excluir las enfermedades aún ausentes en
la región, diseñar estrategias para la erradicación de aquellas que aún son incipientes y proteger nuestros cultivos de las
enfermedades ya instaladas, profundizando el estudio de las mismas.

PALESTRA 4

Plant endophytes: ecology, evolution and mechanisms for impacts on hosts. White Jr., JF1*; Torres,
MS1; Alvarez-Loayza, P1; Carrillo, ZH1,2; Zhang, X3. 1Department of Plant Biology and Pathology. Rutgers
University. 59 Dudley Road, New Brunswick, NJ08901; 2Laboratorio de Citopatología Ambiental, Escuela
Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional. ENCB-IPN. Prolongación de Carpio y Plan
de Ayala S/N, Col. Santo Tomas, CP 11340, México, D.F. México; 3Department of Plant Biology and Ecology,
Nankai University, Tianjin, China. E-mail: white@rci.rutgers.edu. Endófitos de Plantas: ecologia, evolução e
impactos sobre os mecanismos no hospedeiro

Endophytes are common in plants and yet little is known about the vast majority of them. For the few endophytes
where we have significant information their biologies and effects on hosts are notable. In tropical palms an endophytic
fungus Diplodia mutila is common in leaves, stems and seeds as a symptomless mycelial phase.The presence of Diplodia
in seedlings in this asymptomatic phase is associated with decreased herbivory by stem borers, suggesting that it is a
defensive symbiont of the palm. However, under high light intensities (direct sunlight) Diplodia expresses a pathogenic
phase and may kill the host plants. Diplodia thus may determine where its host palm grows. Seeds infected by Diplodia
that fall in shaded understory may germinate and be protected from herbivory by insects; but infected seeds that fall in
the high light conditions of forest gaps are killed by the endophyte. The clavicipitalean endophytes in grasses are probably
the best understood of the endophytic symbioses. These fungi are frequently considered to be defensive mutualists of
grass hosts, protecting hosts from herbivory, drought conditions, soil heavy metals, and diseases. Phylogenetic evidence
suggests that clavicipitalean endophytes are evolutionarily derived from insect parasitic species (e.g., Cordyceps spp.).
The jump to plant biotrophy and endophytism was facilitated by infection of scale insects where fungi infected both insect
and plant. Species such as Hypocrella and Dussiella exhibit this intermediate condition, where the fungi infect scale
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insects on plants, degrade the insect bodies and survive on the stream of plant nutrients emerging to the surface through
the stylet or stylet wound of the scale insect. Species such as Balansia and Epichloë (and its asexual forms in
Neotyphodium) are fully plant biotrophic. Phylogenetic evidence suggests that plant biotrophic species were derived from
species such as Hypocrella. The derivation of endophytes from insect pathogenic species rather than plant parasites likely
meant that they possessed capacities (alkaloids?) to kill and immobilize insects, a useful characteristic for a plant
defensive mutualist. They also did not possess plant cell wall and other enzymes or plant toxins since they were not
derived from plant pathogenic fungal species. The process of adapting to plants resulted in an immediate increase in
production of secondary metabolites and defensive compounds by endophytes. The abundance of nutrients in plants
permitted fungi on plants the luxury to divert energy to production of defensive compounds. We term this idea the
‘nutritional abundance hypothesis’. Antiherbivore defense is but one-way that endophytes affect host plant hardiness.
Endophyte-infected (E+) grasses have been shown to possess enhanced drought tolerance, heavy metal tolerance, and
to have greater resistance to certain plant pathogens than Endophyte-free (E-) grasses. Chewing’s fescue grass (Festuca
rubra var. fallax) infected with a clavicipitaceous endophyte Epichloë festucae shows enhanced tolerance to reactive
oxygen species (ROS) in the diquat dibromide test suggesting improved oxidative stress tolerance over endophyte-free
(E-) grass individuals. In addition, E+ plants show higher production of antioxidants (phenolics) and show a greater
antioxidant capacity than E- plants. Studies of the endophyte demonstrate that it produces reactive oxygen species (ROS)
peroxides and superoxides in culture and that ROS genes noxA and noxB are expressed in tissues of the plant.
Measurements of Malondialdehyde (MDA) of E+ and E- plants confirm that E+ plants demonstrate a higher level of
membrane lipid peroxidation despite the higher concentrations of antioxidants. We propose that enhanced lipid
peroxidation and antioxidant production by the host plant may be the result of production of ROS by endophytes.
Antioxidants produced in symbiotic plants may protect plants from oxidative stress by reducing destructive oxidative bursts
due to plant diseases, droughts, heavy metals, and other oxidative stressors. In the future it may be possible to increase
antioxidant content and hardiness of numerous crop plants by use of non-toxin producing endophytes that secrete ROS
compounds into plants. Such endophytes may not defend hosts from insect pests but their improved stress tolerance,
fungus disease resistance, and higher antioxidant content may enhance value and hardiness of the crops.

PALESTRA 5

Understanding nematode-fungus disease complexes of field crops. Back, M. Harper Adams University
College, Newport, Shropshire, United Kingdom. E-mail: black_nematode@hotmail.com. Entendimento de
doenças complexas de nematóides-fungo em culturas vegetais

Nematode-fungus disease complexes have been recorded on a diverse range of crops globally. Disease
complexes result in total plant damage being greater than the sum of the damage caused by the nematode and pathogen
acting independently. Such relationships typically involve endoparasitic nematodes such as cyst and root knot nematodes
in close association with root rot or wilt inducing pathogens. The known causes of disease complexes are; modifications
to the rhizosphere, host resistance breaking, physiological modifications of the host and increased wounding of the host.
Studies conducted at Harper Adams University College have focussed on a damaging disease complex that occurs
between potato cyst nematodes (Globodera spp.) and Rhizoctonia solani on potatoes. This research has consistently
shown a positive relationship between the incidence of stolons infected by R. solani and the density of Globodera spp.
recovered from potato roots. Further In-vitro studies have gone some way to show that R. solani infection may be
influenced by changes in the release of root exudates during nematode infestations.

PALESTRA 6

Potato stolbur phytoplasma and Potato virus Y in relation to global warming, variety resistance and
strain specification. Lindner, K. Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute for Plant Protection
in Field Crops and Grassland, Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig, Germany. E-mail:
kerstin.lindner@jki.bund.de. Potato stolbur phytoplasma e Potato virus Y em relação ao aquecimento global,
resistência varietal e especificação da estirpe 

The global atmospheric concentration of carbon dioxide increased from a pre-industrial value of about 280 ppm to
379 ppm in 2005. It exceeds by far the natural range over the last 650.000 years (IPPC, 2007). Furthermore, the linear
warming trend over the 50 years from 1956 to 2005 is with 013°C nearly twice that for the 100 years from 1906 to 2005.
Impacts of this global climate change affect virtually all ecosystems and the spread and severity of diseases and pests
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therein. Concerning vector-borne diseases, the changing micro- and macroclimate influence vector density and induce
the spread of vectors into new geographical areas. Most plant viruses and phytoplasmas are transmitted by vectors, the
majority by insects. Aphids (transmitter of viruses) make up an important part of this group. Phytoplasmal diseases are
spread primarily by sap-sucking insects belonging to the families Cicadellidae (leafhopper), Fulgoridea (planthopper) and
Psyllidae (Lee et al., 2000).

Potato stolbur phytoplasma: Phytoplasmas are minute bacteria lacking a firm cell wall and belong to the class
Mollicutes. They may overwinter in infected vectors as well as in perennial plants that serve as reservoirs of phytoplasmas
spreading in the following spring. Hyalesthes obsoletus (Cixiidae) as well as further species are considered to be vectors
for the stolbur phytoplasma. While it seems that the xerothermic species H. obsoletus in Germany had a Levantine origin
colonizing Europe from the South-East of the continent (Johannsen et al., 2007), the reason for the current expansion of
this leafhopper in Western Europe seems to be its recent migration from Italy to the German vineyards. The grapevine
disease Bois noir caused by the stolbur phytoplasma, has increased dramatically in Europe within the last 10 years.
Meanwhile, the mean annual temperature has risen, for instance, by 1,8°C in the Rhine and Mosel valley (Southern
Germany) from 1962 to 2006. These changing climatic conditions seem to have made it possible for H. obsoletus to shift
to hitherto suboptimal hosts (larvae urvive on roots) either due to an increased larval growth rate or because of a longer
feeding period as a result of the extended growing season. In Germany, transmission experiments were carried out in 2007.
Potatoes of the varieties Ditta, Juliette, Nicola, Lady Christel, Marabel, Solist and Gala were planted in vineyards with
stolbur-infected plants and an intensive appearance of Convolvolus arvensis, the main winter host of the planthopper.
During the vegetarian period, typical symptoms for Bois noir on grapevine and stolbur on potato were observed. In both
plant species, the stolbur phytoplasma was detected by PCR. It seems that the same phytoplasma is able to infect
grapevine as well as potato. However, potatoes are grown in areas where ambient temperatures were previously not
sufficient for the vector to complete its life cycle.The changing climatic conditions, however, could have allowed H. obsoletus
not only to spread to new viticultural sites but also to potato growing regions with an increasingly milder climate. Since early
maturing varieties are grown there, stolbur symptoms might become visible only in years when high spring temperatures
lead to an exceptionally early flight of H. obsoletus and an inoculation of the potato plants ahead of the normal time in July.
This could allow symptoms to develop before harvest. In Europe, potato stolbur has quarantine status. Until 2006 potato
stolbur occurred only rarely in Germany. For the last three years, single occurrences have been observed annually.The
potato stolbur occurs mainly in Southern Europe, the Mediterranean countries, in Southern Russia and Asia. In Romania,
potato stolbur is locally established in the Banat, in the potato growing areas around Brasov and in the South of Romania
with infection rates of up to 100 %. Infected tubers discolor during the frying of the chips. Field experiments on the resistance
against stolbur of potato varieties for processing were carried out in Sannicolau Mare (Timisoara; Banat) in 2007 and 2008.
Reducing sugars are the limiting factor for Maillard-related discolouration in fried potatoes. However, the presence of these
sugars are not directly influenced by stolbur. Sucrose, on the other hand, which serves as a substrate for reducing sugar
production via the enzyme invertase and can be furthermore thermally degraded into its two monomers, increases
considerably with the severity of the stolbur infection. Tubers without stolbur symptoms showed sucrose levels of around
3000 mg kg-1 FW. The highest sucrose concentration in diseased tubers was 11820 mg kg-1 FW in 2007 and 19560 mg
kg-1 FW in 2008. Lady Rosetta tested in a separate field experiment showed a lot of severely diseased tubers with a sucrose
concentration of even 23740 mg kg-1 FW. The lowest sucrose content and a small part of tubers with severe symptoms
were detected in the cultivar Lady Clair. Phytoplasmas are phloem-limited plant pathogens that are found primarily in the
sieve elements of infected plants. Presumably, stolbur infection thereby influences the carbohydrate pathway effecting an
accumulation of sucrose; the two monomers of it may react in the Maillard reaction.

Potato virus Y (PVY) is the type-member of the Potyvirus genus which comprises many of the most economically
important plant virus pathogens. PVY occurs worldwide (Souza-Dias and Betti, 2003). The virus is easily transmittable
mechanically to a narrow range of hosts and is transmitted by many aphid species in the non-persistent manner (Rolland
et al., 2008). The aphids are parthenogenetic and viviparous for at least part of the year. Accordingly, females give birth,
rather than laying eggs, to active young without the need to mate. Many of them respond to the longer night length and
lower temperatures in autumn with the induction of a sexual phase. Is there a mild winter and the winters become mild
and milder insects are able to stay alive in an active stage. Earlier first flight records would be expected with the onset of
warm winters, which tend to increase survival and rates of development of those aphids overwintering in the active stage.
Warmer springs would be expected to increase development rates of the fundatrix and fundatrigenia stages, which span
the period from egg hatch to flight, and hence lead to earlier flights (Harrington, 2007). Because of the high susceptibility
of potatoes to virus infections during the first weeks after emergence followed by a rapid decline to almost zero due to the
mature plant resistance, early PVY infections caused by early aphid spread induce a very high disease incidence. More
then 90 % of virus infections detected in seed potatoes in Germany are caused by PVY. The virus is divided into three
major strain groups: PVYO, PVYC, PVYN. PVY is characterized by a high recombination frequency. This modification has
led to the current prevalence of necrotic recombinant PVY isolates: NTN, NW and the North American strain N:O. In
Germany, experiments to analyse the PVY-strain spectrum have been carried out since the 80s of the last century. For the
differentiation of these strains, a bioassay was initially used. The development of O- and N-specific monoclonal antibodies
for ELISA further afforded a more precise composition analysis of the PVY-strain spectra. Since recombination hot spots
within the PVY genome have been identified, molecular methods have been developed for the detection and
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discrimination of PVYO- or PVYN-like sequences. Despite their heterogeneity, these data allow for a comprehensive review
of PVY development in Germany over a period of about 25 years. The results of experiments and observations indicate
that the relative importance of individual PVY strains has changed over time, in particular, that isolates of strain group O
have been displaced by those of strain group N. For potato varieties that had formerly been infected by viruses of both
strain groups, representatives of the strain group N increasingly replace those of the strain group O. Undoubtedly, the
genetic background of national certified potato varieties especially the potato varieties tested in the experiments play an
important role for the relations of strains in strain spectra. The percentage of PVYNTN and PVYNW of the total PVY
infections amounts to > 90 %. Observation from all major potato production areas suggest that similar changes in the PVY-
strain spectra toward the new strains more efficient in infection must have occurred on a global scale.
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PALESTRA 7

Viral cross protection: new insights into an well-known phenomenon. Gal-On, A. Department of Plant
Pathology, Institute of Plant Protection, ARO, The Volcani Center, Bet-Dagan 50250, Israel. E-mail:
amitg@volcani.agri.gov.il. Proteção cruzada de vírus: novas perspectivas para um fenômeno bem conhecido.

Cross-protection is a natural phenomenon whereby tolerance or resistance of a plant to one virus strain is induced
by systemic infection with a second. Eighty years have passed since the phenomenon was first demonstrated with tobacco
mosaic virus by McKinney (1929). Subsequently the phenomenon of cross-protection has been demonstrated with many
viruses of different families. Practical cross-protection requires mild or attenuated virus strains as the “protector” to defend
against the “challenge” aggressive isolate, which requires a high sequence homology with the protector. The first
demonstrations of mild strain virus-disease control were performed with Citrus tristeza virus in the early 1950’s  by Grant and
Costa in citrus orchards in Brazil. Additional practical cross protection has been demonstrated with Cocoa swollen shoot virus
in cocoa, Tobacco mosaic virus and Cucumber mosaic virus in tomato, Papaya ring spot virus virus in papaya, Zucchini
yellow mosaic virus in cucurbits, African cassava mosaic virus in cassava, and most recently Pepino mosaic virus in tomato.
In this presentation we propose a model for cross protection in which the terms from the 1940s – “pre-immunity” and “induced
resistance” – seem to be best to address the mechanism of the phenomenon. Thus, the first virus inoculation, usually with a
mild strain, is the “protector” against the “challenge” virus, but may also be the “inducer” that initiates resistance based on the
gene-silencing mechanism. A model based on a combination of RNA silencing and coat-protein-mediated resistance can
explain the cross-protection phenomenon in a relatively complete manner for RNA and DNA viruses.

Coat protein (CP)-mediated resistance probably participates in cross-protection in many cases, but is restricted
to virus-infected cells and is less sequence/strain specific than RNA-mediated resistance, protecting against a broader
virus strain diversity. In general, CP-mediated resistance is broken by a high concentration of challenge virus, resistance
does not usually confer immunity, and can be overcome in different circumstances, as was demonstrated with transgenic
plants. The most commonly proposed model for CP-mediated resistance is based on prevention of the uncoating of the
challenge virus as it enters the plant cell, interfering with the translation and replication processes. In many cases virus
symptoms on leaves are not uniform, and the appearance of “dark green islands” and mosaics is very common. The virus
titre was either low or undetectable. These islands were protected against closely related viruses. As CP subunits do not
move from cell to cell, it is clear that this protection cannot be attributed to a CP-mediated mechanism. Therefore, CP-
mediated resistance probably participates in cross-protection in many cases, but is restricted to a virus-infected cell.

An RNA-mediated resistance mechanism for cross-protection was first proposed by Palukaitis and Zaitlin (1984)
and demonstrated by Ratcliff et al. (1999) that in plants co-infected with two viruses, one virus can repress the other
through RNA-mediated cross-protection if both viruses share a nucleotide sequence. RNA silencing is a general term for
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an ancient host defense mechanism that is targeted against invasive viruses, viroids and leads to sequence-specific RNA
degradation. In plants this general mechanism is known as post-transcriptional gene silencing (PTGS).The PTGS process
is initially triggered by long dsRNA, such as the commonly found replicative intermediate form of RNA-genomic viruses
and viroids. Structured regions of single stranded RNA such as stem loops can also induce PTGS. This enables potent
induction of RNA silencing early in replication. PTGS can also be induced against DNA viruses, as they too make dsRNA
by transcribing overlapping genes with opposite polarities, as predicted in the case of ssDNA Geminivirus.

In this presentation we propose a model of RNA-mediated viral cross-protection based on the follow chain
of processes. Initially the cell is infected with the protector virus. The protector virus uncoats and its coding sense strand is
translated, producing, among other things, a suppressor of silencing. Viral RNA-dependent RNA polymerase (RdRp) makes
replicative form dsRNA which is cleaved by Dicer RNAse III type enzymes into ~21 bp and ~24 bp class viral siRNAs
(vsiRNAs). Some dsRNAs must evade Dicer cleavage for virus establishment to take place. vsiRNA is unwound by a helicase
and its separate strands are incorporated into the RNA-Induced Silencing Complexes (RISC), to form “activated RISCs”
(RISC*s). RISC*s can now recognize and cleave any complementary viral RNA, of either strand, in the infected cell. A race
now takes place between active transport of viral RNA, and transport of vsiRNA through the plasmodesmata and the vascular
phloem. If a cell has been reached first by vsiRNA, then this cell will have been “primed” for viral degradation through the
direct activation of RISC. Upon entry of viral RNA a priming reaction is performed on any complementary viral template that
enters, causing the production of secondary vsiRNAs. Secondary vsiRNAs are Dicer-cleaved amplification products of plant
RdRps based on viral templates. This secondary amplification occurs in the infected cell also. These primed cells could be a
possible explanation for “green islands”, mosaics and the “recovery” phenomenon. In the infected cell the viral suppressors
of silencing of different viruses act at diverse stages to interfere with the activation of RISC. On the entry of a challenge virus
into the infected cell, RISC that has been activated with the related sequence of the protector can cause its degradation.
Additionally a CP-mediated protection mechanism may operate when challenge virus enters a virus-infected cell. On the
entry of a challenge virus into a primed cell immediate degradation by pre-activated RISC (RISC*) will occur.There are three
scenarios that can be envisaged to explain cross-protection against challenge-virus entry. a. The challenge virus enters a cell
that is infected with the protector virus. Here it is possible that all cross-protection mechanisms may be able to function: over-
expressed CP may prevent uncoating of the challenge virus; uncoated RNA may be degraded by RISC*, and the minus RNA
strand of the protector virus may hybridize to the challenge virus RNA.The dsRNA hybrids produced by this third mechanism
might now be susceptible to degradation by Dicer. It is not clear in this case which of the different processes contribute to
defense. b. The challenge virus enters primed cells that contain vsiRNA but are not infected with the protector virus, as in
“green islands”. In such a situation we assume that the RISC* targets the challenge viral RNA and degrades it since other
models do not explain cross protection in this type of phenomena. c. The challenge virus infects primed cells remote from
protector-virus infected cells, as in the “recovery” phenomenon. In such a case, vsiRNA is amplified by the endogenous
RdRp, having travelled through the vascular system, and will be able to activate RISC and degrade the challenge-virus RNA.

In conclusion, the protector virus induces a certain level of vsiRNA in various cells and tissues, including those
that the protector virus has not invaded. The challenge virus enters a few cells and is exposed to plant cells which
already produce or host RISC*, or both RISC* and protector virus. There are a number of reasons for the currently
limited application of classical cross-protection. These include practical and safety concerns: a. yield loss as a result of
the mild strain infection, b. incomplete protection and protection breakdown , c. unavailability of mild strains of practical
value, d. synergism and ruinous interactions with other viruses, e. genetic instability of the protector virus because of
mutation or recombination. h. farmers’ reluctance to use live viruses.

Summary: Viral cross-protection as a practical method is strictly limited to cases where no other solution is
available, such as during epidemics when no natural or transgenic resistance is available. A major advantage of cross-
protection with mild strains is its versatility in terms of plant genotype and cultivar. Currently, in Europe PepMV is being
used to protect greenhouse-grown tomato. In the future, “smart viruses” which will be mild, cloned, non-vector
transmissible, protecting against several viruses simultaneously may be a feasible transitional solution until transgenic
resistant plants are produced. These viruses could have added traits such as herbicide resistance or other traits to provide
additional benefits to consumers and growers.

