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Apresentacao

O mildio causado por Plasmopara halstedii € uma das principais doengas do
girassol no mundo e é endémico nas principais regides de cultivo da oleagi-
nosa, como a América do Norte (onde se situa o centro de origem do giras-
sol), a Argentina, a Franga e paises do Leste Europeu, que ha muito ndo sao
consideradas areas livres da doenca.

Em fungéo de recentes ocorréncias do patégeno em outras espécies de plan-
tas no Brasil, verifica-se a necessidade de discutir a manutencao do status da
praga como quarentenaria do tipo A em girassol no pais.

A presente publicagdo aborda os aspectos etioldgicos e epidemiolégicos de
P. halstedii, de modo a subsidiar a revisao do status quarentenario da praga
em girassol. O resultado desse trabalho apoiara a tomada de decisdo quanto
a desregulamentacao do patégeno como praga quarentenaria para o Brasil,
reafirmando o compromisso da Embrapa Soja no desenvolvimento de pes-
quisas que suportem a producédo sustentavel de girassol no pais.

José Renato Bougas Farias
Chefe-geral da Embrapa Soja
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Introducao

O mildio é uma das principais doengas do girassol no mundo, por ser poten-
cialmente muito destrutivo. Apesar de ser originario da América do Norte, com
a movimentagdo de sementes do girassol ao redor do mundo, o patégeno é
atualmente endémico em todas as regides do mundo onde o girassol é culti-
vado (Gulya et al., 1997, Leite, 2016). O agente causal do mildio é o oomiceto
Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. & De Toni, que € um parasita obrigatorio e
sistémico.

Os danos causados pelo mildio podem decorrer da morte precoce das plan-
tas ou da perda total da produgao e, ainda, da contaminagédo das sementes
(Pereyra; Escande, 1994).

Muitos paises tém regulamentacgdes especificas para evitar a introdugao ou a
dispersao do patégeno, inclusive o Brasil, onde até recentemente era consi-
derado e regulamentado como praga quarentenaria ausente (exceto a “raga
2”). Leppik (1966) ressaltou a importancia de se prevenir a disseminagéo do
oomiceto para areas indenes, com medidas quarentenarias que disciplina-
riam o mercado internacional de sementes. O mildio se espalhou dos Esta-
dos Unidos para varias localidades do mundo, por meio de sementes infecta-
das (Commonwealth..., 1981).

Devido a ocorréncia endémica em varios paises produtores, a partir de 1984
foram adotadas medidas de exclusao para prevenir a entrada do mildio no
Brasil, por meio de Portaria n. 306/84, emitida pelo Ministério da Agricultura
(Brasil, 1984). Assim, foi proibida a importagdo de sementes de girassol
comum e demais espécies do género Helianthus, assim como tubérculos de
H. tuberosus, quando procedentes da Argentina, Canada, Chile, Espanha,
Estados Unidos, Franca, Hungria, Ira, Israel, antiga lugoslavia, Japao,
Jordania, Paquistdo, Republica Dominicana, Roménia, RduUssia, antiga
Tchecoslovaquia e Uruguai, além dos demais paises onde P. halstedii fosse
constatado. A importacdo a partir de outros paises ficou restrita a sementes
produzidas em areas livres de mildio.

A partir de 1996, com a harmonizagao dos requisitos quarentenarios para o
Mercosul, ficou permitida a importagdo de sementes de girassol procedentes
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da Argentina, Paraguai e Uruguai, inicialmente sendo exigida pela Resolu-
¢do GMC n° 95/96, declaragao adicional (DA) de que o cultivo foi submetido
a inspecéao oficial durante ciclo vegetativo e ndo foi detectado P. halstedii
(Mercosul, 1996). Posteriormente, por meio de Resolugdo GMC n° 08/10 e
Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) n° 03/2011, deixou-se de exigir DA para esse patdégeno (Mercosul,
2010; Brasil, 2011).

Em funcdo de recentes constatacbes da ocorréncia da doenca no Brasil a
partir dos anos 2000, em girassol e outras plantas (Mattos et al., 2006; Leite
et al., 2007; Freire; Mosca, 2009; Tavares et al., 2010; Duarte et al., 2013;
Guatimosin et al., 2015), cabe discutir a necessidade da manutengéo do sta-
tus da praga como quarentenaria em girassol.

Assim, o presente documento foi elaborado para subsidiar a tomada de de-
cisdo quanto a desregulamentacao de P. halstedii como praga quarentenaria
para o Brasil, fornecendo um estudo mais detalhado sobre sua ocorréncia e
demais implicacoes.

Sintomatologia

A doenga pode apresentar diferentes tipos de sintomas, dependendo da
quantidade de indculo, da idade da planta, da reacéo do gendtipo e das con-
dicdes de umidade e temperatura (Zimmer; Hoes, 1978; Davet et al., 1991;
Pereyra; Escande, 1994; Gulya et al., 1997; Tourvieille-de-Labrouhe et al.,
2000; Leite, 2016).