PALESTRA 8

Eradication of seed-borne plant pathogens. Roberts, SJ. Plant Health Solutions, 20 Beauchamp Road,
Warwick, CV34 5NU, UK. E-mail: s.roberts@planthealth.co.uk. Erradicação de fitopatógenos de sementes 

Many plant pathogens are seed-borne, and their association with seed is an important means of dissemination and
carry-over between crops/seasons. The implementation of clean seed policies to exclude inoculum can be an effective
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means of disease control/management, at national, regional and individual farm levels.There are a number of approaches
that can be taken to implement a clean seed policy: (1) produce seed crops in areas known to be free of particular
pathogens; (2) test and reject, i.e. test seed lots for the presence of particular pathogens and reject if found to be present;
(3) test and treat, i.e. test seed lots and treat if found to be present; (4) treat all, i.e. treat all seedlots regardless of health
status. When treating seed in the context of a clean seed policy, the aim is generally that of eradication. The term
eradication implies the complete elimination/killing of the target pathogen. However, the success or otherwise of any
treatment can only be judged in terms of the assay used to evaluate it. Therefore in the context of seed treatment, we
should redefine ‘eradication’ as a reduction of inoculum to undetectable levels. Thus it is important when comparing
different treatments reported in the literature to pay careful attention to the details of the assays used to evaluated them
and especially to the numbers of seeds examined as this effectively implies the detection limits. Seed treatments may be
chemical, physical or biological and may be targeted at one or all of fungal, bacterial or viral pathogens. During the latter
half of the last century most emphasis has been given to fungicidal chemical treatments, and most treatment has been
done on the basis of the ‘treat all’ approach. More recently, as a result of increasing concerns about safety and
environmental impact, there has been a reduction in the range of compounds available, their spectrum of activity and in
some countries a move to treatment only on the basis of proven need. In organic or ecological production systems,
treatment with synthetic fungicides is generally not permitted. As a result there has been an increased interest in physical
and biological treatments, and traditional hot-water treatments in particular have seen a revival for some crops. This paper
will attempt to review the treatment options available for eradication of the different pathogen types and the ‘pros’ and
‘cons’ of different approaches.

PALESTRA 9

Applied transgenic approach in plant pathology. Aragão, FJL1; Tinoco, ML1; Faria, JC2; SG, Ribeiro1;
Cunha, WG1; Cruz, ARR1. 1Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasília, DF, Brazil; 2Embrapa
Arroz e Feijão, Santo Antônio de Goiás, GO, Brazil; E-mail: aragao@cenargen.embrapa.br. Abordagens
transgênicas aplicadas à fitopatologia

A variety of transgenic approaches have been utilized for studies on plant-microbe interactions as well to
produce pathogen-resistant transgenic plants, some of which have proven to be remarkably successful, especially for
virus, nematode, and more recently for fungi resistance. Several strategies have been employed for genetically
engineering resistance to viruses, including the expression of coat protein genes, the expression of truncated defective
genes and antisense RNA. More recently, the concept of using RNAi construct to silence viral genes has been explored
to generate plants resistant to a large range of viruses. RNA silencing strategies have been used for both basic and
applied purposes to study plant-parasitic nematodes interactions and obtain nematode-tolerante plants. It has been
applied to Heterodera, Globodera and Meloidogyne genera species. Regarding fungal diseases, strategies to express
antimicrobial gene have been developed, mainly those coding for small peptides. Recently, we demonstrated for the first
time the in vivo interference phenomenon in the pathogenic fungus Fusarium verticillioides, in which expression of an
individual fungal transgene was specifically abolished by inoculating mycelial cells in transgenic tobacco plants
engineered to express small interfering RNAs (siRNA) from a dsRNA corresponding to the particular transgene. The
results provide a powerful tool for further studies on molecular plant-microbe and symbiotic interactions and for the
development of broad fungi-resistance strategies in plants and other organisms. Studies on the behavior of disease-
resistant transgenic plants under field conditions have been conducted. In this presentation all these aspects will be
discussed as well as recent examples from Embrapa research will be presented.
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MESA REDONDA 1 - Bactérias Fitopatogênicas

Detecção e identificação de bactérias fitopatogênicas face à atual taxonomia bacteriana. Ferreira,
MASV. Departamento de Fitopatologia, Universidade de Brasília, CEP 70910-900, Brasília, DF. E-mail:
marisavf@unb.br. Detection and identification of plant pathogenic bacteria in the light of the current bacterial
taxonomy.

À medida que novas metodologias e análises filogenéticas foram incorporadas à classificação das bactérias
fitopatogênicas, mudanças significativas ocorreram ao longo dos anos com conseqüente impacto em sua nomenclatura.
Isso pode ser observado nas propostas de reclassificações em praticamente todos os principais gêneros de bactérias
fitopatogênicas nos últimos vinte anos. As implicações para o fitobacteriologista são evidentes, tanto para os envolvidos
em pesquisa quanto para os envolvidos em rotinas de diagnose em clínicas de plantas ou na quarentena. Já para o
produtor, as alterações têm relevância caso impliquem em diferentes medidas de controle. Muitas vezes a falta de
consenso sobre a classificação proposta leva à utilização na literatura de mais de um nome para um mesmo organismo.
O seqüenciamento de regiões genômicas, notadamente do 16SrDNA, e a homologia DNA/DNA tornaram-se ferramentas
indispensáveis para a taxonomia bacteriana. Muitas das alterações na nomenclatura, já aceitas pelo uso, foram baseadas
nessas metodologias de difícil utilização rotineira na maioria dos laboratórios do país. Como exemplo, temos as mudanças
na classificação no gênero Xanthomonas e no gênero Erwinia, hoje desmembrado em cinco gêneros distintos
(Pectobacterium, Dickeya, Brenneria, Pantoea e Erwinia). A detecção e identificação de bactérias requerem a adoção
integrada de um conjunto de técnicas. Isolamento, com ou sem o uso de meios seletivos, testes de patogenicidade, testes
bioquímicos e nutricionais (com a opção de uso de sistemas automatizados de identificação ou testes miniaturizados),
podem ser muito úteis em uma primeira etapa. No entanto, para confirmação, faz-se necessária a utilização de técnicas
moleculares e/ou imunológicas. Tais técnicas permitem que os processos de detecção e identificação ocorram
simultaneamente, desde que se disponha de anticorpos ou iniciadores (primers) específicos para o patógeno alvo. ELISA
e imunofluorescência estão entre os testes sorológicos mais usados. PCR reúne sensibilidade e especificidade e pode ser
empregada de forma rotineira em laboratórios minimamente equipados, valendo-se de sequências de iniciadores
específicos, já publicadas para as mais importantes fitobactérias. Na falta dos iniciadores específicos, é possível empregar
métodos que têm mostrado alta correlação com homologia DNA/DNA, como rep-PCR (repetitive PCR). Através dos perfis
genômicos pode-se, além de identificar isolados, inferir relacionamentos intraespecíficos, inter ou intrapatovar. Pode-se
ainda desenvolver iniciadores para a bactéria alvo, com base no sequenciamento de regiões (ITS, genes de
patogenicidade/virulência, DNA plasmidial), comparando-se às sequências já depositadas de organismos relacionados. A
tendência atual em detecção/identificação é reduzir o tempo gasto, evitando-se as análises pós-PCR por eletroforese em
gel. PCR em tempo real, LAMP (loop-mediated isothermal amplification) e a detecção colorimétrica dispensam essa etapa,
reduzindo também a possibilidade de contaminação entre amostras. Os microarranjos e a PCR multiplex, constituem outra
tendência, a detecção múltipla de patógenos. A escolha dos métodos mais adequados vai depender da disponibilidade
laboratorial, de recursos e pessoal treinado. Face à dinâmica da taxonomia bacteriana atual, tornou-se indispensável que
o bacteriologista tenha acesso às culturas de referência e às técnicas moleculares básicas. A associação de alguns testes
bioquímicos, testes de patogenicidade e PCR com iniciadores gênero e espécie-específicos, dispondo-se de culturas de
referência para comparação, parece ser o caminho mais curto para a identificação de bactérias em nossas condições.

Estudo da associação bactéria-planta e sua importância no controle de fitopatógenos no Brasil.
Souza, RM; Zacaroni, AB; Lanna Filho, R; Ferro, HM; Lelis, FMV; Medeiros, FHV. Departamento de
Fitopatologia/Universidade Federal de Lavras, Lavras – Minas Gerais. E-mail: rmagelas@ufla.br. Plant-
bacterium association and its importance for the control of plant diseases in Brazil.

O progresso da fitopatologia como ciência tem sido possível devido ao constante desenvolvimento de novas
técnicas. O advento da biologia molecular, particularmente a reação em cadeia da polimerase (PCR) e suas variantes (RT-
PCR, nested-PCR, rep-PCR, AFLP e QT-PCR), permitiu o seqüenciamento do DNA (projeto genoma) e a análise genômica
dos microrganismos, o que tem contribuído significativamente para o avanço nos procedimentos usados para acessar a
diversidade genética de populações de bactérias fitopatogênicas, especialmente quando combinada com análise
computacional, permitindo o entendimento do processo evolucionário e com isso a taxonomia, estrutura populacional,
ecologia e dinâmica, além da clonagem de genes e análises acuradas dos perfis de expressão tanto nas células dos
patógenos quanto das plantas. Dessa forma, abriram-se novas oportunidades para estudos básicos e aplicados visando o
desenvolvimento de métodos sensíveis, específicos e rápidos para a detecção de bactérias fitopatogênicas, diagnose de
fitobacterioses, bem como avaliação do risco de aparecimento de novas doenças ou raças mais agressivas e virulentas do
patógeno. A técnica PCR tem permitido a detecção precoce de fitobactérias antes mesmo do surgimento dos sintomas na
planta, de forma rápida, fácil e com um alto nível de sensibilidade. Procedimentos como a hibridização Southern e Northern
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estão em uso rotineiro desde os anos 80 para detecção e identificação de patógenos, estudos de proteínas e ácidos
nucléicos. A microscopia de fluorescência, juntamente com o progresso de técnicas moleculares e imunológicas,
possibilita a localização e o perfil espaço temporal de componentes específicos da célula, permitindo o entendimento das
interações planta-antagonista, planta-fitobactéria e planta-antagonista-fitobactéria, como por exemplo, no controle bioló-
gico. Recentemente, estudos utilizando o biomarcador GFP (Green Fluorescent Protein) possibilitaram o esclarecimento
de questões referentes à sobrevivência, penetração, colonização, transmissão e movimento desses microrganismos na
planta, além de permitir a observação dos espécimes in vivo mantendo suas características naturais. Esse conhecimento
bem como os recentes avanços na transformação de plantas, os quais permitem analisar o gene expresso através de
estudos de transcriptomas (microarrays, PCR em tempo real, cDNA-AFLPs), além de análises de proteoma e metaboloma,
podem auxiliar o entendimento dos processos envolvidos no controle de bacterioses por indução de resistência, fornecendo
evidências de que uma planta sensibilizada responde mais rapidamente à infecção, podendo conferir um aumento na
proteção contra patógenos virulentos através do incremento, por exemplo, na atividade de proteínas relacionadas à
patogênese (PRPs) que, muitas vezes, possuem atividade antimicrobiana e são excelentes marcadores moleculares para
a resposta de resistência. Os avanços alcançados nessa área têm sido empregados no estudo de importantes associações
bactérias – plantas no Brasil, como Xanthomonas axonopodis pv. citri, Xylella fastidiosa, Candidatus Liberibacter/Citros, X.
axonopodis pv. malvacearum/algodão, X. vesicatoria/tomate, X. campestris pv. viticola/videira, X. campestris pv.
campestris/brássicas dentre outras.

MESA REDONDA 2 - Controle Biológico

Produção, comercialização, importação e exportação de agentes microbiológicos de controle. Cruz,
DMR. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Esplanada dos Ministérios Bloco D Anexo A sala
325, CEP 70043-900 - Brasília – DF. E-mail: débora.cruz@agricultura.gov.br. Production, marketing, import
and export of microbiological control agents

Os agentes microbiológicos de controle são definidos como organismos vivos, de ocorrência natural ou obtido por
manipulação genética, introduzidos no ambiente para o controle de uma população ou de atividades biológicas de outro
organismo vivo considerado nocivo, segundo o Decreto nº 4074 de 04/01/2002, que regulamenta a Lei nº 7802 de
11/07/1989 (Lei dos agrotóxicos). São considerados agrotóxicos e afins os produtos e os agentes de processos físicos,
químicos ou biológicos, destinados ao uso nos setores de produção, no armazenamento e beneficiamento de
produtos agrícolas, nas pastagens, na proteção de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e
também de ambientes urbanos, hídricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composição da flora ou da fauna, a fim
de preservá-las da ação danosa de seres vivos considerados nocivos. Agrotóxicos, seus componentes e afins só poderão
ser produzidos, exportados, importados, comercializados e utilizados, se previamente registrados em órgão federal, de
acordo com as diretrizes e exigências dos órgãos federais responsáveis pelos setores da saúde, do meio ambiente e da
agricultura, segundo a Lei 7802/1989, a qual ainda, criou o registro especial temporário para agrotóxicos, seus compo-
nentes e afins, quando se destinarem à pesquisa e à experimentação. O Registro Especial Temporário (RET), conforme
o Decreto 4074/2002, destina-se a atribuir o direito de utilizar um agrotóxico ou afim para finalidades específicas em
pesquisa e experimentação, por tempo determinado, conferindo o direito de importar ou produzir a quantidade necessária
à pesquisa e experimentação. Todos os produtos técnicos, pré-misturas, agrotóxicos e afins destinados à pesquisa e à ex-
perimentação devem possuir RET, sendo que para obtê-lo o interessado deverá apresentar, aos órgãos federais competen-
tes (MAPA, ANVISA e IBAMA), requerimento e respectivos relatórios bem como dados e informações exigidos na Instrução
Normativa Conjunta (INC) n° 25 de 14/09/2005. Para produtos que já possuam ingredientes ativos registrados no Brasil o
RET é concedido automaticamente pelo órgão registrante, mediante inscrição em sistema informatizado (SISRET) cujo
acesso se dá pelo endereço eletrônico do IBAMA. Para requerer registro de um agente microbiológico devem ser apresen-
tados, aos órgãos federais, Requerimento de Registro e documentos contendo as informações previstas nos anexos 11 e
14, do Anexo II do Decreto 4074/02, além daquelas previstas na Instrução Normativa Conjunta (INC) nº 03/06, de 10/03/06,
onde se destacam: 1. Classificação taxonômica completa do agente biológico e nome comum; 2. Indicação completa do local
e referência da cultura depositada em coleção; 3. Informações sobre a possível presença de toxinas microbianas e outros
metabólitos, estirpes mutantes, substância alergênica etc; 4. Descrição de testes ou procedimentos para identificação do
agente biológico (morfologia, bioquímica, sorologia, molecular); 5. Informações sobre a ocorrência, distribuição geográfica,
local de isolamento, ciclo de vida do organismo e demais dados que caracterizem o agente biológico; 6. Informações sobre
a relação filogenética do agente biológico com patógenos de organismos não-alvo (humanos, plantas e animais); 7.
Informações sobre a estabilidade genética do agente biológico; 8. Descrição do processo de produção do produto, fornecida
pelo(s) formulador(es); 9. Cópia do Certificado de RET; 10. Relatório Técnico de Eficiência e Praticabilidade Agronômica; 11.
Estratégias de Uso: a) Especificar forma de introdução: inoculativa, inundativa, etc; b) Organismo-alvo: modo de ação,
incluindo a dose infectiva, transmissão e informações epizootiológicas; c) Certificado da classificação taxonômica do or-
ganismo e nome comum, obtido junto à instituição de ensino ou pesquisa; 12. Informações e Testes para Avaliação To-
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xicológica, Ecotoxicológica e da Patogenicidade As avaliações toxicológicas e da patogenicidade são feitas através de uma
série de testes, divididas em três fases distintas. Na Fase I, é avaliada dose máxima única do agente microbiológico que
aplicada a organismo-teste (mamífero) possibilita a máxima chance de causar toxicidade, infectividade e patogenicidade. Se
nenhum efeito adverso for observado nessa Fase, não há necessidade dos testes das fases seguintes. A Fase II é conduzida
se observada toxicidade ou infectividade na Fase I, sem evidências de patogenicidade. Os estudos da Fase III devem ser
realizados se observada patogenicidade na Fase I. 13. Estudos de Resíduos a serem encaminhados à ANVISA O objetivo
é descrever quantidades do agente microbiológico ou de suas toxinas remanescentes em produtos utilizados na
alimentação. Os resultados de análises de resíduos serão exigidos sempre que os produtos forem avaliados nas Fases II
ou III, e quando uma das seguintes situações ocorrer: a) o produto for indicado para uso em culturas para fins de
alimentação humana ou animal, ou b) o uso do produto pode resultar na presença de resíduos em alimento humano ou
animal. 14. Avaliação de Danos sobre Organismos Não-Alvo e Comportamento Ambiental a ser encaminhada ao IBAMA O
objetivo é avaliar danos potenciais a organismos indicadores que representam os principais grupos de organismos não-alvo.
Esta avaliação também é feita através de testes estabelecidos em Fases, onde a exposição potencial dos organismos não-
alvo ao agente microbiológico de controle é estimada. Assim, se efeitos adversos forem observados na Fase I, os testes da
Fase II são realizados, e assim por diante até a Fase IV, quando testes específicos avaliam problemas não resolvidos nas
Fases anteriores. Os testes requeridos em cada Fase, tanto para avaliação pela ANVISA quanto pelo IBAMA são indicados
em Anexos da INC 03/06. Toda a legislação citada pode ser consultada no endereço eletrônico do MAPA
(www.agricultura.gov.br) no menu Legislação/SISLEGIS e os procedimentos de registro podem ser consultados no Manual
de Procedimentos localizado no menu Serviços/Agrotóxicos/ Informações_Técnicas/Manual de Procedimentos CGA.

Fatores bióticos e abióticos na supressividade de fitopatógenos. Morandi, MAB. Embrapa Meio
Ambiente, CP 69, CEP 13820-000, Jaguariúna-SP, Brasil; E-mail: mmorandi@cnpma.embrapa.br. Biotic and
abiotic factors on plant pathogens suppressiveness.

Denomina-se supressividade ao fenômeno de alguns solos prevenirem naturalmente o estabelecimento de
patógenos ou inibirem as suas atividades patogênicas. A supressividade é um fenômeno complexo e resulta de interações
múltiplas e complexas entre os diversos componentes do sistema, incluindo as plantas, os micro- e macroorganismos e
os componentes abióticos do solo. É comumente aceito que os componentes bióticos e suas funções dependem e são
influenciados, em última instância, pelos componentes físico-químicos do solo. Em condições naturais, solos supressivos
são mais comuns em ambientes ecologicamente balanceados de ecossistemas em clímax, nos quais os constituintes
físico-químicos e microbianos tiveram anos para estabilizar. Assim, um solo com alta diversidade biológica apresenta maior
capacidade de suprimir os patógenos. Supressividade de curto prazo pode ser resultado de alterações em práticas
agrícolas, como fertilização, correção de acidez, cultivo mínimo, monocultura, incorporação de matéria orgânica e
introdução de antagonistas, podendo desaparecer rapidamente com novas alterações. A de longo prazo pode ser
resultado de propriedades físicas e químicas estáveis do solo, sendo observada por muitos anos. A adição de compostos
orgânicos ao solo pode contribuir para a supressividade de patógenos de solo em geral, pelo aumento da atividade
microbiana total, uma vez que estes materiais são ricos em carbono assimilável e energia para os microrganismos. Além
disso, compostos orgânicos podem conter microrganismos antagonistas específicos. De forma geral, os resíduos
orgânicos no solo alteram suas propriedades físicas (estrutura, densidade, teor de matéria orgânica, retenção de umidade,
entre outras) físico-químicas (disponibilidade de nutrientes, pH, capacidade tampão, capacidade de troca catiônia,
condutividade elétrica, entre outras) e biológicas (diversidade e atividade). As propriedades físicas e químicas do solo
interferem na supressividade de forma indireta, por meio do favorecimento da atividade microbiana ou diretamente, quando
interferem no ciclo de vida do patógeno. As matérias orgânicas podem servir como fontes de nutrientes, hormônios,
substâncias de sua decomposição, aminoácidos e outras. Esses compostos podem induzir a resistência do hospedeiro ou
controlar diretamente o patógeno. Alterações em quaisquer dessas propriedades, visando à indução da supressividade,
conduzem a alterações nas demais, o que dificulta o estabelecimento preciso do fator principal responsável pela
supressividade. Os solos constituem um sistema dinâmico, onde complexas interações entre as suas propriedades
ocorrem continuamente, influenciando e diversificando a microbiota. Assim, um aspecto a ser considerado na dificuldade
da caracterização dos possíveis mecanismos envolvidos na supressividade dos solos a fitopatógenos é a metodologia,
uma vez que normalmente são utilizados indicadores tradicionais de supressividade, geralmente baseados em correlações
entre níveis de fatores bióticos e abióticos. Os resultados obtidos utilizando indicadores tradicionais são difíceis de
interpretar, motivo pelo qual diversos autores sugerem um procedimento baseado na mensuração de respostas biológicas
a distúrbios ou estresse, assumindo que um solo sadio é estável, com resistência ao estresse. A resposta ao estresse em
termos de amplitude e resistência da comunidade microbiana poderia ser um indicador universal para supressão à doença
melhor que qualquer outro fator físico, químico ou biológico mensurado somente uma vez a longos intervalos de tempo.
Entretanto, esses estudos são mais complexos e difíceis de serem conduzidos. Exemplos de interação de fatores bióticos
e abióticos na avaliação de supressividade em sistemas naturais e induzidos serão discutidos.
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Produção de metabólitos de Trichoderma com efeitos inibitórios sobre fungos fitopatogênicos.
Queiroz, PR1; Alvarenga, DO2; Mello, SCM2. 1Centro Universitário de Brasília/ UniCEUB/ Campus
Universitário SEPN 707/907/ Asa Norte Brasília/ DF/ CEP: 70790-075. 2Laboratório de fitopatologia. Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia. Parque Estação Biológica/ Av. W5 Norte (final)/ CP 02372/ Brasília/ DF/
70770-900. E-mail: pqsilva@uol.com.br. Trichoderma metabolite production showing inhibitory effects against
fitopathogenic fungi.

Fungos do gênero Trichoderma têm sido usados no controle de fitopatógenos em virtude das suas habilidades
de controle por meio do micoparasitismo, competição ou antibiose. A antibiose consiste na produção de substâncias
voláteis ou não voláteis que exercem profundos efeitos no microrganismo alvo. Nesse sentido, identificar linhagens de
Trichoderma produtoras de metabólitos e isolar esses agentes é uma etapa decisiva para o controle de fungos
fitopatogênicos. Utilizando-se o meio líquido onde cresceu um isolado de T. asperellum, observou-se inibição no
crescimento de Sclerotinia sclerotiorum. Esse metabólito manteve sua atividade após tratamento a 120°C por 15 min.
A análise do conteúdo protéico do filtrado apresentou concentração inferior a 1 µg.mL-1. A análise cromatográfica
permitiu isolar uma fração com alta atividade inibitória, reforçando o potencial dos isolados de Trichoderma como
produtores de agentes específicos a determinados fitopatógenos.

MESA REDONDA 3 - Defensivos Agrícolas

Importância de novos produtos fitossanitários na sustentabilidade da agricultura. Ribeiro, LC1;
Menten, JO1. 1ANDEF, CEP 01443-010, São Paulo, SP, Brasil. E-mail: lribeiro@andef.com.br. Importance of
new plant protection products on the sustainability of agriculture.

Os produtos fitossanitários são essenciais para a sustentabilidade dos principais cultivos. Há uma série de pragas
(insetos, ácaros, plantas daninhas, fungos, bactérias, vírus nematóides, fitoplasmas) que devem ser manejadas por diversos
métodos (genético, cultural, biológico, físico, mecânico, legislativo e químico) para reduzirem os danos causados. Estima-se
que no Brasil, mesmo com todas as medidas de manejo adotadas, ainda ocorre perda de 40% no rendimento devido às
pragas. Perdas gerais por doenças podem chegar a 12%. Para um país agrícola, que depende continuar atendendo a
demanda interna e expandir as exportações, há necessidade de aumentar a produção, principalmente através do aumento
de rendimento, para não expandir, exageradamente, as fronteiras agrícolas, contribuindo para a manutenção das florestas
e outros ecossistemas. É preocupante o reduzido número de produtos fitossanitários modernos, à base de ingredientes
ativos (i.a.) novos, à disposição dos agricultores brasileiros. A tecnologia e a inovação estão cada vez mais presentes,
desfrutando de credibilidade na sociedade, sendo exigidas em todas as áreas; é necessário ter agilidade para não perder
a competitividade no mundo globalizado. No agronegócio, é a base da sustentabilidade e das vantagens competitivas que
o Brasil apresenta. A simples análise do aumento do rendimento das culturas nos últimos 15 anos, em cerca de 100%,
demonstra isto. Caso o rendimento dos grãos não houvesse duplicado, seria necessário o dobro da área cultivada para
produzir a mesma quantidade. Isto significaria pressão por novas áreas, expansão das fronteiras agrícolas, levando ao
desmatamento e a destruição de florestas. A agricultura brasileira está cumprindo sua responsabilidade sócio-ambiental
graças ao aumento de produtividade, devido à incorporação de novas tecnologias, principalmente insumos e cultivares
melhorados. Entre os insumos, destacam-se os produtos fitossanitários, responsáveis pela redução dos danos causados
pelas pragas. No caso da cultura da soja, por exemplo, caso não houvesse fungicidas a partir da safra 2002/03 para manejo
de ferrugem da soja, a produção brasileira seria cerca da metade da atual, com conseqüências dramáticas. O problema foi
enfrentado com competência e agilidade pelo setor, sendo registrados 23 produtos em tempo recorde. Defensivos agrícolas
a base de i.a. novos, são aqueles que, em geral, foram registrados recentemente ou que já estão disponíveis nos mercados
externos e ainda não conseguiram registro no Brasil. Trata-se de produtos com características agronômicas, toxicológicas e
ambientais mais favoráveis e amigáveis. São produtos mais eficazes e seguros, tanto para os agricultores quanto para os
consumidores dos alimentos e para o ambiente. A evolução tecnológica propiciou, nos últimos 40 anos, reduções na dose
em cerca de 90%. Existem produtos que controlam pragas com apenas 0,3g i.a./ha. Também houve acentuada melhoria na
toxicologia, com produtos cuja DL50 é superior a 42800 mg i.a./kg de peso corporal, ou seja, seria necessário ingerir cerca
de 3,0 kg do i.a. para causar intoxicação aguda ao homem. Produtos sintetizados recentemente apresentam, em geral, risco
reduzido. As características benéficas dos i.a. novos são conseqüências de intenso e rigoroso trabalho de pesquisa
realizado pelas empresas de síntese. São gastos cerca de 12% do faturamento nesta atividade, superando, praticamente,
todos os setores industriais. São necessárias cerca de 200.000 novas moléculas para que uma chegue ao agricultor. São
gastos, no desenvolvimento de cada novo i.a., cerca de US$ 250 a 300 milhões, demandando pesquisa e experimentação,
envolvendo centenas de pesquisadores de alto nível, com diversas especializações. Estudos toxicológicos e ambientais
consomem cerca de 60% deste valor. Este vultoso e imprescindível investimento privado em ciência e tecnologia estará
garantido na medida em que a propriedade intelectual do investidor seja entendida e respeitada. Estes novos i.a. têm papel
relevante para a sustentabilidade da agricultura e do agronegócio brasileiro e mundial. Produtos fitossanitários à base de
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i.a. novos devem ser assimilados por todos os setores da defesa vegetal. As vantagens são evidentes, tanto para o produtor
rural (aprimoramento do manejo das pragas, maiores rendimentos e menor risco à saúde do aplicador), como para os
consumidores de alimentos (menos resíduo, produtos menos tóxicos) e para o ambiente (aplicados em menores doses,
menor persistência no solo e água e mínimo efeito prejudicial a outros seres vivos, como peixes, aves, microorganismos,
etc.). São os denominados produtos de baixo risco toxicológico e ambiental. Existem no Brasil cerca de 20 i.a. novos
aguardando registro, alguns protocolados desde 2003. Muitos destes produtos já estão registrados em diversos países, cuja
legislação e prioridade a questões toxicológicas e ambientais são tão ou mais exigentes que as do Brasil. Os agricultores
brasileiros estão ficando em situação desconfortável em relação aos seus competidores internacionais. Estes dispõem de
uma grade de produtos mais modernos e mais adequados às exigências das autoridades fitossanitárias internacionais. Há
necessidade urgente de que estes registros sejam efetuados com maior rapidez, mesmo que sejam necessários
aprimoramentos nos órgãos registrantes. A legislação em vigor determina que a avaliação das solicitações de registro deve
ser concluída em 120 dias. Não se pode criar barreiras não-tarifárias aos produtos brasileiros de exportação, nem cercear
a produção interna, e é fundamental que os procedimentos de registro no Brasil tenham a mesma dinâmica que os dos
outros países, agilizando o registro de moléculas novas e assegurando a qualidade dos produtos tanto para o mercado
interno quanto ao mercado externo. A produção interna e a exportação brasileira de alimentos podem ser severamente
prejudicadas caso sejam detectados resíduos de produtos que não tenham tolerâncias estabelecidas nos países de destino
ou se constituírem em resíduos ilegais frente às monografias publicadas pela ANVISA, por falta de alternativas modernas,
inovadoras, que incorporem tecnologia e que já estão disponíveis em diversos países. Há necessidade urgente de se
harmonizar os produtos registrados, particularmente para frutas na União Européia, com os registrados no Brasil. De acordo
com o Instituto Brasileiro de Fruticultura, existem 40 produtos aceitos na União Européia que ainda não foram registrados
no Brasil. A produção integrada, incluindo conceitos de rastreabilidade e marca, é o futuro da agricultura brasileira. Uma das
suas principais exigências é a utilização racional de defensivos agrícolas. Produtos certificados têm se ressentido da
carência de produtos a base de i.a. novos para atender as necessidades do mercado nacional e internacional. O manejo da
resistência das pragas a defensivos agrícolas também é comprometido pela lentidão em registrar novos i.a.. A rotação
adequada de produtos, com diferentes mecanismos de ação, é fundamental para reduzir a possibilidade do surgimento de
linhagens resistentes de pragas agrícolas. Constata-se que está havendo acentuada redução na porcentagem de
defensivos agrícolas novos registrados no Brasil. Os órgãos registrantes de defensivos agrícolas devem priorizar a análise
de solicitação de registro de ativos novos. Eventuais dificuldades técnicas devem ser solucionadas da maneira mais rápida
possível, inclusive com a colaboração da indústria e dos pesquisadores de diferentes órgãos oficiais. De acordo com o Dr.
Alfredo Scheid Lopes (UFLA), “O Brasil possui um dos maiores desafios da humanidade que é atender à demanda da
produção de alimentos em virtude do crescimento populacional nas próximas décadas. A produção mundial de alimentos
foi de 2 bilhões de toneladas em 1990, quando a população mundial era de 5,2 bilhões de habitantes, e deve atingir 4 bilhões
de toneladas no ano de 2025, quando a população será de 8,3 bilhões de habitantes, conforme projeções da Organização
Mundial para a Alimentação e Agricultura, FAO”. Com essa grande responsabilidade, nossos produtores precisam cada vez
mais investir em inovações tecnológicas aumentando a sua produtividade visando atender a demanda e ser competitivo no
mercado. A utilização quando necessária de produtos fitossanitários onde os fungicidas apresentam papel importante faz
parte desta inovação. Os investimentos realizados pelas indústrias e pela Associação Nacional de Defesa Vegetal em
Educação e Treinamento do homem do campo mostra que não basta apenas adquirir e utilizar esses produtos, os mesmos
devem ser utilizados corretamente seguindo as indicações constantes no rótulo e bula, os treinamentos realizados
transmitem a importância do Uso Correto e Seguro desses produtos desde a aquisição até a aplicação envolvendo todas
as etapas. Um dos pontos importantes que deve ser sempre levado em consideração é a Tecnologia de Aplicação dos
mesmos, pois para que haja a real efetividade de controle desejada, os produtos devem ser aplicados corretamente.

MESA REDONDA 4 - Doenças de Pós-colheita

Manejo de doenças pós-colheita em frutas tropicais. Terao, D; Batista, DC; Barbosa, MAG; Barros, ES.
Laboratório de Patologia Pós-colheita/ Embrapa Semi-árido, CP 23, CEP 56300-970, Petrolina, PE, Brasil.
E-mail: daniel.terao@cpatsa.embrapa.br. Postharvest diseases management on tropical fruit.

As doenças pós-colheita, em especial aquelas causadas por infecções quiescentes, têm causado grandes
prejuízos na comercialização de frutas tropicais, pois os sintomas surgem com a maturação fisiológica, no destino final,
em frutas que estavam aparentemente sadias no embarque. Esta incerteza quanto à sanidade da fruta repercute na
utilização indiscriminada de fungicidas nos tratamentos pós-colheita, ocasionando a contaminação dos produtos, que
poderão ser rejeitados se for detectada a presença de resíduos químicos além do limite permitido (LMR). Recomenda-
se para o controle eficaz e sustentável dessas podridões a integração de diversas medidas, iniciando-se pela correta
identificação do agente etiológico e de estudos epidemiológicos que permitam conhecer os fatores que favorecem sua
ocorrência e disseminação, a fim de recomendar tratos culturais e pulverizações eficazes que controlem o patógeno
ainda no campo, em função das condições climáticas e fase fenológica da cultura. Na colheita, adotar os padrões ideais
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de ponto de colheita, tendo em vista o destino final da fruta. Coletar, antes do embarque, uma amostra representativa de
cada carregamento ou área, e submetê-la, no caso de frutos climatéricos, a métodos de detecção precoce de infecções
quiescentes, que permitam visualizar antecipadamente o padrão de qualidade do produto, em sua chegada ao mercado,
possibilitando, assim, tomada de decisões comerciais adequadas. O tratamento de mangas com o Paraquat apesar de
mais eficaz, superestima a detecção de infecções quiescentes, enquanto que a Uréia e Ethefon são os que mais se
aproximam da realidade. Os tratamentos em pós-colheita são específicos para cada fruta, bem como para cada espécie
de patógeno. Estudos de estratégias de controle de doenças em pós-colheita de uva, manga e melão pela integração de
métodos físicos, biológicos e alternativos, visando a redução de contaminantes químicos estão sendo realizados na
Região Semi-Árida do Vale do São Francisco, importante exportadora de frutas tropicais frescas brasileiras. Avaliações
etilógicas recentes têm demonstrado que os patógenos causadores de podridões mais prevalentes na região em uva
são: Aspergillus niger, Alternaria alternata, Cladosporium herbarum e Lasiodiplodia theobromae e, em manga:
Fusicoccum parvum, L. theobromae e A. alternata, havendo a necessidade de rever as atuais medidas de controle
voltadas para Botrytis cinerea e Colletotrichum gloeosporioides, respectivamente. Para melão os principais fungos
causadores de podridões são: Fusarium pallidoroseum, A. alternata e Myrothecium roridum. Estudos epidemiológicos
têm demonstrado a fundamental importância da retirada de restos de materiais vegetais, provenientes de poda, no
controle de F. parvum e L. theobromae nas culturas de manga e uva, principalmente quando a floração e início de
frutificação ocorrem em períodos chuvosos. Medidas de controle físico empregando-se a radiação-UVC associada à
Termoterapia por aspersão estão sendo avaliadas no tratamento de manga e melão. Leveduras que possuam caráter
killer têm sido isoladas e selecionadas de uvas comerciais, para avaliação do potencial biocontrolador. Óleos essenciais
provenientes de Lippia spp. e Piper aduncum têm demonstrado eficiência no controle de podridões de manga. De
maneira geral, medidas alternativas que visam o aumento de vida útil prateleira mantêm, também, indiretamente, a auto-
defesa da fruta contra o ataque de patógenos, que pode ser potencializada com o emprego de indutores de resistência,
bem como sua quiescência. Dentre elas, têm-se obtido bons resultados com bloqueadores e absorvedores de etileno,
como 1-MCP e Permanganato de Potássio e o tratamento com irradiação ionizante. Durante o transporte, seleção e
armazenamento, evitar danos mecânicos e armazenar o produto adequadamente em ambiente refrigerado e limpo,
acondicionando-o em caixas que permitam boa circulação de ar refrigerado. Efetuar monitoramento periódico da câmara
refrigerada e proceder a desinfestação adequada visando diminuir o inóculo deste ambiente. Monitorar a cadeia de frio
durante todo o transporte, evitando-se alterações bruscas de temperatura.

Tecnologias para o manuseio de doenças pós-colheita de produtos hortícolas. Cia, P. Centro de
Engenharia e Automação/IAC, CP 26, 13201-970, Jundiaí, SP, Brasil. E-mail: pcia@iac.sp.gov.br.
Technologies for the postharvest diseases management in horticultural crops.

As doenças pós-colheita causadas por fungos, são provenientes de infecções quiescentes, estabelecidas no
campo, ou de infecções por ferimentos, que podem ocorrer durante subseqüente colheita e manuseio. Quando permitido,
a utilização de fungicidas ainda é a principal medida para o controle de podridões. No entanto, a preocupação mundial
com relação à poluição ambiental e aos riscos à saúde promovidos pelos agrotóxicos, somado à resistência de patógenos
a fungicidas, têm levado ao aumento das pesquisas envolvendo a utilização de agentes alternativos para o controle de
doenças. Vários são os exemplos encontrados na literatura sobre a utilização de agentes alternativos para o manejo de
doenças pós-colheita, como a UV-C, o tratamento hidrotérmico, a atmosfera modificada/controlada (AM/AC) e a quitosana.
A UV-C, a baixas doses, afeta o DNA de microrganismos, sendo utilizada como um agente germicida. Além do efeito
germicida, a UV-C pode induzir respostas de resistência, estimulando o acúmulo de proteínas relacionadas à patogênese
(proteínas-RP). A UV-C se mostrou eficiente na redução de Botrytis cinerea em uva ‘Itália’, de Colletotrichum
gloeosporioides em uva ‘Niagara Rosada’ e de Colletotrichum sp. em goiabas ‘Kumagai’. Apesar dos efeitos positivos
promovidos pela UV-C, alguns efeitos não desejáveis podem ocorrer, incluindo o escurecimento em morangos, aceleração
do amadurecimento em mangas, bronzeamento das bagas de uva e da casca de mamões. O tratamento hidrotérmico
também tem se destacado dentre os métodos físicos de controle, sendo comercialmente utilizado em mamão e manga.
Constatou-se redução de podridões pós-colheita em maracujá-amarelo tratado a 45°C/8 min. Em goiabas observou-se
redução da incidência da antracnose em frutos tratados a 50°C/10 min. Além de atuar diretamente no controle de
podridões, o tratamento térmico pode induzir respostas de resistência. Em pomelos, os mecanismos de proteção de frutos
tratados termicamente, após serem inoculados com Penicillium digitatum e P. italicum, parecem estar relacionados à
produção de materiais lignificados no local de inoculação, seguido pelo acúmulo de fitoalexinas e quitinases. De maneira
geral, frutos colhidos em estádio de maturação verde, fisiologicamente desenvolvidos, exibem considerável resistência aos
patógenos. O início do amadurecimento e senescência resulta no início da suscetibilidade à infecção por microrganismos.
Já que esses processos podem ser atrasados em condições de AC/AM, o fruto pode manter sua habilidade para produzir
compostos antifúngicos, normalmente característicos somente de frutos jovens. A AC/AM pode afetar indiretamente o
desenvolvimento de microrganismos, devido manter a resistência do hospedeiro à infecção, bem como agir de forma direta
sobre os patógenos. A elevação da concentração de CO2 para 5% suprime a respiração da fruta. As frutas toleram altos
níveis de CO2 (>20%) por alguns dias, mas altas concentrações não são toleradas em armazenamento prolongado. Em



Mesa Redonda

Tropical Plant Pathology 34 (Suplemento), agosto 2009

XLII Congresso Brasileiro de Fitopatologia

XXVI

caquis ‘Rama Forte’ constatou-se redução da incidência de Rhizopus stolonifer em frutos tratados com 70% CO2/18 h.
Altas concentrações de CO2, aplicadas por curtos períodos, podem induzir a síntese de compostos antifúngicos, como
observado em abacates. Um produto natural que pode ser empregado para a modificação da atmosfera é a quitosana, um
polissacarídeo de alta massa molecular, obtido pela deacetilação alcalina da quitina, que pode atuar no controle de
doenças através da ativação de respostas de resistência, como o acúmulo de proteínas-RP e de fitoalexinas, ou pelo efeito
direto sobre microrganismos. A quitosana a 1% reduziu a severidade de C. gloeosporioides em mamões ‘Golden’. A
indução de barreiras estruturais no local da penetração do patógeno é um dos processos que ocorrem na resposta do
hospedeiro à invasão. A quitosana restringe, em parte, a penetração fúngica e induz a formação de diferentes barreiras
estruturais, podendo atrasar a retomada de desenvolvimento de infecções quiescentes. Em alguns frutos, a quitosana
apresenta um efeito mais preventivo que curativo, como constatado em mamões tratados com quitosana a 1,5% antes da
inoculação de C. gloeosporioides. Frente ao exposto, agentes alternativos de controle podem auxiliar em programas de
manejo integrado, contribuindo para a redução do uso de defensivos, o que vem de encontro com a preocupação mundial
no tocante à segurança alimentar e preservação do meio ambiente.

MESA REDONDA 5 - Epidemiologia

Previsão sazonal de risco de doenças de plantas em larga escala: perspectivas e desafios. Del Ponte,
EM1; Spolti, P1; Santos, TV. 1Lab. Epidemiologia de Plantas/ Fac.Agronomia, Depto de Fitossanidade, UFRGS/
CEP 91540-000, Porto Alegre, RS. E-mail: emerson.delponte@ufrgs.br. Seasonal plant disease risk prediction at
the large scale: trends and challenges.

As estatísticas atuais sobre os danos e impactos causados por patógenos de plantas demonstram a crescente
importância da fitopatologia (Strange e Scott, 2005). Eventualmente, novas doenças surgem ou antigas doenças
ressurgem em importância em alguns locais ou regiões como resultado de migrações ou mutações de patógenos e
mudanças ou falhas nas práticas de manejo. O entendimento dos fatores que levam ao desencadeamento de epidemias
é condição primordial para a definição de estratégias eficientes de manejo de doenças de plantas. Nesse contexto, a
capacidade de prever se, quando e onde uma epidemia irá ocorrer e sua intensidade aumentar até um limar de dano
econômico é uma importante aplicação da epidemiologia botânica (Campbell e Madden, 1990). Prever o risco
(probabilidade) de ocorrência de uma epidemia é a capacidade de descrever a ocorrência futura esperada de um evento,
(uma ou mais fases do ciclo da doença) ou de um limiar pré-determinado (intensidade da doença). A previsão de risco de
doenças é operada em continuum de escalas espaciais e intervalos temporais. Yang (2003) propôs o uso dos termos
previsão de risco (risk prediction) ou avaliação de risco (risk assessment) em função da escala de aplicação e dos usuários
da informação. Enquanto que a previsão de risco é orientada para as decisões de manejo durante uma safra ou ciclo da
cultura por quem está no campo (momento de aplicação de um fungicida, por exemplo), a avaliação de risco alerta quanto
aos níveis prováveis de danos por uma doença normalmente em uma mais alta escala espacial e de maneira antecipada.
Uma avaliação de risco feita logo antes ou no início de uma safra se torna uma previsão sazonal de risco uma vez que os
modelos usem variáveis preditivas que determinam níveis prováveis de risco de ocorrência de uma epidemia durante um
longo ou curto período (crítico) de tempo na safra. Quando a previsão é feita em um tempo suficientemente longo, pode
auxiliar na escolha de cultivares, data de plantio, compra de pesticidas, irrigação, rotação e outras práticas culturais. A
previsão de situação de baixo risco de uma doença poderia resultar em redução de aplicações de pesticidas com
significativos retornos econômicos e ambientais. A maioria dos estudos de construção e validação de modelos na literatura
e de aplicações de previsão é adaptada para a pequena escala, onde sistemas de previsão, ou de alerta, normalmente
computadorizados, combinam as medições de variáveis ambientais na propriedade com observações locais de manejo e
fenologia da cultura, importantes para a geração de recomendações na escala da propriedade ou mesmo dentro de uma
propriedade (De Wolf and Isard, 2007). Quando as predições são extrapoladas para uma maior escala espacial, se tem os
sistemas regionais que usam informações de uma rede de estações meteorológicas, podendo combinar ainda dados de
outras fontes como estimativas de chuva por radar ou medições por satélite de temperatura, umidade e vento. As
estimativas de risco da doença são feitas para uma região produtora ou comunidade de usuários e não levam em conta
as variações biológicas, de manejo ou microclima do local. Os sistemas desse tipo comunicam o risco na forma de mapas
ou recomendações regionais que orientam a tomada de decisão em diferentes níveis (De Wolf et al., 2005). Um diferencial
nos sistemas de modelagem de risco na escala regional está no uso eficiente dos recursos meteorológicos usando a
internet como meio de operação onde as mudanças no sistema são automaticamente disponíveis (Fernandes et al., 2007;
Wharton et al., 2008). Na abordagem proposta para a previsão sazonal de risco de doenças, o processo de determinação
do risco envolve diferentes etapas. A primeira seria a determinação do potencial epidêmico como, por exemplo, a
probabilidade de ocorrência de epidemias (ou de sobrevivência e dispersão de inoculo) com base no clima. Nessa etapa,
as regiões são classificadas de acordo com o nível de risco potencial de epidemias. A identificação de fatores de influência
na variabilidade climática como anomalias de temperaturas no oceano pacífico para algumas regiões, quando isso for
possível, permitiria um primeiro alerta de risco. Durante a safra, a integração de previsões climáticas sazonais na meso
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escala, o monitoramento de outros fatores de risco (presença de inoculo) e previsões de curto prazo na escala regional
completaria o processo de estimativa mais acurada do risco cuja comunicação pode ser feita com mapas de risco ou
recomendações regionais. Em nosso grupo de pesquisa, a metodologia para a previsão sazonal de risco está em
desenvolvimento para duas doenças de grande impacto atual na agricultura, a ferrugem asiática da soja (Phakopsora
pachyrhizi) e a giberela do trigo (Fusarium graminearum). Ambas as epidemias ocorrem de maneira esporádica em
algumas regiões e apresentam forte dependência de fatores climáticos. Os métodos em estudo envolvem a determinação
de risco com base em séries históricas para locais específicos, mapeamento de risco, integração de dados meteorológicos
de diferentes fontes, estudo de padrões de dispersão da doença em larga escala, influência de anomalias de temperatura
no Oceano Pacífico (El Niño e La Niña) e avaliação de previsões climáticas sazonais como variável de entrada nos
modelos que geram estimativas de risco na escala regional. Os resultados preliminares serão apresentados, com destaque
para a modelagem de risco com séries históricas de clima e identificação de preditores de risco em momento anterior aos
eventos de risco, como anomalias na temperatura da superfície do oceano associados ao risco da ferrugem asiática e da
giberela do trigo (Del Ponte et al., 2009). Diversos são os desafios para a previsão sazonal cuja aplicação ainda está na
sua infância e seu sucesso depende da integração harmoniosa de profissionais de diversas áreas como epidemiologistas,
modeladores, meteorologistas e climatologistas. Há muito a ser explorado e aprimorado tanto nos modelos como nos seus
inputs que devem ser devidamente testados e avaliados quanto a sua utilidade para a escala de aplicação.
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Desafios da interface ecologia-epidemiologia de doenças radiculares. Lobo Jr, M. Embrapa Arroz e
Feijão, Rodovia GO-462 km 12, Santo Antônio de Goiás, GO, 75375-000. E-mail: murillo@cnpaf.embrapa.br.
Challenges of the ecology-epidemiology interface of root diseases.

Muitas doenças causadas por patógenos habitantes do solo estão bem caracterizadas e contam com
recomendações técnicas para seu controle. Porém, práticas eficientes para o controle de doenças radiculares têm sido
colocadas em cheque com mudanças freqüentes nos sistemas de produção, devido à formação de ambientes mais
conducivos às doenças. Como conseqüência, há diversas facilidades para o aumento do inóculo de patógenos e
desenvolvimento de epidemias, como o aumento da compactação do solo, a perda da diversidade e densidade de
espécies antagônicas ou competidoras por recursos no solo. Além destas mudanças, os desafios para o manejo de
doenças radiculares também envolvem a reavaliação de componentes de vários patossistemas, como: #1 a
reclassificação taxonômica e divisão de espécies, como Fusarium solani, em outras ainda pouco conhecidas; #2 a
gama de hospedeiros de vários patógenos que pode ser também maior do que o esperado, #3 a capacidade saprofítica
de diversas espécies e sua flutuação populacional influenciadas por mudanças na comunidade microbiana nos solos.
Investigar as interações patógeno X hospedeiro X ambiente é o caminho natural para se iniciar muitos estudos, neste
sistema complexo. Porém, à medida que o controle de doenças torna-se insatisfatório, se verifica que outras variáveis
influenciam boa parte do desenvolvimento das doenças radiculares. As práticas agrícolas, por exemplo, influenciam
estes patossistemas por meio de alterações da temperatura, umidade, matéria orgânica, densidade do solo, pH, macro
e micronutrientes, além de processos biológicos que ocorrem no solo. Tais características podem inclusive explicar a
irregularidade de resultados obtidos com agentes de controle biológico em campo, também sujeitas às mesmas
influências biológicas e ambientais. As dificuldades metodológicas que surgem, por sua vez, podem ser superadas
incorporando-se novas metodologias, como as estimativas de C e N da biomassa microbiana de solos, taxa de
respiração basal, atividade enzimática e coeficiente metabólico, densidade do solo e volume de macro e microporos.
Estas variáveis podem ser relacionadas às populações de patógenos e ao desenvolvimento de doenças. Este conjunto
de “indicadores de qualidade do solo” tem demonstrado as alterações no solo em sistemas de integração lavoura-
pecuária, onde se obtém a redução do inóculo de patógenos em rotações de culturas anuais com forrageiras com alta
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relação C/N. Os mesmo métodos demonstram limitações ao desenvolvimento de populações endêmicas de
Trichoderma spp. (e provavelmente à eficiência de formulações com esporos aplicadas ao solo), e as condições onde
espécies como Rhizoctonia solani causam epidemias responsáveis por perda de grande parte do sistema radicular de
espécies cultivadas. Desta forma, ao se definir elementos-chave ao manejo de agroecossistemas, pode-se preparar o
ambiente previamente para uma melhor eficiência de tratos culturais e de antagonistas que possam ser aplicados como
pré-requisito a um manejo de doenças mais eficiente. Face às interações complexas que podem haver entre patógenos,
antagonistas, indicadores físicos e biológicos e fatores ambientais, chega-se com facilidade a um impasse: o que é
realmente importante para ser avaliado, e responsável por epidemias de doenças radiculares? Em um ambiente onde
tantos fatores influenciam os resultados, ferramentas de estatística multivariada podem ser utilizadas para se estimar
os principais responsáveis pela variância em experimentos. Portanto, ao se demonstrar a influência de componentes do
solo sobre doenças radiculares, pode-se melhor utilizar recursos disponíveis, reconhecer limitações e direcionar
pesquisas para a solução de entraves tecnológicos.

MESA REDONDA 6 - Espiroplasmas Fitopatogênicos

Espiroplasmas: agentes causais de doenças de plantas do tipo “amarelos”. Bedendo, IP. Departamento
de Entomologia e Fitopatologia ESALQ/USP, Caixa Postal 09, CEP 13418-900 Piracicaba, SP, Brasil. E-mail:
ipbedend@esalq.usp.br. Spiroplasmas: causal agents of plant yellows diseases.

A etiologia das doenças conhecidas como “amarelos” foi elucidada no final da década de sessenta, pela
visualização de células procarióticas pleomórficas no floema de plantas doentes, através de microscopia eletrônica de
transmissão. Pela similaridade morfológica com os micoplasmas, procariotos encontrados em animais, os microrga-
nismos visualizados nas plantas foram denominados de organismos semelhantes aos micoplasmas, sendo referidos
como MLOs (Mycoplasmalike organisms). Em meados da década de noventa, os MLOs passaram a ser designados
pelo termo trivial de fitoplasmas. Esta descoberta desvendou um mistério, pois os “amarelos” foram consideradas por
muito tempo como doenças de etiologia viral, embora partículas de vírus não fossem encontradas com freqüência nos
tecidos de plantas sintomáticas. Como as pesquisas demonstraram que os MLOs eram os agentes dos “amarelos” e
não os vírus, uma revisão passou ser feita buscando associar estes procariotos com as doenças do tipo “amarelos”, já
conhecidas em várias espécies botânicas. Após a descoberta dos MLOs, plantas de milho portadoras de enfezamento
foram examinadas na tentativa de demonstrar sua associação com estes novos procariotos fitopatogênicos. O
enfezamento era atribuído a duas estirpes de um mesmo vírus e acreditava-se que uma das estirpes causasse o
enfezamento vermelho e a outra, o pálido. Em 1968, foi relatado que um MLO estava associado ao enfezamento
vermelho. No início dos anos setenta, a observação de extratos vegetais em microscópio de contraste de fase revelou
que um procarioto de morfologia helicoidal estava presente em plantas com enfezamento pálido. Pela semelhança
estrutural com os MLOs e pela forma helicoidal, foi denominado de espiroplasma. Os espiroplasmas são procariotos
sem parede celular e de forma espiralada. São classificados no Domínio Bactéria, Filo Tenericutes, Classe Mollicutes,
Ordem Entomoplasmatales, Família Spiroplasmataceae e Gênero Spiroplasma. Os filamentos helicoidais são variáveis
de 2 -5 µm de comprimento por 0,15-0,20 µm de diâmetro. A célula apresenta uma membrana trilaminar e um
citoplasma contendo grânulos e filamentos, os quais são correspondentes aos ribossomos e material genético de DNA,
respectivamente. As típicas células espiraladas, quando observadas ao microscópio óptico de campo escuro, exibem
um intenso movimento de flexão ao longo do filamento helicoidal, um movimento de rotação em relação ao eixo deste
filamento e um movimento adicional de translação. Em meio de cultura, as colônias são diminutas e de crescimento
lento, apresentando-se de duas formas. Algumas colônias apresentam aspecto granular, com centro escuro e bordo
difuso contendo colônias satélites, enquanto outras mostram centro escuro e bordo claro, assemelhadas a um ovo frito.
Nas plantas, os espiroplasmas podem atuar como patógenos, quando colonizam o floema ou como epífitas, quando se
desenvolvem na superfície de órgãos vegetais. Insetos também podem servir de hospedeiros, sendo as cigarrinhas os
vetores mais importantes tanto para a sobrevivência como para a disseminação dos espiroplasmas nas condições
naturais. Plantas doentes exibem os sintomas típicos de “amarelos”, caracterizados por clorose; superbrotamento de
ramos; redução no tamanho de ramos, folhas, flores e frutos (enfezamento ou nanismo); declínio e morte. Estes
sintomas podem aparecer individualmente ou, mais freqüentemente, em combinações. O patógeno pode provocar
também desenvolvimento lento da planta, florescimento fora de época normal, baixa produtividade, esterilidade de
órgãos florais, queda prematura e deformação de frutos. Os mecanismos envolvidos na patogênese ainda são pouco
conhecidos, havendo evidências de desequilíbrios hormonais na planta e a produção de substâncias tóxicas pelo
patógeno. A gama de espécies botânicas hospedeiras é restrita, compreendendo, principalmente algumas brássicas,
leguminosas e gramíneas, entre outras. Em termos agronômicos, duas espécies de espiroplasmas são reconhecidas
como agentes de doenças de importância econômica. A espécie Spiroplasma kunkelii que causa o enfezamento pálido
do milho, uma doença amplamente distribuída no continente americano e a espécie Spiroplasma citri, o agente do
‘stubborn’ dos citros, de ocorrência nos Estados Unidos e em alguns países da região mediterrânea. Espiroplasmas são
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organismos fastidiosos, muito exigentes quanto à composição do meio de cultura, osmolaridade, concentração
hidrogeniônica e temperatura. Estes meios complexos devem conter componentes como colesterol, ácidos graxos,
proteínas e fosfolipídios. Um fator essencial é a pressão osmótica do meio, pois a osmolaridade encontrada pelo
patógeno no interior dos vasos de floema deve ser reproduzida in vitro. O pH em torno de 7,4 e temperaturas de
incubação de 30-32oC têm se mostrado ótimos para a produção de colônias. A diagnose baseada na sintomatologia
tem sido confirmada pela detecção destes procariotos nos tecidos vegetais, tanto para o milho como para o citros,
através de antissoros e ‘primers’. Além da sorologia e PCR, a microscopia eletrônica de transmissão ou de varredura e
a microscopia de luz com contraste de fase ou campo escuro têm se mostrado apropriadas para complementar a
diagnose. Os espiroplasmas ainda são pouco conhecidos como patógenos de plantas. No Brasil, as pesquisas têm
focalizado a espécie S. kunkelii, embora não se descarte a possibilidade da ocorrência de espiroplasmas em outras
culturas, especialmente hortaliças. Com o progresso das pesquisas para as doenças associadas aos Mollicutes,
novidades poderão surgir em relação a este intrigante patógeno de planta.
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Interação espiroplasma e inseto vetor. Oliveira, CM. Embrapa Cerrados, Rod. BR 020 – km 18, C.P. 08223, CEP
73310-970, Planaltina,DF, Brasil. E-mail: charles@cpac.embrapa.br. Interaction spiroplasma and insect vector.

O gênero Dalbulus (Insecta, Hemiptera, Cicadellidae) compreende 13 espécies de cigarrinhas distribuídas pelo
continente americano. A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis é a única espécie desse gênero registrada no Brasil. Essa
espécie se alimenta exclusivamente de milho e é responsável pela transmissão do vírus da risca do milho e dos molicutes
associados ao enfezamento do milho, Spiroplasma kunkelii e fitoplasma, fitopatógenos que podem causar perdas de até
100% na produção da cultura, dependendo da época da infecção e do híbrido utilizado. No Brasil, a incidência de
doenças do milho associadas aos molicutes aumentou consideravelmente nos últimos anos, principalmente na região
Centro-Sul. A relação do espiroplasma e a cigarrinha-do-milho é do tipo persistente e propagativa. Assim, uma vez que
o espiroplasma é adquirido pelo inseto vetor em planta infectada ele passa para a hemolinfa, através do epitélio do trato
digestivo, e se multiplica em quase todos os órgãos do vetor, principalmente nas glândulas salivares, de onde é inoculado
nas plantas durante a alimentação. O espiroplasma pode ser adquirido por D. maidis a partir de 1 h de alimentação em
planta infectada; o período latente pode variar de 17-23 dias; a inoculação ocorre após 1 h de alimentação e a retenção
no vetor é de aproximadamente 42 dias. Na íntima relação entre o espiroplasma e D. maidis tem se observado que,
diferentemente de outros fitopatógenos, o espiroplasma não é patogênico à cigarrinha-do-milho, não afetando a
longevidade ou fecundidade de adultos. De fato, a infecção por espiroplasma é benéfica para D. maidis uma vez que a
sobrevivência, sobretudo de fêmeas, é significativamente aumentada quando comparada com espécimes não infectados,
em condições de baixas temperaturas (entre 10 e 20oC) e ausência de planta hospedeira. Esse benefício pode ser
resultado de uma longa história de associação entre esses organismos. O ponto mais crítico na interação D.
maidis/espiroplasma é representado pela iminente ausência da planta hospedeira, para os dois organismos, durante a
entressafra da cultura do milho em uma determinada região de cultivo. No Brasil o único hospedeiro registrado para D
.maidis e para o espiroplasma é o milho e, apesar da importância dessa doença, pouco se conhece a respeito das
estratégias de sobrevivência do vetor e do espiroplasma durante a entressafra da cultura. Tanto a planta como o inseto
vetor são essenciais para a sobrevivência do espiroplasma do milho uma vez que esse fitopatógeno não é transmitido
via semente e nem apresenta transmissão transovariana no inseto vetor. Especula-se, no entanto, se o espiroplasma
sobrevive ao período de entressafra utilizando a planta hospedeira ou utilizando o vetor como reservatório natural. Em
estudos realizados no Brasil observou-se que adultos migrantes de D. maidis provenientes de locais distantes, coletados
em milho recém emergido em regiões com entressafra prolongada apresentaram infecção por espiroplasma em taxas
que variaram de 2 a 20%. Evidenciou-se com estes estudos que o espiroplasma foi transportado na entressafra por
indivíduos migratórios de D. maidis. Assim, na interação do espiroplasma e o seu inseto vetor fica clara a total
dependência do fitopatógeno em relação a essa espécie de cigarrinha tanto para a sua disseminação quanto para a sua
sobrevivência na ausência da planta hospedeira.
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Spiroplasma kunkelii: controle genético da resistência do milho. Oliveira, E. Embrapa Milho e Sorgo,
Rodovia MG-424, Km 45, CP 151, CEP 35 701971 Sete Lagoas, MG, Brasil. E-mail: beth@cnpms.embrapa.br.
Spiroplasma kunkelii: genetic control of maize resistance.

Spiroplasma kukelii (Mollicutes-Spiroplasmataceae) é o agente causal da doença do milho denominada, no Brasil,
enfezamento pálido (corn stunt spiroplasma) que causa perdas severas nessa cultura. Esse patógeno é transmitido pela
cigarrinha Dalbulus maidis. Cigarrinhas infectantes com espiroplasma migram de lavouras de milho adultas, infectadas,
para lavouras jovens, uma vez que seu habitat preferencial é o cartucho das plântulas de milho e disseminam a doença.
Há pouca informação sobre o controle genético da resistência do milho a essa doença. Para determinar a expressão da
resistência de genótipos de milho ao espiroplasma e verificar o controle genético da resistência foram conduzidos expe-
rimentos em casa de vegetação, em viveiro telado com cobertura plástica e em campo. Em casa de vegetação, 30
linhagens de milho (S6 e S8) foram submetidas ou não à inoculação com espiroplasma (confinamento de duas cigarrinhas
infectantes, por planta) e cultivadas em vasos (10 repetições para cada linhagem; uma planta por vaso).Todas as linhagens
apresentaram entre 40 e 100% das plantas com sintomas do enfezamento pálido causando redução na produção de
matéria seca em níveis variáveis. Esses resultados permitiram a seleção de 4 linhagens resistentes e 4 susceptíveis em
função de  menor ou maior redução na produção de matéria seca. Essas 30 linhagens foram cultivadas em campo
(parcelas de 6 fileiras de 5m e 4 repetições; delineamento de blocos ao acaso) e foi avaliada a incidência de plantas com
sintomas de enfezamento e a produção. Foi constatada correlação negativa (r = -0,52) entre a incidência de plantas com
sintomas e a produção. As médias de incidência de plantas com sintomas para as 4 linhagens previamente selecionadas
como resistentes, foram inferiores à média geral do ensaio (28%) e para as 4 susceptíveis, superiores a essa média, con-
firmando a resistência e a susceptibilidade. Essas 8 linhagens foram submetidas à inoculação com 3 isolados geográficos
de espiroplasma (confinamento de 2 cigarrinhas infectantes, por planta) em viveiro telado (delineamento experimental
inteiramente ao acaso; parcela experimental de uma planta por vaso; 5 repetições por tratamento). A comparação entre as
médias do percentual de redução na produção de matéria seca causada pela inoculação, evidenciou maior estabilidade
de comportamento daquelas do grupo de resistentes. As linhagens susceptíveis mostraram maior ou menor nível de
resistência dependendo do isolado. Foram observadas maiores concentrações de espiroplasma nas células das linhagens
susceptíveis, em relação às células das linhagens resistentes, ao microscópio eletrônico de transmissão. Em experimento,
em viveiro telado, um dialelo completo (Griffing 1956 – modelo 1) obtido pelo cruzamento de 2 dessas linhagens
susceptíveis e 2 resistentes, foi avaliado com relação à inoculação de espiroplasma. Foram feitos 32 tratamentos sendo:
16 tratamentos correspondentes às linhagens, F1 e cruzamentos recíprocos e 2 tratamentos de inoculação (com e sem
espiroplasma). Cada tratamento foi repetido 5 vezes (total de 160 vasos com uma planta cada). A inoculação foi feita pelo
confinamento de 2 cigarrinhas infectantes por planta (8 dias após a germinação; por 4 dias). Aos 56 dias após a semeadura
as plantas foram cortadas e foi feita a determinação do peso seco para cada uma. O percentual de redução na matéria
seca, em relação às plantas sadias foi calculado para cada tratamento, para expressar a resistência. Os resultados
sugerem a presença de genes com efeito de dominância para uma dessas linhagens, uma vez que essa linhagem mostrou
a menor redução no peso seco tanto “per se” como em cruzamentos. Sugerem também efeito materno.

MESA REDONDA 7 - Fisiologia do Parasitismo

Alterações bioquímicas em plantas de citrus com sintomas de morte súbita (MSC). Colnago, LA1:
Prestes, RA2. 1Embrapa Instrumentação Agropecuária, São Carlos, SP, Brasil, CEP 13560-979; 2Instituto de
Química de São Carlos, USP, São Carlos, SP, Brasil, 13560-970. E-mail: colnago@cnpdia.embrapa.br.

A morte Súbita do Citrus (MSC) é uma doença que afeta plantas de laranjeiras-doce enxertadas sobre o limoeiro
Cravo e volkameriano e já causou a morte de mais de 4 milhões de plantas no estado  de São Paulo e em Minas Gerais.
Ainda não tem o agente causal conhecido, mas suspeita se um mutante do vírus da tristeza dos citrus (CTV) ou o vírus
associado a morte súbita do citrus (CSDaV). A doença acarreta desfoliamentos e morte do sistema radicular com
obstrução e desorganização do floema funcional na região logo abaixo do ponto de enxertia, que pode levar a morte do
vegetal. Para entender as principais mudanças fisiológicas causadas pela MSC, analisou-se as alterações dos
metabólitos primários tanto na casca do porta-enxerto quanto do enxerto. Fez-se análises diretamente nas cascas e na
forma de extratos hexânico e hidroalcoólico. Observou-se diretamente nas cascas por ressonância magnética nuclear
que a MSC causa um aumento o teor de triglicerídeos e sacarose nas cascas. Dentro os ácidos graxos que compõem
os triglicerídeos observou-se um decréscimo do teor de ácido oléico e linolênico e um aumento dos ácidos graxos
saturado e ácido linoléico. Essas alterações ajudam tanto a entender as principais mudanças metabólicas causadas pela
MSC quanto podem ser usadas como diagnóstico alternativo. Apoio Financeiro: FAPESP/FINEP/MCT/CNPq.
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Molecular aspects of the infection of corn by Colletotrichum graminicola. Deising, HB; Horbach, R;
Ludwig, N; Münch, S. Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Faculty of Natural  Sciences III, Institute of
Agricultural and Nutritional Sciences, Phytopathology and Plant Protection, D-06099 Halle (Saale),
Alemanha, E-mail: holger.deising@landw.uni-halle.de. Aspectos moleculares da infecção em milho por
Colletotrichum graminicola.

The fungus Colletotrichum graminicola (teleomorph: Glomerella graminicola) is the causal agent of leaf anthracnose
and stem rot of maize. The pathogen differentiates a highly specialized infection cell called an appressorium in order to
invade the host. Subsequently, biotrophic infection structures such as infection vesicles and primary hyphae are formed,
followed by highly destructive secondary hyphae, which are necrotrophic. In order to understand the infection process on
the molecular level, genes required for pathogenicity have been identified, followed targeted as well as non-targeted
approaches. Sfp-type 4’-phosphopantetheinyl transferase (PPTase) activates different enzymes involved in primary (α-
aminoadipate reductase) and secondary metabolism (polyketide synthases and nonribosomal peptide synthetases) and
may therefore not only be required for vegetative development, but also represent central regulators of fungal pathogenicity.
We cloned the PPTase gene CgPPT1 of C. graminicola by complementation of the Saccharomyces cerevisiae ∆lys5
mutant, and generated PPTase-deficient mutants (∆Cgppt1) by targeted gene disruption. ∆Cgppt1 strains were auxotrophic
for lysine, unable to synthesize toxic secondary metabolites and siderophores, did not grow under iron-limiting conditions
and were hypersensitive to reactive oxygen species. Infection-related morphogenesis was drastically affected in ∆Cgppt1
strains: rarely formed appressoria of ∆Cgppt1 strains were non-melanized, ruptured on intact plant surfaces and were thus
unable to invade the host leaf tissue. When inoculated onto wounded leaves, hyphae of ∆Cgppt1 strains colonized maize
leaves at rates comparable to those of the wild type (WT) strain but failed to generate necrotic anthracnose disease
symptoms. Thus, CgPPT1 is indispensable for fungal pathogenicity. In order to identify novel virulence or pathogenicity
genes of C. graminicola, we performed random mutagenesis experiments with Agrobacterium tumefaciens. Analysis of
approx. 100 single-spore isolates randomly chosen from a collection of approx. 2000 transformants indicated that almost
70% of the transformants had single T-DNA integrations. Of 500 independent transformants tested, 19 exhibited attenuated
virulence in infection assays on whole maize plants. Microscopical analysis primarily revealed defects at different pre-
penetration stages of infection-related morphogenesis. In seven transformants T-DNA integration sites were identified by
amplification of genomic DNA ends after endonuclease digestion and polynucleotide tailing. In six transformants T-DNA
integration occurred into 5’-flanks or coding regions of putative genes with unknown functions. One transformant showed
integration into the 5’-flank of a gene with similarity to allantoicase genes of other Ascomycota. Interestingly, one of the
transformants was unable to suppress defense responses, i.e. papilla formation, in maize. Analysis of the tagged gene
suggested that the mutant was affected in secretion. Taken together, both targeted and non-directed mutagenesis
approaches have allowed identifying novel genes required for pathogenicity or virulence of C. graminicola on maize.

Fitotoxina taxtomina e a ativação de mecanismos de defesa em plantas. Pascholati, SF1*; Garcia, EO2**.
1Departamento de Fitopatologia e Nematologia, ESALQ/USP, CP 09, CEP 13418-900 Piracicaba, SP, Brasil;
2Marthin Luther Universität Halle-Wittenberg Phytopathologie und Pflanzenschutz, Halle (Saale), Alemanha.
Bolsistas:*CNPq, **FAPESP/DAAD. E-mail: sfpascho@esalq.usp.br; ely.oliveira-garcia@landw.uni-halle.de.
Phytotoxin thaxtomin and the activation of resistance mechanisms in plants.

A fitotoxina taxtomina A é produzida por diferentes espécies bacterianas pertencentes ao gênero Streptomyces. Esta
toxina em baixas concentrações pode provocar hipertrofia em tecidos de diversas espécies vegetais. Atualmente, tem
crescido muito a utilização de indutores de resistência na agricultura, os quais podem provocar redução de produtividade
devido a gastos energéticos pelas plantas. Desta forma, o mercado necessita de produtos eficientes no controle de
doenças e que sejam ao mesmo tempo bioativadores, estimulando o desenvolvimento das plantas. O trabalho visou
avaliar o potencial de utilização da taxtomina A como indutor de resistência e bioativador, utilizando-se os patossistemas
pepino (Cumcumber sativus) – Colletotrichum lagenarium, sorgo (Sorghum bicolor) - Colletotrichum sublineolum e fumo
(Nicotiana tabacum) – vírus do mosaico do fumo (TMV). Plântulas de pepino e sorgo com 7 e 21 dias, respectivamente,
foram tratadas com diferentes concentrações de solução de taxtomina A. Água destilada esterilizada foi utilizada como
controle negativo e ASM (Acibenzolar-S-Metil, Bion®; 50 ppm) foi utilizado como padrão de indução de resistência. Após
3 dias, as plântulas foram inoculadas com suspensão de esporos de C. lagenarium (2 x 104 conídios/mL) ou C.
sublineolum (1 x 105 conídios/mL), respectivamente, e acondicionadas em câmara úmida por 24 horas e mantidas em
incubação (25°C; 12 h de fotoperíodo). Após 4 dias, o efeito protetor da toxina foi avaliado através da severidade da
doença. Os resultados demonstraram redução dos sintomas das doenças em função das diferentes concentrações de
taxtomina A utilizadas. Análises bioquímicas do tecido foliar das plantas tratadas com a toxina e não inoculadas,
revelaram aumentos nos teores de clorofilas A e B, e na atividade das enzimas peroxidase, quitinase e ß-1,3-glucanase,
porém não foi observado aumento na atividade da fenilalanina amônia-liase. O efeito in vitro da taxtomina A sobre o
crescimento de C. lagenarium e C. sublineolum também foi avaliado através da incorporação da toxina em meio de cultivo
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BDA (batata-dextrose-ágar). Os resultados demonstraram redução do crescimento micelial em todas as concentrações
utilizadas da fitotoxina (5, 50 e100 µg / mL). Desta forma, aparentemente o controle das doenças ocorreu em função do
efeito indutor de resistência nas plantas e do efeito direto da toxina sobre os fungos. Por sua vez, o efeito indutor de
resistência da taxtomina A no controle de fitoviroses foi avaliado utilizando-se o patossistema fumo – TMV, onde a toxina
ocasionou a redução dos sintomas da doença nas plantas em todas as concentrações aplicadas. Conclui-se que a
fitotoxina taxtomina A, em concentrações adequadas, pode ser utilizada no controle do mosaico do fumo e da antracnose
em sorgo e pepineiro, sem exibir ação fitotóxica. Finalmente, experimentos estão em andamento procurando verificar o
efeito da taxtomina A no desenvolvimento das plantas na ausência dos fitopatógenos. (Depósito do pedido de patente de
invenção -  P.I.0.802.664-5. Revista da Propriedade Industrial – RPI n# 1981, pag. 87. item 2.1. 23/12/2008).
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MESA REDONDA 8 - Potencialidades de emprego de organismos 
oriundos ou cultivados da Amazônia e Cerrado Brasileiro

Potencialidade do óleo de Piper aduncum e seus subprodutos no controle de fitopatógenos. Bastos, CN.
CEPLAC/SUPOR/ERJOH, CP 46, CEP 67105-970, Marituba, PA, Brasil. E-mail: clebernbastos@hotmail.com.
Potentiality of the oil of Piper aduncum and its by-products on the control of phytopathogens.

A crescente preocupação mundial com o uso abusivo e indiscriminado de agrotóxicos na agricultura e os
comprovados danos que eles causam ao meio ambiente e ao homem têm motivado os pesquisadores a buscarem
alternativas saudáveis, eficazes, de uso ecologicamente correto e que controlem pragas, doenças e ainda ajam como
fertilizantes agrícolas. Trabalhos desenvolvidos com óleos essenciais de plantas medicinais da flora nativa têm revelado
o potencial de tais óleos no controle de vários fungos fitopatogênicos. Dentre essas plantas destaca-se a Piper aduncum
da família Piperaceae, conhecida popularmente como pimenta-de-macaco, que vem sendo pesquisada por apresentar
múltiplas atividades biológicas, tais como fungicida, inseticida, acaricida e bactericida. É uma planta nativa de região de
clima quente e úmido, de ocorrência espontânea, sendo considerada planta invasora de áreas degradadas, beira de
estradas, pastagens e áreas recém-desmatadas. A espécie P. aduncum é produtora de óleo essencial que possui em sua
composição química vários compostos secundários, sendo o principal constituinte o éter fenílico dilapiol, que tem
apresentado excelente atividade fungicida, bactericida e inseticida. O óleo dessa piperácea pode ser extraído pelos
processos de destilação por arraste de vapor e por hidrodestilação. Apesar de a destilação por arraste de vapor ser um
processo convencional amplamente usado na indústria de óleos essenciais, o laboratório da CEPLAC (Comissão
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira) em Belém, PA, vem usando o processo de hidrodestilação com o aproveita-
mento dos subprodutos (hidrolato, chorume e resíduo foliar) derivados da extração do óleo por apresentarem bioatividade
contra fitopatógenos. O hidrolato é resultante da lavagem do óleo; o chorume é resultante da sobra de água usada na
infusão da matéria prima e o resíduo foliar é obtido da biomassa remanescente. O óleo essencial de P. aduncum vem
despontando como um biofungicida muito promissor, face aos resultados animadores obtidos em ensaios realizados
tanto in vitro como in vivo contra fitopatógenos. Os subprodutos, também, têm apresentado bons resultados no controle
de diversas doenças causadas por fungos, bactérias e nematóides. As pesquisas realizadas até o momento indicam um
potencial altamente positivo de P. aduncum no controle de fitopatógenos e na indução de alguns mecanismos de defesa
das plantas, através da utilização do seu óleo essencial e de seus subprodutos na forma de produtos naturais
biodegradáveis. Entretanto, com o avanço da potencialidade dos produtos dessa planta como defensivo, urge intensificar
as pesquisas de seus efeitos nocivos sobre organismos benéficos, principalmente polinizadores, visando a menor
interferência no equilíbrio ambiental e mostrar, na prática, os efeitos de sua utilização no controle de doenças de plantas.
Neste enfoque, serão apresentados alguns resultados de trabalhos realizados com os produtos de P. aduncum, visando
o controle de patógenos associados ao cacaueiro e a outros cultivos.
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Potencial de extratos de plantas e óleos vegetais para o controle de doenças e conservação de frutos
tropicais. Junqueira, NTV. Embrapa Cerrados, CP 08223, CEP 73310-970, Planaltina DF. E-mail:
junqueira@cpac.embrapa.br. Potential of plant extratcts and vegetal oils to diseases control and tropical fruits
conservation

O potencial de óleos vegetais e extratos de plantas para o controle de doenças de frutos em pós colheita tem sido
preconizado por diversos autores. Bastos e Albuquerque (2004) verificaram que o óleo essencial de Piper aduncum foi
eficaz no controle da antracnose em banana em pós-colheita. Em trabalhos conduzidos por Junqueira et al. (2004, 2006),
Silva et al. (2002), Lima et al. (2008), observaram-se que óleos comerciais  de soja, girassol, dendê, óleos da polpa e da
amêndoa da  macaúba, e extratos de frutos de sucupira branca foram mais eficazes no controle da antracnose em
manga, mamão e banana na pós-colheita que o tiabendazol a 0,24%. O efeito de sucupira e de óleos vegetais no controle
de doenças e na conservação de frutos em pós-colheita pode ser explicado pela ação direta no desenvolvimento dos
patógenos, pela ativação de mecanismos de resistência ou pela inibição da síntese de etileno (Schwan-Estrada e
Stangarlin, 2005; Stadnik e Talamini, 2004; Junqueira et al., 2004, 2006). Em pesquisas com extratos etanólicos de folhas
de Nim, Banana-do-brejo (Xanthosoma striatipes) e de frutos de Sucupira para controle da antracnose limoeiro tahiti,
verificaram-se que estes extratos podem ser mais eficazes no controle dessa doença quando misturados em óleos de
algodão e macaúba. Dessa forma, com base nas informações existentes, algumas condições devem ser consideradas
quando se pretende utilizar estes produtos: 1) Estar disponível a baixos custos; 2) Serem produzidos por plantas de fácil
cultivo e produtoras de grande quantidade de massa útil e que não sejam invasoras ou ofereçam riscos ao ambiente; 3)
Serem de fácil extração e não necessitar de equipamentos caros para serem extraídos; 4) Não oferecerem riscos aos
produtores e consumidores; 5) Não podem ser poluentes e nem demandarem agrotóxicos para o seu cultivo; 6) Devem
ser cultivadas em áreas marginais para não competirem por área e espaço com as espécies comerciais.
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Metodologia para o controle alternativo da fusariose em pimenteira do reino. Tremacoldi, CR.
Laboratório de Fitopatologia/ Embrapa Amazônia Oriental, CEP 66095-100, Belém, PA, Brasil. E-mail:
tremacol@cpatu.embrapa.br. Methodology for the alternative control of black pepper fusariosis.

O Brasil é o terceiro maior exportador mundial de pimenta-do-reino, comercializando uma média de 40.000
ton./ano, sendo o Estado do Pará responsável por 80 % desse valor. No entanto, a podridão das raízes ou fusariose,
causada por Fusarium solani f. sp. piperis, é a principal doença da cultura há mais de quarenta anos, afetando todas
as cultivares e, até o momento, não existe método de controle químico ou genético recomendado; no campo, apenas
o arranquio e a queima das plantas doentes são os procedimentos adotados para diminuir a disseminação da doença
nos plantios. Não havendo controle químico eficiente, os pimenteiras se mantém livres de resíduos de agrotóxicos, o
que é importante para o mercado externo. Assim, o objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento de uma
tecnologia limpa para o controle da fusariose, na fase de produção de mudas, e os objetivos específicos foram: 1)
Comparar a eficiência de controle dos extratos aquoso e etanólico de folhas de nim sobre o crescimento micelial e a
esporulação do patógeno in vitro; 2) Verificar a eficiência da incorporação de folhas secas ou frescas de nim ao solo
na redução da incidência de fusariose, em casa de vegetação. Os extratos aquosos e etanólicos foram testados nas
concentrações de 5, 10, 15 e 20 % e todos promoveram redução de 85,71 % do crescimento micelial de F. solani em
relação ao controle e houve ausência de esporulação do patógeno em presença dos mesmos. Em casa de vegetação,
foram incorporadas folhas frescas ou secas de nim trituradas em vasos de 2 l, nas quantidades de 10, 25, 50 e 100
g, ao solo inoculado com 0,25 % de solo-inóculo de F. solani f. sp. piperis (solo: farelo de trigo, 3:1, contendo
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crescimento do fungo em toda a superfície) antes do transplantio das estacas pré-enraizadas em casca de arroz
carbonizada, com seis repetições para cada tratamento e as testemunhas representadas pela inoculação com o
patógeno e ausência do nim. Após seis meses de avaliação, não foi observada mortalidade das mudas tratadas com
folhas frescas ou secas de nim, em presença do patógeno, em todas as concentrações testadas e houve correlação
entre o aumento das quantidades de material vegetal incorporado ao solo e o desenvolvimento da parte aérea das
plantas, quantificado pela altura e pelo número de folhas das mesmas, demonstrando efeito positivo do nim sobre o
desenvolvimento da pimenteira do reino, além do controle da doença. A partir de 50 g de folhas incorporadas, não
houve diferença no efeito sobre o desenvolvimento das plantas com relação a folhas frescas ou secas, sendo que
abaixo deste valor foi observado melhor crescimento para os tratamentos com folhas secas. Não houve morte das
mudas utilizadas como testemunhas, mas estas cessaram seu desenvolvimento com média de dois pares de folhas
verdadeiras por planta e apresentaram-se amareladas ao final da avaliação, evidenciando a podridão observada em
suas raízes. As raízes das plantas tratadas não apresentaram sintomas de podridão. Os resultados indicam uma
metodologia eficiente de controle da fusariose para a produção de mudas, de fácil aplicabilidade, baixo custo e livre
de resíduos tóxicos para a cultura. Ensaios conduzidos em pimenteiras adultas, utilizando-se incorporação de folhas
de nim ao solo, estão em andamento visando estabelecer uma metodologia para áreas de produtor, que permita
reduzir a incidência de fusariose e aumentar a vida útil das plantas.

MESA REDONDA 9 - Genômica / Proteômica

The network of interactions of the begomovirus nuclear shuttle protein (NSP). Fontes, EPB.
Departamento de Bioquímica e Biologia Molecular/ BIOGRO/ Universidade Federal de Viçosa, CEP
36571.000, Viçosa, MG, Brasil. E-mail: bbfontes@ufv.br. Rede de interações da proteína NSP (nuclear shuttle
protein) de begomovirus.

Bipartite geminiviruses, such as CaLCuV, encode two essential movement proteins, MP and nuclear shuttle protein
(NSP). NSP facilitates the intracellular trafficking of viral DNA from the nucleus to the cytoplasm and acts in concert with
MP to move the viral DNA cell-to-cell across the wall. The localization of NSP and its proposed role in movement of the
viral DNA predict that interactions with host factors may occur in the nucleus, cytoplasm and membranes. We have
previously demonstrated that NSP interacts specifically with receptor-like kinases, designated NIKs (NSP-interacting
kinases). In this study, we performed an extensive two-hybrid screening for CaLCuV NSP-interacting proteins. In addition
to the previously described LRR-RLKs, we characterized three novel cellular targets of NSP, a peroxidase, a nucleoporin-
like protein and a PERK-like kinase. The nucleoporin-like protein, designated NIG (NSP-Interacting GTPase) is similar to
the human RIP that interacts with the REV nuclear shuttle protein from HIV. We showed that NIG facilitates the transport
of viral DNA-NSP complex from the nucleus to the cytoplasm. The PERK-like kinase, named NsAK (NSP-Associated
Kinase), belongs to the receptor-like protein kinases superfamily and as such possesses a C-terminal ser/thr kinase
domain in addition to a Pro-rich domain. An in vitro translated [35S]Met-labeled truncated kinase domain of NsAK
specifically bound to NSP, whereas the full-length protein as well as the intact kinase domain failed to interact with the
viral protein. These results may implicate NSP as substrate for the PERK-like kinase, whereas NSP acts as inhibitor of
NIK1, NIK2 and NIK3 recptor-like kinases. In contrast to NIG and NsAK that may act as cellular co-factor for NSP function,
NIKs are involved in defense responses. To assess directly the biological significance of this NSP-based netework of
protein:protein interactions, we identified T-DNA insertion mutants in each gene and selected for homozygous Arabidopsis
mutant lines by PCR.The effect of loss of the function of NSP partners on geminivirus infection rate as well as their cellular
function will be discussed. Supported by CNPq, FAPEMIG and FINEP.

Genomics as a tool for breeding disease-resistant citrus. Gmitter Jr., FG. Citrus Research and Education
Center. University of Florida, 700 Experiment Station Road, Lake Alfred, FL 33850, USA. E-mail:
fgmitter@ufl.edu. Genômica como uma ferramenta para melhoramento de citros resistentes a doenças 

Genomic science has advanced rapidly in the past two decades, and its application to the genetic improvement of
citrus been explored along with the evolution of the science and its technologies. Coincidentally, devastating diseases of
citrus trees have likewise advanced substantially globally in the past two decades, threatening to destroy substantial parts
of the global production base in Brazil, the US, and other regions. As a consequence, the development of disease resistant
citrus cultivars has become an objective of critical importance to genetic improvement programs. Genetic improvement of
some of the major citrus fruit types, such as sweet orange and grapefruit for example, requires approaches that are
alternatives to traditional breeding by hybridization and selection; in contrast, other citrus types, such as rootstocks or
mandarin hybrids, can be created by hybridization. Genomic tools are applicable in both circumstances to aid achievement
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of the desired improvement objectives. Examples of the applications of evolving genomic technologies to disease
resistance objectives will be provided, as well as some perspective on the future opportunities through the continued
development and application of genomic tools and strategies.

Genômica da interação de citros com patógenos. Machado, MA1; Souza, AA1; Amaral, AM1,2; Takita,
MA1; Astúa, JF1,3; Cristofani-Yaly, M1; Bastianel, M1; Locali-Fabris, EC1; Coletta Filho, HD1; Pinhati, ACS1;
Camargo, RLB1; Kishi, LT1; Targon, MLPN1. 1Centro de Citricultura Sylvio Moreira-Instituto Agronômico, CP
04, CEP 13490-970 Cordeirópolis-SP; 2Embrapa Recursos Genéticos e 3Embrapa Mandioca e Fruticultura.
E-mail: marcos@centrodecitricultura.br. Genomic of the interaction of citrus with pathogens.

Como plantas perenes de propagação vegetativa, agravada pela estreita base genética, os citros estão sujeitos a
várias doenças de diferentes etiologias, comprometendo significativamente a produtividade e a competitividade da
citricultura brasileira. Por outro lado, o melhoramento no grupo é limitado por fatores de ordem botânica, genética e
horticulturais. Com os avanços no conhecimento sobre genomas, seja de plantas como de microrganismos patogênicos,
ampliaram-se as possibilidades de um melhor entendimento das interações planta-patógeno, passando a ser importantes
ferramentas de conhecimento, essenciais na busca de novas abordagens de controle, incluindo o melhoramento
genético. Ferramentas como bibliotecas de seqüências expressas (EST e SSH), análise de expressão gênica global
(microarranjos de DNA) ou específica (RT-pCPR), assim como informações sobre proteoma e genoma completo, tem
sido cada vez mais disponibilizadas, exigindo a incorporação de novas áreas e novos profissionais. Com foco na tentativa
de integração de informações sobre genética e melhoramento com informações genômicas o Instituto Nacional de
Ciência e Tecnologia de Genômica no Melhoramento de Citros atua nas plataformas de geração de informações sobre
genomas, de interação planta-patógeno e de aplicação ao melhoramento com vistas a resistência a doenças como
huanglongbing, clorose variegada dos citros (CVC), leprose, tristeza, mancha marrom de alternaria, cancro cítrico,
gomose e tristeza. Os desafios de programas dessa natureza estão associados principalmente com a complexidade do
modelo biológico, o grande volume de informações, a ausência de modelos alternativos validados e natural falta de
recursos humanos em novas áreas. No patossistema CVC o foco tem sido o busca de genes da bactéria que estejam
envolvidos no processo de formação de biofilme, assim como genes de resistência de tangerinas que são expressos no
processo inicial de infecção. Interações Xanthomonas axonopodis pv citri com citros têm sido focalizadas na produção
de mutantes da bactéria com reduzida capacidade de secreção de exoenzimas, essenciais no processo de infecção.
Expressão de genes de Citrus tristeza vírus (CTV) tem sido avaliado em hospedeiros tolerantes e suscetíveis. Análise de
expressão global com microarranjos de DNA a partir de genes únicos da base de dados do CitEST tem sido empregada
para avaliar a resposta de laranja doce à infecção por Candidatus Liberibacter americanus e Ca. L. asiaticus, Citrus
leprosis vírus (CiLV), e de porta-enxertos à infecção por Phytophthora parasítica. Proteoma de variedades tolerantes e
suscetíveis à mancha marrom de alternaria, assim como plantas infectadas com CiLV tem sido também avaliado. Mais
que a busca de soluções imediatas para graves problemas de doenças de citros, as informações de genoma representam
a consolidação de informações básicas que permitirão a adoção de novas estratégias de manejo dessas doenças.

MESA REDONDA 10 - Nematóides Fitoparasitas

Manejo dos principais nematóides que afetam a cultura do algodoeiro no Brasil. Asmus, GL. Embrapa
Agropecuária Oeste, CP 661, CEP 79804-970, Dourados, MS, Brasil. E-mail: asmus@cpao.embrapa.br.
Management of plant-parasitic nematodes on cotton crop in Brazil.

O atual modelo de exploração agrícola do Cerrado, baseado em reduzido número de culturas anuais, cultivadas em
extensas áreas por vários anos consecutivos, com intenso tráfego de máquinas e implementos, constituiu-se em
importante fator de seleção, dispersão e aumento de populações de nematóides fitoparasitos. Levantamentos de
ocorrência de fitonematóides em áreas de produção de algodão nos Estados de Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e São Paulo evidenciaram que Meloidogyne incognita, Rotylenchulus reniformis e Pratylenchus brachyurus estão
presentes em praticamente todas as principais regiões produtoras. Situações semelhantes são observadas no triângulo
mineiro e no oeste da Bahia. De uma maneira geral, o manejo de nematóides na cultura do algodoeiro baseia-se em três
métodos: genético (cultivares resistentes), cultural (rotação de culturas) e químico (nematicidas). O uso de resistência
genética é ainda limitado no Brasil, em decorrência, principalmente, da pequena disponibilidade de cultivares com esta
característica. No caso do nematóide das galhas, as cultivares IAC 23, IAC 24, Coodetec 405, BRS Aroeira, BRS Sucupira
e FMT 701 possuem níveis variáveis de resistência. No que diz respeito ao nematóide reniforme, até o momento não foram
identificadas fontes de resistência (restrição à multiplicação do parasito) que pudessem ser utilizadas em cruzamentos
para obtenção de cultivares resistentes. Entretanto, há uma clara variação na tolerância (característica relativa aos danos
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apresentados pela planta hospedeira em resposta à ação do parasito). Das cultivares em uso no Cerrado, FMT 701, BRS
Cedro e, em menor grau, Delta Opal e Makina, apresentam tolerância de campo ao nematóide reniforme. Para P.
brachyurus, não há cultivares de algodoeiro resistentes. A rotação de culturas não tem sido devidamente utilizada, quer
por falta de alternativas de culturas técnica ou economicamente viáveis, quer por simples resistência dos produtores em
adotar essa prática. As opções de culturas para uso em áreas infestadas por M. incognita são limitadas a amendoim,
mamona, Brachiaria decumbens, B. brizantha, Panicum maximum, Crotalaria spectabilis e C. breviflora. Ainda poderão ser
utilizadas cultivares tolerantes de soja, milho ou sorgo. Em se tratando de R. reniformis, a rotação com milho, soja
resistente e capim-braquiária tem-se mostrado eficiente na  redução da população do nematóide. Poucas são as opções
de rotação para áreas infestadas por P. brachyurus. O controle químico tem se baseado no uso de produtos sistêmicos,
granulados, dos grupos químicos dos carbamatos e organofosforados. Recentemente, foi desenvolvido e registrado um
novo produto para tratamento de sementes, à base de abamectina, que contribui para o controle de nematóides,
especialmente quando associado a outras práticas de manejo. É comum verificar-se um incremento de produtividade do
algodoeiro em áreas tratadas, mas salvo algumas exceções, a população final dos nematóides não é reduzida, o que torna
esta prática, quando utilizada como única tática de controle, pouco sustentável ao longo do tempo. Recentemente, tem
ocorrido uma expressiva mudança no sistema de produção de algodão no Cerrado, com semeadura imediatamente após
a colheita da soja (algodão de safrinha) e espaçamento de 0,45cm entre linhas. O cultivo sequencial das duas espécies
na mesma estação de cultivo e o maior número de plantas de algodão por área poderão se constituir em fatores de maior
pressão de seleção sobre fitonematóides comuns às duas espécies, especialmente sobre aqueles que naturalmente não
teriam maior capacidade de sobrevivência na ausência de plantas hospedeiras, como é o caso de P. brachyurus.

Avaliação da resistência genética do algodoeiro no controle de nematóides. Cia, E. Instituto
Agronômico do Estado de São Paulo, CP. 28, CEP 13020-902, Campinas, SP, Brasil. E-mail:
cia@iac.sp.gov.br. Evaluation of cotton genetic resistance to nematode control.

No algodoeiro os prejuízos causados por nematóides têm crescido em importância. Até 1980 o problema estava
localizado no norte do Estado de São Paulo e em algumas áreas do Paraná e Mato Grosso do Sul. A disseminação se
intensificou, e, a partir do ano 2000 foi encontrado também no Mato Grosso e Bahia. Atualmente, avaliação das reações
das cultivares aos nematóides é realizada em campo através dos sintomas externos exibidos pelas plantas
(tolerância/intolerância), e, em casa de vegetação por meio do fator de reprodução ou número de massa de ovos de
nematóides/sistema radicular (resistência/suscetibilidade). A avaliação de tolerância é feita no período de 70 a 100 dias
após semeadura atribuindo-se escala de notas de 1 a 5, levando-se em consideração o desenvolvimento das plantas e os
sintomas de clorose (“carijó”) nas folhas, sendo: nota 1 – planta com desenvolvimento normal sem sintomas foliares; nota
2 - desenvolvimento normal e mostrando até 10% das folhas com “carijó” no baixeiro, ou planta sem sintomas foliares,
porém, com o porte levemente reduzido; nota 3 - desenvolvimento normal da planta exibindo sintomas foliares no baixeiro,
ou planta sem sintomas, porém, com o desenvolvimento medianamente afetado; nota 4 - planta com desenvolvimento
reduzido e mostrando sintomas de “carijo”, inclusive no ponteiro e nota 5 - planta com porte fortemente reduzido, com
sintomas sobretudo no ponteiro, praticamente sem perspectivas de produção de algodão. Já para resistência, em casa de
vegetação, o inóculo de Meloidogyne incognita (Mi) ou de Rotylenchulus  reniformis (Rr), é multiplicado em tomate por
60 dias. A inoculação é feita por meio de dois orifícios distantes 2,5 cm do colo da planta e 5 cm de profundidade com
concentração inicial (Pi) variando de 2.000 a 5.000 ovos + J2 estádio por planta, dependendo do nematóide ou metodologia
utilizada. Após 45-60 dias quantifica-se o número de espécimes e ovos de nematóides no solo e nas raízes e divide pela
Pi obtendo o Fator de Reprodução ou utiliza-se metodologia de coloração de massas de ovos quantificando o número total
de massas por sistema radicular. Dados de campo, de seis anos de pesquisa, mostraram alta correlação entre produção
de algodão e nota média de severidade, (r = + 0,874). A produtividade a campo correlacionou-se com os dados obtidos
em casa de vegetação (resistência) apenas para Mi (r = + 0,674) comparativamente com Rr (r = + 0,328). O mesmo
aconteceu entre os dados de severidade obtidos em campo com os de casa de vegetação para os dois nematóides em
questão Mi e Rr, com r = + 0,631 e r = + 0,343, respectivamente. Em outro estudo, foram feitas correlações entre os índices
relativos da média de produção de algodão e nota média de severidade em campo e massa de ovos de Mi e Rr, em casa
de vegetação, utilizando-se 18 cultivares plantadas no Brasil, durante os anos agrícolas de 2006/07 e 2007/08. Observou-
se uma correlação média de r = + 0,800** entre a produção e a nota média em campo para os dois nematóides; entre
produção e número de massas de ovos de Mi r = + 0,733** e entre produção e número de massa de ovos de Rr r = +
0,086. A correlação entre nota média em campo e número de massas de ovos para Mi foi  de r = + 0,654 e para Rr foi de
r = + 0,232. Esses dados repetem a constatação obtida anteriormente, ou seja, existe correlação entre os dados obtidos
em campo com os de condições controladas (resistência) somente para Mi. Trabalho recente demonstrou a correlação
significativa r= + 0,620 entre os dados obtidos para resistência (fator de reprodução) e tolerância (nota de severidade) para
Mi. Nesse estudo o fator de reprodução de IAC 25  RMD e Fibermax 966 foi respectivamente de 0,5 e 4,0. Com respeito
à reação das cultivares plantadas no Brasil, verifica-se três classes de tolerância aos nematóides: IAC 25 RMD, IAC 24,
PR 01-36 como mais tolerantes, FMT 701, BRS Buriti, Deltaopal e Fibermax 993 como intermediária e Fibermax 966,
Fibermax 977. LD Frego, Makina, Coodetec 401 e LD 99011213 como mais intolerantes.
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Estratégias moleculares para o controle de fitonematóides do algodoeiro. Souza, DSL1; Barbosa
AEAD1; Grossi-de-Sá MF1. 1Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, PqEB-Final W5 Norte-CP02372,
Brasília/DF, Brasil, Fone: 61 34484705/92133729. E-mail: djairsouza@yahoo.com.br. Molecular strategies to
the control of nematodes in cotton.

O algodão (Gossypium hirsutum) é uma cultura importante em todos os continentes, sendo considerada a maior
fonte de fibras têxteis no mundo. Porém, esta cultura sofre danos consideráveis devido ao ataque de insetos-praga e
patógenos, o que afeta sua produtividade e levam a grandes perdas na produção. No grupo dos patógenos que infectam
o algodão estão incluídos os vírus, micoplasmas, bactérias e os fitonematóides. Os fitonematóides contribuem para perdas
globais na agricultura de cerca de US$ 157 bilhões por ano. Dentre as espécies de fitonematóides que infectam o algodão,
podemos destacar Meloidogyne incognita e Rotylenchulus reniformes, sendo a primeira espécie a mais agressiva no
Brasil. Muitos genes expressos durante as interações plantas-nematóides já foram identificados por meio de estratégias
genômicas e, atualmente, novas técnicas de sequenciamento massal em paralelo (pirosequenciamento e Illumina) possi-
bilitam a detecção da expressão diferencial entre genótipos resistentes e suscetíveis a um determinado patógeno de forma
rápida, precisa e barata. Nesse sentido, esforços estão sendo feitos para gerar transcriptomas de variedades de algodão
infectadas com nematóides, com o objetivo de compreender melhor as interações moleculares entre os nematóides e o
algodão, possibilitando os programas de melhoramento baseados na transferência da resistência via transgenia para
variedades susceptíveis da planta hospedeira. Adicionalmente, a expressão heteróloga em plantas de fatores nematicidas,
inibidores de proteinases, toxinas Cry, propeptídeos de proteinases e lectinas demonstraram ser efetivos na diminuição da
reprodução em várias espécies de fitonematóides. Por fim, estudos integrados de genômica funcional têm gerado muita
informação acerca da importância de diferentes genes para o parasitismo dos fitonematóides. Atualmente, o RNA de
interferência (RNAi) é utilizado amplamente em estudos visando à elucidação da função de genes específicos para melhor
conhecimento da química celular. Adicionalmente, inúmeros estudos com foco no controle de doenças de plantas e
animais, incluindo humanos, têm demonstrado resultados promissores que reforçam a importância do RNAi como fer-
ramenta biotecnológica fundamental para a medicina, a agricultura, a piscicultura e outras ciências. A introdução de dsRNA
em nematóides parasitas de plantas foi iniciada pelo método de soaking e, atualmente, alguns genes de espécies de
Meloidogyne já foram silenciados com sucesso com o uso desta técnica. A eficiência do RNAi para o controle de fitone-
matóides foi confirmada in vivo com fumo e Arabidopsis. Atualmente, em esforços conjuntos do Laboratório de Interação
Molecular Planta-Praga (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia), estão sendo desenvolvidos alguns projetos que
incluem a expressão de dsRNA em plantas modelo, o isolamento de metabólitos secundários nematicidas e a expressão
heteróloga de propeptídeos de proteinases e defensinas, visando o controle de M. incognita no algodoeiro. Esses
resultados serão apresentados no XLII Congresso Brasileiro de Fitopatologia. Apoio Financeiro: CNPq, CAPES, Embrapa.

MESA REDONDA 11 - Taxonomia

Taxonomia de fitopatógenos. Blum, LEB. UnB, Fitopatologia, Brasília/DF, 70910-900. E-mail:
luizblum@unb.br. Taxonomy of plant pathogens.

A atualização em qualquer ramo das ciências é inevitável e constante. Especialmente, na taxonomia as mudanças são
diversas em período curto. A sistemática ou taxonomia é ciência do desenvolvimento de um arranjo ordenado das espécies,
dentro de cada uma das principais categorias de organismos. Nesta ciência se inclui a: classificação (arranjo),
nomenclatura (nomes) e identificação (descrição e caracterização) dos organismos vivos. Portanto, taxonomia é ciência
que estuda a identificação, nomenclatura e classificação dos seres vivos. Os principais tipos de classificação de organismos
baseiam-se nas seguintes propriedades: (a) morfológica; (b) cultural e nutricional; (c) bioquímica; (d) sorológica, e; (e)
molecular. A classificação fenotípica ocorre em função: (a) da morfologia macroscópica e microscópica; (b) das propriedades
bioquímicas, e; (c) da composição antigênica de organismos. Nas últimas décadas, o arranjo fenotípico está sendo substituído
por análises genotípicas que se fundamentam na homologia de DNA e seqüenciamento de RNA. Com essa abordagem
genotípica, podem ser definidos os relacionamentos entre organismos, revelando semelhanças e diferenças previamente não
identificadas. Organismos causadores de doenças em plantas, entre eles, algumas espécies de fungos, bactérias e
nematóides vêm constantemente sofrendo alterações taxonômicas. As alterações taxonômicas ocorrem tanto em níveis
hierárquicos mais elevados, como Domínios e Reinos, quanto em níveis menos elevados ou específicos. Nos primórdios da
ciência taxonômica, Linnaeus em 1735 propôs dois Reinos para agrupar os organismos, Vegetalia e Animalia, mais de um
século após, Haeckel (1866) sugeriu os Reinos Protista, Plantae e Animalia. Na primeira metade do século passado Chatton
(1937) sugeriu dois Domínios, Prokaryota e Eukaryota. Nos meados do século XX, Copeland (1956) organizou os organismos
em quatro Reinos, Monera, Protoctista, Plantae e Animália, e, cerca de dez anos após Whittaker (1969) sugeriu a organização
em cinco Reinos, Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia. Mais tarde, Woese & Fox (1977) propõem seis Reinos:
Eubacteria, Archaebacteria, Protista, Fungi, Plantae e Animalia. Cavalier-Smith em 1981 e 1986, subdividiu os Protista em
Protozoa e Chromista. Em 1988, Margulis sugere a seguinte classificação: dois Domínios (Super-reinos) Prokarya e Eukarya,
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cinco Reinos, Monera (Sub-reino: Archaea e Eubacteria), Protoctista, Fungi, Plantae e Animalia. Poucos anos depois, Woese
et al. (1990), indica três Domínios aos organismos: Bacteria, Archaea e Eukarya. Dick (1995) separou de Chromista os
membros da Classe Oomycota, incluindo-os no Reino Straminipila. Crescente foi o número de Reinos propostos nos últimos
anos, atingindo até 25 (Luz, 2000). Todavia, estudos recentes (Cavalier-Smith, 2004) sugerem a aceitação do sistema com
dois Impérios (Prokaryota e Eukaryota) e de seis Reinos (Bacteria, Protozoa, Animalia, Fungi, Plantae e Chromista).
Entretanto, as evidencias, filogenéticas baseadas nas seqüências de rRNA indicam que a classificação em três domínios é
mais adequada (Brown & Doolitle, 1997; Madigan et al., 2000). Entre o grupo dos fitopatógenos, as mudanças são constantes,
como exemplo, cita-se o caso dos nematóides, onde a tradicional classificação baseada na morfologia tem como proposição
ser substituída por uma classificação baseada no DNA da pequena unidade (16s) ribossomal (SSU rDNA). Deste modo a
tradicional classificação dos nematóides no Filo Nematoda com as Classses Adenophorea (Subclasses: Enoplia* e
Chromadoria) e Secernentea (Subclasses: Rhabaditia, Spiruria e Diplogasteria*) [*Com fitoparasitas], passaria a conter as
Classes Enoplea (Subclasses: Enoplia e Dorylaimia) e Chromodorea (Subclasse: Chromadoria). Mudanças ainda mais
freqüentes ocorrem nos demais grupos de fitopatógenos (bactérias e fungos). Apoio: CNPq.

Taxonomia de bactérias fitopatogênicas e biochips. Duarte, V. Departamento de Fitossanidade/
Faculdade de Agronomia/ UFRGS, CP 15100, CEP 90001-970, Porto Alegre, RS, Brasil. E-mail:
valmir@ufrgs.br. Taxonomy of plant pathogenic bacteria and biochips.

Taxonomia bacteriana, os princípios e práticas da classificação de bactérias, compreende três atividades distintas:
classificação, nomenclatura e identificação. Fitopatologistas, de uma maneira geral, usam os esquemas de classificação e
identificação designados para bactérias fitopatogênicas. Justificadamente, estes esquemas consideram todas as demais
bactérias como irrelevantes. Taxonomia com o único propósito de contemplar bactérias fitopatogênicas é artificial, pois ra-
ramente considerará as relações naturais entre as demais bactérias e outros organismos. A alternativa é uma classificação
geral, englobando todas as bactérias e todos os aspectos destas bactérias, desde estrutura molecular, fisiologia, habitat
e patogenicidade. Nas últimas décadas, estudos taxonômicos de bactérias têm gradualmente substituído a caracterização
baseada somente em aspectos morfológicos, fisiológicos e bioquímicos (fenotípicos). A taxonomia polifásica, uma
combinação de métodos fenotípicos e filogenéticos, leva em conta todos dados fenotípicos e genotípicos disponíveis e
integra-os numa classificação do tipo consensual, estruturada numa filogenia geral derivada da análise do gene 16S rRNA.
Postula-se que quanto mais parâmetros tornarem-se disponíveis, mais a taxonomia polifásica ganhará estabilidade.
Apesar da revolução ocasionada pelas análises genômicas, taxonomistas não tiveram sucesso na padronização da delimi-
tação de espécie, por exemplo. Muitas bactérias fitopatogênicas (Dycheia spp., Ralstonia solanacearum...) pertencem a
complexos de espécies para os quais a taxonomia até agora não tem solução. Dentro destes complexos, grupos genô-
micos identificados por hibridização DNA-DNA (método referência para o delineamento de espécie) não correspondem a
entidades com propriedades funcionais ou ecológicas identificadas (raça, biovar, patovar). Portanto, um sistema que
conseguisse obter e analisar dados bioquímicos e fisiológicos, de composição de ácidos graxos, da peptidoglicana, de
grupos sorológicos, de patogenicidade, da gama de hospedeiros, de sequências de oligonucleotídeos do ácido nucléico
ribossomal (rRNA), de SNP (Single nucleotide polymorphism), de genes responsáveis por todas estas características,
presentes no cromossoma ou em plasmídeos, incluindo sua expressão, ou seja, que considerasse todas as informações
fenéticas e filogenéticas, seria de extrema utilidade, tanto na classificação como identificação/detecção de bactérias
fitopatogênicas. E se este sistema fosse viável, muito sensível, altamente específico e de baixo custo? Milhares de
características sendo obtidas e analisadas em poucos segundos. Esta aparente ficção está se tornando realidade através
dos biochips, minúsculos microlaboratórios fabricados com a mesma tecnologia com que são feitos os microproces-
sadores de computador, capazes de realizar centenas ou milhares de reações químicas simultâneas, numa superfície
menor do que a da ponta de um alfinete. Os biochips ou chips biológicos são minúsculos retângulos recobertos de vidro,
ou silicone, que servem como plataforma para fixação de DNA, RNA ou outras substâncias orgânicas, desenhados para
detectarem múltiplos alvos de uma só vez. Programas eletrônicos sofisticados permitem a análise dos resultados. A
previsão é que tal tecnologia elimine os laboratórios convencionais de identificação de bactérias fitopatogênicas. Em troca,
informação essencial relacionada à genealogia e à taxonomia ficará disponível. Um novo paradigma está sendo criado por
membros de um grupo da comunidade científica. Duas opções: compartilhar ou ser condenado à exclusão

Classificação atual dos fungos. Luz, WC. Revisão Anual de Patologia de Plantas, Rua Saul Irineu Farina,
11, Passo Fundo – RS. CEP 99074-230. E-mail: wilmarluz@brturbo.com.br. Current classification of the fungi.

A classificação dos fungos está mudando constantemente, especialmente devido a pesquisas recentes baseadas nas
comparações de DNA. Categorias hierárquicas de taxonomia desde gêneros e espécies até filo tem mudado com
freqüência. Os fungos, entretanto, não têm mudado durante as poucas gerações de micologistas que tem vivido estudando
esses organismos. O que certamente mudou foi a maneira com que os fungos foram e estão sendo examinados. As análises
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filogenéticas atuais baseadas principalmente nas análises moleculares de DNA freqüentemente discordam das
classificações tradicionais baseadas principalmente nas características morfológicas, não refletindo as interelações
determinadas anteriormente. Não há um único sistema de aceitação geral em todos os níveis de categoria de classificação
dos fungos. Existem muitos esforços entre os pesquisadores sendo feito agora para estabelecer uma classificação unificada
ou universal. O reino Mycota (sin. Fungi) foi recentemente dividido por Hibbett et al., 2007, em sete filos, em seis filos por
Kirk et al., 2008 e atualmente em cinco filos por Luz, 2009. Neste último trabalho, diferente das outras classificações citadas
o arranjo sistemático não utiliza termos sub hierárquicos ou intercalares como sub filo, sub classe ou outros. Para facilitar e
melhorar a classificação são utilizados apenas os termos básicos comuns da classificação dos seres vivos: Reino, filo,
classe, ordem, família, gênero e espécies (quando citadas). Nessa nova classificação, o autor realizou pequenos reajustes
para facilitar o arranjo sistemático dos fungos incorporando algumas reflexões particulares ou indicadas. Esse último
esquema de classificação geral e atual dos fungos é baseada principalmente em novas investigações filogenéticas em que
foram estudados os seqüenciamentos de genes múltiplos. As mudanças foram profundas e surpreendentes. Muitos grupos
tradicionais baseados somente em estruturas anatômicas mostraram-se artificiais e tornaram-se obsoletos. Em
conseqüência muitas categorias apresentaram-se como agrupamentos de formas morfológicas distintas. O artigo de Luz,
2009, procura sumariar ainda algumas das mudanças mais dramáticas ocorridas e aponta as mais significantes relações
dos fungos fitopatogênicos. Nessa reclassificação o Reino Mycota foi dividido em 39 classes entre cinco filos. Os filos são
os seguintes: Microsporidiomycota, Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota e Basidiomycota.

Referências
HIBBETT, DS et al. 2007. A higher-level phylogenetic classification of the fungi. Mycol. Res. 111 (5): 509-47.
KIRK, PM; CANNON, PF.; MINTER, DW; STALPERS, JA. 2008. Dictionary of the Fungi. 10th Edition. CAB International: Oxon, UK.
LUZ, W C. 2009. Classificação atual dos fungos com ênfase especial nos fungos fitopatogênicos. Revisão Anual de Patologia de Plantas. 17:1-88.

MESA REDONDA 12 - Vetor, Vírus e Viróides

A versatilidade do uso de técnica de RCA (amplificação por círculo rolante) na virologia. Inoue-Nagata,
AK. Embrapa Hortaliças, CP 218, CEP 70.359-970, Brasília, DF, Brasil. E-mail: alicenag@cnph.embrapa.br.
Versatility of using the RCA (rolling circle amplification) technique on virology.

A amplificação por círculo rolante (RCA) conquistou um espaço de destaque dentre os métodos de amplificação
de DNA circular. O sistema consiste na amplificação isotermal (a temperaturas de 20 a 30°C) de DNA de fita simples
utilizando a phi-29 DNA polimerase. A capacidade de remoção da fita antessessora nascente permite a amplificação
ilimitada e o uso de primers randômicos garante a amplificação de qualquer sequência de DNA. É possível produzir
microgramas de DNA fita dupla (na maior parte da sua extensão) a partir de DNA fita simples circular (fita dupla pode
ser usada também, desde que desnaturada). A comercialização de kits que permitem o RCA no Brasil iniciou em 2003,
principalmente voltado para a produção de DNA de alta qualidade e em grande quantidade, prontos para serem usados
em reações de sequenciamento automático. O seu uso não ficou restrito ao sequenciamento na virologia. O sistema está
sendo amplamente usado para amplificação para posterior clonagem do genoma de vírus de DNA circular, como por
exemplo em geminivírus e circovírus. O produto do RCA pode ser também visualizado em gel para confirmação da
presença de DNA circular na amostra original, ou ser digerido com enzimas de restrição, permitindo uma avaliação rápida
da diversidade da amostra. O DNA viral não é o único alvo das amplificações: a produção do vetor plasmidial com
extremidades prontas para a ligação é altamente beneficiada se precedida da RCA. A produção de clones infecciosos de
begomovírus requer a presença de repetições de regiões específicas da molécula, em geral na forma de dímeros ou 1,5
cópias. Recentemente, os clones infecciosos são realizados sem a necessidade de subclonagens, mas diretamente dos
fragmentos genômicos, via ligação do DNA genômico seguido de RCA e inoculação. Alternativamente, a inoculação de
RCA de DNA total mostra excelentes resultados. Além disso, a sua versatilidade pode ser vista no estudo genômico de
vírus de RNA. A técnica de RCA pode ser aliada ao procedimento de 5’ RACE para a clonagem da extremidade 5’ do
genoma de RNA linear. Concluindo, a lista de utilidade é crescente e, provavelmente, interminável.

Viroides: modelos moleculares para o estudo de interações patógeno-hospedeiro. Eiras, M.
Laboratório de Fitovirologia e Fisiopatologia, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Sanidade Vegetal,
Instituto Biológico. E-mail: eiras@biologico.sp.gov.br. Viroids: molecular models for the study on host-
pathogen interactions.

Os viroides apresentam genoma constituído por um pequeno RNA circular que não codifica proteínas, porém, são
capazes de se replicar de maneira autônoma em plantas superiores e causar doença interagindo diretamente com fatores
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do hospedeiro. De acordo com as propriedades biológicas e moleculares, os viroides são classificados em duas famílias:
Pospiviroidae (espécie tipo Potato spindle tuber viroid, PSTVd), cujos membros contêm uma região central conservada
(Central Conserved Region, CCR) e replicam-se no núcleo das células seguindo um mecanismo de círculo rolante
assimétrico; e Avsunviroidae, a qual pertencem os viroides que não possuem CCR e se auto-clivam por meio de ribozimas
durante sua replicação nos cloroplastos via círculo rolante simétrico (espécie tipo Avocado sunblotch viroid, ASBVd). Nos
últimos anos, alguns grupos de pesquisa têm se aventurado na busca por fatores do hospedeiro e mecanismos
moleculares relacionados à replicação, movimento e patogênese dos viroides. Experimentos com inibidores das RNA
polimerases indicaram que a síntese das moléculas do PSTVd e provavelmente de outros viroides nucleares, é catalisada
por uma RNA polimerase II (nuclear) dependente de DNA, enquanto que a síntese das fitas do ASBVd é catalisada por
uma RNA polimerase cloroplástica codificada no núcleo. Em outros trabalhos, na busca por proteínas-candidatas a
interagir com viroides, identificaram-se: (i) proteínas de cloroplasto (PARBP33 e PARBP35) associadas com o ASBVd in
vivo; (ii) proteínas de floema (PP2 e CmmLec17) de cucurbitáceas que interagem in vitro e in vivo com o Hop stunt viroid
(Pospiviroidae), auxiliando o movimento sistêmico deste viroide; (iii) a proteína Virp1 (viroid RNA-binding protein) de
tomateiro, que apresenta um sinal de localização nuclear e se une especificamente ao domínio ‘terminal direito’ da
molécula do PSTVd; (iv) histonas e outras proteínas formando um complexo com o PSTVd; e (v) a proteína ribossomal L5
e o fator de transcrição IIIA que unem-se ao PSTVd in vitro. Em outra abordagem, desenvolveu-se um sistema modelo
baseado em plantas de Arabidopsis thaliana transgênicas que expressam transcritos diméricos de viroides da família
Pospiviroidae, o que permitiu deduzir que o processamento dos oligômeros é mediado por uma RNAse do tipo III (enzima
do tipo Dicer de plantas, DCL). Demonstrou-se também que uma porção estruturada do RNA do Peach latent mosaic viroid
(Avsunviroidae) é substrato para DCLs em extrato de gérmen de trigo. Recentemente, um modelo para o processamento
de viroides nucleares foi proposto, no qual os oligômeros processados in vivo têm seu corte realizado por uma RNAse do
tipo III e a ligação provavelmente mediada por uma RNA ligase, ainda não descrita em plantas. Outro desafio para os
“viroidologistas” tem sido desvendar como esses pequenos RNAs interagem com o hospedeiro induzindo sintomas. Uma
hipótese formulada foi a de que a patogênese dos viroides seria mediada pela interferência na expressão de RNAs
mensageiros (mRNAs) do hospedeiro por meio de mecanismos de silenciamento gênico induzidos pelo próprio viroide.
Diversos trabalhos têm demonstrado que tanto viroides nucleares como cloroplásticos são indutores e alvos de
silenciamento, porém mRNAs do hospedeiro candidatos ainda não foram identificados. Resultados recentes apontam para
a existência de um complexo RISC (RNA-induced silencing complex), específico aos viroides, que opera em plantas
infectadas por esses patógenos. Observou-se uma atenuação nos sintomas quando diferentes viroides foram co-
inoculados com RNAs de dupla fita (dsRNAs) homólogos em hospedeiros suscetíveis, sendo que o mesmo não aconteceu
co-inoculando dsRNAs heterólogos. A sensibilidade dos viroides ao RISC ajuda a explicar o fenômeno da proteção
cruzada, em que pequenos RNAs interferentes (siRNAs) derivados de uma estirpe fraca de um viroide (inoculado
previamente), dirige RISC contra a invasão da estirpe severa. Por não codificarem proteínas supressoras de silenciamento,
os viroides devem garantir sua existência utilizando estratégias baseadas em sua estrutura secundária, na comparti-
mentalização em organelas, associação com fatores do hospedeiro e eficiência na replicação. Outra questão intrigante é
que os viroides podem ser alvos da mesma maquinaria de silenciamento que contém enzimas essenciais para sua
replicação e processamento. A complexidade do ciclo infeccioso desses minúsculos RNAs indica que muitas interações
destes patógenos com fatores do hospedeiro ainda devem ser identificadas.

Aspectos epidemiológicos da dispersão de Tomato yellow leaf curl virus-Israel (TYLCV-IL) por
Bemisia tabaci biótipo Q. Pereira-Carvalho, RC1,2,3; Boiteux, LS1,2; Fonseca, MEN1; Moriones, E3;
Fernandez-Muñoz, R3; Díaz-Pendon, JM1; Resende, RO2. 1CNPH/Embrapa Hortaliças, CP218, 70359-970,
2UnB/Departamentos de Fitopatologia e Biologia Celular, 70910-900, Brasília-DF; 3Estação Experimental ‘La
Mayora’, CSIC, 29760 Algarrobo-Costa (Málaga), Espanha. 4Bolsista CNPq. E-mail: rcpcarvalho@unb.br.
Epidemiological aspects of Tomato yellow leaf curl virus-Israel dispersion by Bemisia tabaci biotype Q.

O complexo viral ‘Tomato yellow leaf curl disease’ constitui uma das limitações para o tomateiro em diversas regiões
do mundo e são uma ameaça para o Brasil. Estas espécies são transmitidas por biótipos de B. tabaci. A linhagem de
tomate ‘TX-468-RG’ é uma fonte de resistência monogênica recessiva a espécies de Begomovirus, caracterizada por uma
menor acumulação viral e ausência de sintomas. Foram estudados os efeitos desta resistência em aspectos
epidemiológicos da dispersão de TYLCV-IL por B. tabaci biótipo Q. Em ensaios de dispersão primária (após a introdução
de B. tabaci virulíferas), ‘TX-468-RG’ apresentou 41% e ‘Moneymaker’ 91% de plantas infectadas aos 28 dias após o
tratamento do vetor. ‘TX-468-RG’ foi também avaliada como fonte em ensaios de dispersão secundária de TYLCV-IL e os
resultados indicaram redução do número de plantas infectadas de ‘TX-468-RG’ e ‘Moneymaker’. Desta forma, a resistência
de ‘TX-468-RG’ reduziu a dispersão primária e secundária de TYLCV-IL. Neste contexto, a incorporação desta resistência
em acessos elite pode ter impactos epidemiológicos positivos no manejo de espécies de Begomovirus monopartidos.
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1. REGULAÇÃO

Prevenção e controle de pragas dos vegetais para acesso aos mercados externos. Silva, AFCP.
Departamento de Sanidade Vegetal, Esplanada dos Ministérios Bloco D, Anexo B, 3º andar, Brasília, DF,
Brasil. E-mail: andre.peralta@agricultura.gov.br. Pest prevention and control: accessing external markets.

O Acordo sobre Aplicação de Medidas Sanitárias e Fitossanitárias – SPS foi firmado pelos países signatários da
Organização Mundial do Comércio com o objetivo de estabelecer regras multilaterais visando reduzir ao mínimo os
efeitos negativos do comércio internacional. De acordo com o SPS, nenhum Membro deve ser impedido de adotar
medidas necessárias à proteção da saúde humana, animal ou vegetal, desde que tais medidas não constituam uma
forma de discriminação ou uma restrição disfarçada ao comércio internacional. Sendo assim, no trânsito internacional de
vegetais, seus produtos, subprodutos e outros artigos regulamentados, são aplicáveis princípios de quarentena que
requerem medidas fitossanitárias justificáveis com base em análises de risco de pragas (ARP). Tais medidas
fitossanitárias não poderão ser exigidas para pragas não regulamentadas (incluem-se as quarentenárias e aquelas
associadas ao material de propagação que afetam o seu uso proposto). Para que os produtos vegetais brasileiros tenham
acesso aos mercados externos são acordados protocolos bilaterais, geralmente embasados em ARP. As medidas
fitossanitárias impostas a tais produtos consideram a lista oficial de pragas presentes no Brasil e a associação destas
com os produtos a serem importados. Limitar a entrada de pragas no País e conduzir ações que impeçam a sua
dispersão são responsabilidades da Organização Nacional de Proteção Fitossanitária (no Brasil, o Departamento de
Sanidade Vegetal é a ONPF). Além de prejuízos diretos à produção nacional, a presença de pragas consideradas
quarentenárias para países terceiros reflete em maiores exigências impostas quando das exportações e,
conseqüentemente, maiores custos para o produtor e o exportador. São exemplos de exigências, a produção em áreas
livres ou sob sistemas de manejo de risco de pragas oficialmente instituídos; a realização de tratamentos quarentenários;
o acompanhamento oficial em todas as etapas de produção; a pré-inspeção por agentes oficiais do país importador, do
produto a ser exportado; a realização de análise fitossanitária em laboratório oficial; a emissão de Certificado
Fitossanitário. Para a manutenção do território nacional livre de muitas pragas não é necessária apenas um eficiente
sistema de vigilância. Uma identificação errônea de nova ocorrência de praga e sua consequente publicação leva a
enormes prejuízos aos exportadores, pois para fins de restrições internacionais tal erro equivale a uma introdução real.
O Brasil tem investido em programas de erradicação de pragas (exemplo clássico é a Campanha Nacional de
Erradicação do Cancro Cítrico, Xanthomonas axonopodis pv. citri) e os agricultores tem se empenhado na adoção de
práticas que minimizem os riscos de veiculação por seus produtos, o que tem aumentado a confiança fitossanitária dos
mercados internacionais, principalmente em relação às frutas brasileiras.

O Acordo de Medidas Sanitárias e Fitossanitárias da OMC (Acordo SPS) e organismos de referência
para a regulamentação do comércio internacional Nojosa, GBA; Alencar, MAA; Silva, OLR. Ministério da
Agricultura, Pecuária e Abastecimento, Departamento de Negociações Sanitárias e Fitossanitárias –
DNSF/SRI, Coordenação Geral de Negociações na OMC – CGOMC, Coordenação de Assuntos
Internacionais Fitossanitários, Esplanada dos Ministérios, Bloco D, CEP 70043-900 Brasília - DF / Brasil, E-
mail: gutemberg.barone@agricultura.gov.br.The Agreement on Sanitary and Phytosanitary Measures and the
three sisters in the international trade.

O Acordo SPS/OMC estabelece as regras para a aplicação de medidas sanitárias e fitossanitárias (SPS) no
comércio internacional de produtos vegetais. O Acordo SPS surgiu pela necessidade de regulamentando o artigo XX(b)1
do GATT e de se especificar a forma e uso das medidas SPS pelos países para proteção da vida ou saúde humana,
animal ou vegetal. O Acordo SPS faz referência a três organizações internacionais relevantes para a aplicação de
medidas SPS no comércio internacional. Essas organizações são conhecidas como três irmãs: a CIPV, organização de
referência para medidas de proteção fitossanitária; o Codex Alimentarius, que elabora padrões sobre inocuidade dos
alimentos; e a OIE, que atua em questões relacionadas à saúde dos animais. As três irmãs e o Acordo SPS, junto com
outros organismos, compõem uma rede que regulamenta as questões sanitárias e fitossanitárias do comércio
internacional com o objetivo de proteção da vida e da saúde humana, dos animais e dos vegetais  e promoção do
comércio sem barreiras injustificadas. Essas organizações compõem um arcabouço legal internacional relacionado a
quatro grandes áreas: a agricultura, a saúde, o comércio e o meio ambiente. O Acordo SPS, estabelecido em 1994,
induziu a revisão do texto de 1979 da CIPV, e sua influência é observada no preâmbulo do texto atual aprovado pela
Conferência da FAO em 1997 e nas normas da CIPV. A importância e a relação explícita do Acordo SPS com a CIPV é
verificada pelo estabelecimento da CIPV como organização de referência para questões fitossanitárias (artigo 3 e anexo
A) no comércio internacional. Os diversos avanços, princípios e conceitos tais como avaliação de risco de pragas, áreas
livres e de baixa prevalência de pragas, impacto mínimo ao comércio, justificativa cientifica, não discriminação e
transparência que são utilizados atualmente para acesso ou restrição de mercados aos produtos agrícolas foram
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introduzidos pelo Acordo SPS e depois incorporados pela CIPV. A CIPV atua para controlar a disseminação de pragas
e harmonizar as medidas fitossanitárias por meio da elaboração de Recomendações e de Normas Internacionais de
Medidas Fitossanitárias (NIMFs). O Acordo SPS/OMC, com escopo mais amplo, é o guia geral de uso todas as medidas
que possam interferir no comércio internacional e estejam relacionadas a riscos sanitários e fitossanitários. Para tal
finalidade o Acordo SPS também monitora o cumprimento dessas medidas pelos membros da OMC e a atividade das
três irmãs. A CIPV tem um órgão de solução de controvérsias sem obrigação vinculante quanto ao cumprimento de suas
decisões e até o momento não foi utilizado efetivamente. O Acordo SPS tem mecanismos como “Specific Trade Concerns
(STCs)” e “The Good Offices of the Chairperson” que os países podem utilizar para expressar suas preocupações contra
medidas estabelecidas em desacordo com as recomendações do Acordo SPS ou das NIMFs e Recomendações da
CIPV. Além desses mecanismos, em instâncias superiores na OMC, os países podem utilizar o órgão de solução de
controvérsias para buscar solução definitiva e vinculante para as suas disputas, por meio de painéis. Segundo relato do
Secretariado do Acordo SPS, há, até o momento, mais casos de disputas formais envolvendo o tema de sanidade das
plantas que inocuidade dos alimentos ou saúde animal. Contudo, o número de STCs no Comitê SPS ainda é maior para
esse último tema. Considerando o arcabouço legal internacional para questões sanitárias e fitossanitárias, os países
membros do Acordo SPS e das três irmãs precisam se adaptar rapidamente às mudanças e regras estabelecidas no
comércio internacional. O principal desafio é implementar políticas que favoreçam a: 1. Formação de pessoal qualificado
em questões SPS; 2. Harmonização da estrutura normativa dos países membros, dos órgãos regionais e internacionais
competentes às recomendações e normas internacionais relacionadas ao Acordo SPS; e principalmente 3. Evitar
medidas sanitárias e fitossanitárias injustificadas ao comércio internacional.

O COMITÊ DE NORMAS DA CONVENÇÃO INTERNACIONAL PARA A PROTEÇÃO DOS VEGETAIS
(CIPV) E SUA ATUAÇÃO NA ELABORAÇÃO DAS NORMAS INTERNACIONAIS DE MEDIDAS
FITOSSANITÁRIAS (NIMFS). Silva, OLR; Nojosa, GBA; Alencar, MAA. Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento, Secretaria de Defesa Agropecuária – SDA, Esplanada dos Ministérios, Bloco D, CEP 70043-
900 Brasília - DF / Brasil. E-mail: odilson.silva@agricultura.gov.br, The International Plant Protection
Convention’s Standards Commitee and its role on the standard setting procedure for the elaboration of
International Standards for 
Phytosanitary Measures – ISPMs.

O Comitê de Normas (CN) da Convenção Internacional para a Proteção dos Vegetais (CIPV) tem papel central na
elaboração das Normas Internacionais de Medidas Fitossanitárias – NIMFs. As NIMFs cada vez mais estarão presentes
no comércio internacional e também influenciarão cada vez mais as políticas fitossanitárias dos países membros da CIPV
devido ao princípio da harmonização. Esse princípio está baseado no texto do Acordo sobre Aplicação de Medidas
Sanitárias e Fitossanitárias da OMC, conhecido como Acordo SPS, no texto da CIPV (Artigos X.1, X.4 e XVIII) e também
na NIMF 01. O órgão máximo da CIPV é a Comissão de Medidas Fitossanitárias – CMF, o órgão gestor da Convenção.
A CMF decide quais os tópicos e as prioridades para o programa de elaboração de normas. Já nessa fase o CN propõe
à CMF quais os tópicos e respectivas prioridades para desenvolvimento de NIMFs no programa de trabalho. Depois da
decisão da CMF as propostas de NIMFs são trabalhadas de acordo com a prioridade estabelecida. O próximo passo para
a elaboração de uma proposta de NIMF é a “Especificação” correspondente. Cada tópico aprovado tem uma
especificação que é posteriormente submetida à consulta dos países membros da CIPV, ás Organizações Regionais de
Proteção Fitossanitária – ORPFs, às Organizações Nacionais de Proteção Fitossanitária – ONPFs, ao Secretariado do
Acordo SPS, entre outras organizações. Para cada uma das propostas de NIMFs são escolhidos coordenadores que
acompanham o desenvolvimento delas até a sua aprovação final. Esses coordenadores geralmente são do Comitê de
Normas, mas podem ser também definidos especialistas que tenham conhecimento do tema e do sistema de elaboração
de normas da CIPV. Findo o processo de consulta sobre as especificações o texto aprovado seguirá para o painel técnico
ligado ao CN que corresponde ao tema proposto. Atualmente existem 5 painéis técnicos: o do glossário de termos
fitossanitários, o de tratamento fitossanitário, o de diagnóstico fitossanitário, o de quarentena florestal e o de áreas livres
e “systems approach” sobre moscas das frutas. Quando o tema da especificação não está dentre as atribuições dos
painéis então é feita seleção mundial de participantes, geralmente em torno de 7 especialistas para trabalhar o tema em
grupo de trabalho e propor texto. Esses textos, tanto os oriundos dos painéis técnicos quanto dos grupos de especialistas,
seguirão para o Comitê de Normas que os revisará. Caso as revisões sejam aprovadas os documentos seguirão para
consulta novamente como no caso das especificações. O resultado dessa consulta será consolidado pelo coordenador
da proposta de NIMF e irá ao Comitê de Normas que o aprovará ou não. Caso aprovado esse documento irá à outra
consulta e posteriormente ao CN que o revisará e o encaminhará à reunião da CMF que poderá ou não aprovar a
proposta de NIMF ou de parte de uma NIMF (suplemento, anexo, apêndice). Geralmente durante as sessões anuais da
CMF são realizadas sessões noturnas para tratar dos detalhes técnicos dessas propostas de NIMFs. Em todos esses
procedimentos, desde a a elaboração da proposta até a aprovação final, o CN tem ação importante e fundamental na
elaboração das NIMFs. Atualmente o Brasil como um dos 4 representantes da região da América Latina e do Caribe
preside o Comitê de Normas. No futuro há tendência que as propostas de NIMFs sejam as de maior interesse global e
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não regional. Além disso, outra tendência existente é que elas sejam mais específicas e menos conceituais como no
passado. Um exemplo de norma global e mais específica é a NIMF 15. Outras NIMFs com esse escopo global e
específico, por exemplo, tratando de temas de interesse do comércio internacional, já foram  priorizadas e tratam de
inspeção em cargas de navios e de aviões. Também uma maior interação da CIPV com as suas duas irmãs, o Codex
Alimentarius e a Organização Mundial de Saúde Animal - OIE, bem como com o Acordo SPS e com a CBD deverão ser
temas de futuro promissor para a elaboração de Normas Internacionais de Medidas Fitossanitárias.

2. PROTEÇÃO

Propriedade intelectual sobre novas cultivares: aspectos legais e técnicos. Aviani, DM. Serviço
Nacional de Proteção de Cultivares DEPTA/SDC/Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento,
Esplanada dos Ministérios, Bloco D, Anexo A, Sala 249, CEP 70043-900, Brasília, DF, Brasil. E-mail:
daniela.aviani@agricultura.gov.br. Intellectual property rights for plant varieties:
legal and technical aspects.

Com a finalidade de incentivar e promover competitividade ao setor de pesquisa agrícola, o Brasil sancionou a Lei
nº 9.456 em 25 de abril de 1997, conhecida como Lei de Proteção de Cultivares (LPC), a qual tem desempenhado papel
de inquestionável valor para o sucesso da agricultura brasileira. A implantação da referida LPC também é decorrência de
compromissos firmados junto à Organização Mundial do Comércio (OMC) por meio do Acordo TRIPS (Trade-Related
Aspects of Intelectual Property Rights). Assim, o Brasil adotou um sistema único, sui generis, de proteção e aderiu à
Convenção Internacional da União para Proteção das Obtenções Vegetais, em sua Ata de 1978. Em 1999 passou a
integrar a União Internacional para Proteção das Obtenções Vegetais (UPOV), que congrega atualmente 67 países. A
proteção de cultivares constitui do reconhecimento da propriedade intelectual sobre novas variedades vegetais,
desenvolvidas por melhoristas, por meio da concessão de Certificado de Proteção, emitido pelo Serviço Nacional de
Proteção de Cultivares (SNPC), do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), após as devidas
análises técnicas e legais. O título garante direito de exclusividade aos obtentores de plantas para exploração comercial
de cultivares protegidas. Dentre os requisitos para proteção, as cultivares não podem ter sido comercializadas há mais
de um ano no Brasil. A cultivar é também submetida a testes de campo e de laboratório, denominados Testes de
Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE), que servem para atestar os atributos da cultivar. Neste contexto,
os testes fitopatológicos, que fazem parte dos descritores mínimos estabelecidos pelo SNPC, vêm adquirindo
importância cada vez maior para diferenciação de cultivares. A partir da demanda do setor agrícola por cultivares mais
produtivas, mais adaptadas a diferentes ambientes e menos dependentes de produtos fitossanitários, seja por razões
econômicas, de saúde ou ambientais, os fitomelhoristas têm intensificado o trabalho em busca da incorporação de
resistência a doenças nas novas cultivares, sobretudo em espécies com grande interesse econômico, como, por
exemplo, algodão, arroz, soja e trigo. Todavia, em razão dos testes de DHE poderem ser feitos pelas próprias instituições
encarregadas do melhoramento, torna-se fundamental, para a confiabilidade dos dados, que as análises sigam um
protocolo técnico com elevado nível de controle, permitindo a repetibilidade e a reprodutibilidade, além de considerar o
fator econômico. O SNPC tem reunido, regularmente, especialistas nas diferentes culturas com o objetivo de identificar
protocolos de doenças para que possam ser oficialmente adotados pelos normativos do Ministério da Agricultura. A fim
de melhor delimitar o universo de cultivares abrangidas pela LPC, cabe mencionar que existem aproximadamente 23 mil
cultivares registradas para comercialização no Brasil, das quais, pouco mais de mil estão protegidas. Ao expirar o prazo
de proteção de 15 anos, para a maioria das espécies, a cultivar cai em domínio público, podendo ser livremente
explorada pelos agricultores. Todavia, durante a vigência da proteção, a pesquisa tem a oportunidade de ser remunerada
pelo uso que os agricultores fazem da cultivares protegida, podendo reinvestir na atividade de melhoramento, que por
sua vez gerará novas cultivares, criando assim, um ciclo virtuoso que impulsiona o agronegócio e alinha o Brasil aos
países mais evoluídos na área da pesquisa vegetal.

Registro e proteção da bananeira ‘BRS Conquista’, resistente às Sigatokas Negra e Amarela e, ao Mal-



Grupo de Discussão

XLIV Tropical Plant Pathology 34 (Suplemento), agosto 2009

XLII Congresso Brasileiro de Fitopatologia

do-Panamá. Gasparotto, L; Pereira, JCR. Embrapa Amazônia Ocidental, CP 319, CEP 69011-970, Manaus,
AM, E-mail: gasparotto@cpaa.embrapa.br. Registration and protection of banana ‘BRS Conquista’, resistant
to Black Sigatoka, Yellow Sigatoka and Panama’s Evil.

A Sigatoka-Negra, causada pelo fungo Mycospaerella fijiensis, foi constada no Brasil em 1998. É a doença da
bananeira mais severa em todo o mundo; pois nas cultivares suscetíveis pode determinar perdas de até 100 % da
produção. A partir de 1980, a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical vem atuando no melhoramento genético com o
objetivo de desenvolver cultivares de bananeiras resistentes ao patógeno. A partir de 1998, os trabalhos sobre avaliação
da resistência das cultivares passaram a ser desenvolvidos em Manaus – AM. Várias cultivares foram recomendadas
(cultivares importadas) ou lançadas (cultivares desenvolvidas pela instituição); porém não foram protegidas junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). O registro e a proteção de cultivar é um requisito ao uso
comercial, pois assegura os direitos federativos à propriedade intelectual da cultivar que se efetua mediante concessão
de título de proteção, considerado bem móvel para todos os efeitos legais e única forma de proteção de novas cultivares.
Considera-se nova cultivar a variedade de espécie vegetal descrita em publicação especializada, disponível e acessível
ao público, que seja distinguível de outras cultivares conhecidas, possua denominação própria, seja homogênea e
estável através de gerações sucessivas e passível de utilização, e que seja novidade, isto é, que não tenha sido
explorada comercialmente antes do pedido de proteção. Em 2001/2002, numa população de plantas da cultivar Thap
Maeo existentes no campo experimental da Embrapa Amazônia Ocidental, sediada em Manaus, Estado do Amazonas,
detectou-se um mutante, provavelmente devido à variação somaclonal. O genótipo foi multiplicado, avaliado quanto a
produtividade e resistência às Sigatokas Negra e Amarela (M. musicola), Mal-do-Panamá (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense) e moko (Ralstonia solanacearum), instaladas unidades demonstrativas em vários locais nas regiões Norte,
Centro-Oeste, Sudeste e Sul e efetuados testes de degustação. O genótipo foi aprovado e denominado cultivar BRS
Conquista. Em 2008 a ‘BRS Conquista’ foi registrada no MAPA e recebeu o certificado de proteção no Brasil sob o n°
01096, válido até 2022. É uma cultivar resistente às Sigatokas Negra e Amarela e ao Mal do Panamá. Os frutos possuem
sabor agridoce, casca fina de coloração amarelo-clara, polpa de coloração creme, bom equilíbrio entre açucares e
ácidos, com agradável e proemiente aroma. Pesam em média 90 g e são resistentes ao despencamento. Sua
produtividade em áreas de validação em nível nacional atingiu 48 toneladas, em densidade com 1.666 plantas por
hectare, no espaçamento de 3 x 2 m.

3. PROTOZOÁRIOS

Protozoários associados a doenças de plantas cultivadas. Araujo, JCA. Embrapa Amazônia Ocidental,
Manaus, AM, Brasil. E-mail: cristino.araujo@cpaa.embrapa.br. Protozoa associated with diseases of
cultivated plants.

Os primeiros relatos de flagelados em plantas são do início do século XX e hoje mais de uma centena de espécies
são registradas como hospedeiras, predominantemente as famílias Euphorbiaceae e Asclepiadaceae. Tais flagelados
estão classificados na família Trypanosomatidae. Nos anos 1970-80, Phytomonas ganhou aceitação como nome
genérico para os flagelados de plantas, questão ainda não definitiva. Em relação à taxonomia das espécies, há todo um
caminho a percorrer. Os sintomas da doença são bem caracterizados em café, mandioca, dendê e coco, o que facilita o
reconhecimento a campo. Nas palmeiras, o anel vermelho (Bursaphelenchus cocophilus) exibe sintomas externos
semelhantes, mas diferencia-se por exibir anel marrom-avermelhado no estipe e definhamento lento. A distribuição dos
protozoários em coqueiros mostra alta concentração no palmito e imediações, assegurando a extração de grande
quantidade de flagelados via seiva. A colocação imediata de gotas de seiva em lâmina permite a visualização de
flagelados ao microscópio comum com objetiva de 40X. Foram resgatados flagelados até 16 dias após armazenamento
de tecido em geladeira, possibilitando a recuperação dos mesmos quando o local de origem do material seja distante do
laboratório. O protozoário somente é encontrado em tecido com aparência sadia. A facilidade na extração de protozoários
de tecidos suculentos de coqueiro, dendezeiro e mandioca minimiza a necessidade de aplicação de técnicas moleculares
para diagnose, o que não ocorre em outras culturas, como o café, cuja anatomia de natureza lenhosa torna difícil a
extração da seiva. Para frutos, estas técnicas podem ser necessárias devido à quantidade de material a ser trabalhado.
A técnica de hibridização/ PCR já é usada para trypanosomatídeos. Apesar do progresso no isolamento e cultivo de
flagelados, em geral utilizando meios bifásicos, sobrepostos com os meios LIT, FYTS ou RDM ou com estes últimos,
isoladamente, em coqueiro, dendezeiro e mandioca ainda não é possível o isolamento, cultivo e multiplicação rotineiros
desses organismos em cultura pura, impossibilitando práticas de inoculação que visem reproduzir a doença, de modo a
cumprir os postulados de Koch. Em mandioca a ocorrência de flagelados no látex foi relatada inicialmente sem
associação com sintomas de doença e, em 1979, foi detectada intensa clorose e atrofia de raízes em plantas de
mandioca do Espírito Santo, que ficou conhecida como “chochamento de raízes” ou “raízes chochas”. Embora a
associação de flagelados com plantas com sintomas de “raízes chochas” seja constante, ainda não foi demonstrado



Grupo de Discussão

XLV

XLII Congresso Brasileiro de Fitopatologia

Tropical Plant Pathology 34 (Suplemento), agosto 2009

experimentalmente o seu caráter patogênico. Os testes para vírus, bactérias, fungos e fitoplasmas sempre resultaram
negativos. A etiologia permanece restrita à associação do agente com a hospedeira, sem o cumprimento dos demais
postulados de Koch. Desconhecem-se os mecanismos de transmissão da doença. Em 1906, foi relatada uma doença em
café no Suriname, que se manifestava ou de forma aguda (a planta murchava e morria em dois meses) ou crônica (as
folhas amareleciam, secavam e a planta morria em um ano). A histopatologia revelou necrose de floema de raízes e
flagelados nos tubos crivados, tendo sido classificada como Phytomonas leptovasorum. Os mecanismos de transmissão
não são bem esclarecidos. Apesar da ocorrência frequente de pentatomídeos do gênero Ochlerus nas áreas afetadas, a
transmissão por inseto não foi confirmada. Foi observada transmissão de planta doente para sadia via enxertia de raízes,
mas os dados não são definitivos. No Brasil, a necrose do floema do cafeeiro foi registrada nos anos 1930, não havendo
confirmação posterior. Em palmeiras, no início do século XX foi relatada uma anomalia (“hartrot”) em coqueiro no
Suriname e outra (“marchitez sorpresiva”) em dendê na Colômbia, a qual já fora citada em dendê no Suriname.
Atualmente, a doença está presente em Cuba, Trinidad e Tobago, Costa Rica, Equador, Peru, Venezuela, Colômbia,
Suriname, Guiana Francesa e Brasil. No Brasil foi relatada em Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Pará, Bahia e Amazonas.
Não há registro da doença em outros continentes. A doença afeta também piaçava (Attalea fumera), palmeira real
(Roystonea regia), palmeira-rabo-de-peixe-anã (Caryota mytes), palmeira-rabo-de-peixe-alta (Caryota urens) e aparenta
ser endêmica na Amazônia. Os sintomas no coqueiro e no dendezeiro são similares, sendo que o apodrecimento da
região meristemática é mais frequente no primeiro. Todo o processo tem duração de quatro a seis semanas, sendo mais
rápido quanto mais jovem for a planta. Os flagelados de tubos crivados de coqueiro e dendezeiro foram nomeados de
Phytomonas staheli, espécie nova, aceita por muitos como agente causal definitivo da doença. No Brasil, é referida como
murcha-de-Phytomonas. Parece significativo que flagelados sejam consistentemente observados na seiva extraída de
tecidos da região meristemática, permitindo considerar as seguintes possibilidades quanto à patogênese: (1) efeito físico
de impedimento de movimentação da seiva, pela possível obstrução das placas crivadas pelos flagelados, levando ao
estrangulamento e murcha da planta; (2) consumo intenso de metabólitos essenciais à planta pelos protozoários
(competição); (3) possível produção pelos flagelados de toxinas nocivas à planta hospedeira (antibiose). Tem sido
reconhecida a transmissão da doença por insetos, principalmente espécies do gênero Lincus; no Brasil predomina a
espécie Lincus lobulhger. No Pará, espécimes de Ochlerus foram encontrados na ráquis e na base das folhas velhas,
principalmente à noite, mas sem comprovação do seu envolvimento. A murcha de Phytomonas do coqueiro e dendezeiro
e a necrose do floema do café são doenças para as quais não há tratamento curativo. Recomendam-se medidas de
natureza preventiva: uso de mudas sadias de viveiros credenciados; inspeções fitossanitárias quinzenais e eliminação
imediata das plantas com sintomas; desinfestação das ferramentas usadas nos tratos culturais; evitar plantios adensados
para impedir a disseminação via raízes; controle de insetos vetores; no caso de alta incidência, tem sido recomendada
a aplicação de fungicidas de ação sistêmica e de contato. Ainda não se encontrou material resistente à doença, apesar
de observações que coqueiros híbridos mostraram-se mais suscetíveis que as cultivares “Anão” e “Gigante”.

Protozoários de plantas: situação atual no Brasil. Silva, JBT. Embrapa Recursos Genéticos e
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Protozoa of plants: current situation in Brazil.

Os protozoários são importantes em vários aspectos da diversidade biológica, são abundantes em muitos
ambientes, principalmente próximos a raízes, e alguns são patogênicos a animais e plantas. Mas os estudos com esses
microrganismos como patógenos estão mais relacionados aos que causam doenças em animais domésticos e,
principalmente, em humanos, como a disenteria amebiana, giardíase, doença de chagas, malária, entre outras. Os estu-
dos da ocorrência de protozoários fitopatogênicos são relativamente recentes. No Brasil, há poucos pesquisadores
trabalhando com protozoários de plantas e, em conseqüência, poucas informações de pesquisa no assunto. Os trabalhos
mais citados são os que dizem respeito a doenças relacionadas com os flagelados do grupo dos tripanosomatídeos, co-
mo a murcha-de-Phytomonas provocada pelo protozoário do gênero Phytomonas e a hérnia das crucíferas, causada pelo
Plasmodiophora brassicae, parasita fitopatogênico obrigatório. Outros protozoários são importantes como transmissores
de vírus, como os das espécies Polymyxa. Os protozoários compõem uma área em que ainda necessita realizar intensa
pesquisa para o conhecimento, principalmente em relação a sua biodiversidade e biocomplexidade, e pela sua grande
importância na natureza.

Murcha do coqueiro causada pelo protozoário Phytomonas staheli . Lins, PMP. Sococo Agroindústria da
Amazônia S/A. Rod. PA 252, Km 38, CEP 68450-000, Mojú, PA, Brasil. E-mail: paulom@sococo.com.br. The