O tombamento resulta da infec¢do do sistema radicular das plantas nos esta-
dios iniciais de desenvolvimento, em condigbes de temperatura amena e alta
umidade. Esse sintoma manifesta-se por causa da presenga de indculo pri-
mario no solo, podendo afetar as plantulas antes ou logo apds a emergéncia,
com reducgao do estande.

Plantas com infec¢do sistémica apresentam crescimento lento ou nanismo,
com folhas cloroticas e anormalmente grossas, hastes quebradi¢cas com ca-
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pitulos eretos e geralmente estéreis. O sintoma inicial € o amarelecimento
do primeiro par de folhas verdadeiras, quase sempre na base das folhas ou
ao longo da nervura central. Com o desenvolvimento da planta, o sintoma
alastra-se, aumentando as areas cloréticas. Essa clorose também aparece
nas folhas que crescem sucessivamente. Por ocasiao do florescimento, plan-
tas infectadas sistemicamente apresentam altura de 0,1 m a 1,0 m, enquanto
que plantas sadias possuem 1,5 m a 1,8 m (Figura 1). Em condicbes de alta
umidade e temperatura amena, ha formacgéao de estruturas branco-acinzenta-
das, compostas de esporangioforos e esporangios, na face inferior das folhas
cloroticas (Figura 2).

A infeccdo localizada pode ser observada nas folhas jovens, inicialmente
como manchas angulares, pequenas, verde-amareladas, distribuidas ao aca-
so no limbo foliar. Essas manchas podem aumentar de tamanho, coalescer
e tomar grande parte da folha. Estruturas do patdégeno podem ser vistas na
face inferior da folha correspondente as lesées, persistindo, por algum tempo,
em condicbes de alta umidade relativa e desaparecendo rapidamente em
condicdes de seca.

Quando afeta o sistema radicular, causa a galha basal. Caracteriza-se pela
redugédo do numero de raizes secundarias, que se apresentam descoloridas,
rugosas e hipertrofiadas, aumentando a sensibilidade da planta a seca.

Figura 1. Sintomas de mildio causado por Plasmopara halstedii em plantas de giras-
sol, como clorose nas folhas (A) e nanismo (B).
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Fotos: Regina M. Villas Bbas de C. Leite

Figura 2. Sintomas de mildio causado por Plasmopara halstedii na folha de girassol,
com clorose na face superior (A) e esporangioforos branco-acinzentados na face
inferior (B).

Caracteristicas morfologicas e epidemioldgicas

Na analise das estruturas do oomiceto em microscoépio, observa-se a presen-
¢a de micélio cenocitico intercelular com haustérios globulares e esporangi-
oforos que emergem e tornam-se aéreos através dos estdmatos. Os espo-
rangiéforos sao finos e ramificados monopodialmente, formando esporangios
nas extremidades das ramificagdes. Os esporangios rompem-se, ocorrendo a
liberagcao de zodsporos biflagelados ou a formagéo de tubos germinativos. As
estruturas do oomiceto sdo encontradas em todos os tecidos da plantula e da
planta adulta, mas nunca em contato com as células nao diferenciadas dos
tecidos meristematicos, nem nos vasos condutores (Zimmer; Hoes, 1978).

O ciclo de vida de P. halstedii inicia-se com odsporos de parede fina, que
sdo estruturas de resisténcia produzidas sexualmente, essenciais para sua
perpetuacdo. Os odsporos ocorrem em residuos contaminados da cultura
de girassol anterior, bem como dentro do pericarpo e da testa de sementes
(aquénios) colhidas de plantas infectadas sistemicamente. Apds o inverno,
0s o6sporos germinam, principalmente nas condigdes Umidas da primavera.

Alguns oésporos, entretanto, permanecem dormentes por até 14 anos (Zim-
mer; Hoes, 1978). A porcentagem de plantas doentes cai consideravelmente
a partir do sexto ano (Davet et al., 1991). Os odsporos germinam produzin-
do zoosporéangios de parede fina que, por sua vez, produzem 0s zoGSporos
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biflagelados. No contato com o tecido do hospedeiro, principalmente raizes
primarias e hipocdtilos das plantulas recém-emergidas, o zoésporo encista e
penetra na célula por meio de haustério. A infecgéo de partes subterraneas
pode causar a morte de plantulas, quando a doenga evolui rapidamente, ou
produzir a galha basal, quando a infecgdo permanece localizada. Entretanto,
a infeccao normalmente torna-se sistémica, com os sintomas manifestando-
-se nas partes aéreas da planta. O patégeno esporula na superficie dos te-
cidos invadidos, produzindo zoosporangios, que sao responsaveis pelas in-
feccbes secundarias subterraneas e dos tecidos foliares. Com o avanco do
ciclo da cultura, os 6rgaos sexuais masculino (anteridio) e feminino (oogoénio)
do oomiceto sao formados nos espacos intercelulares das raizes, haste e
sementes. A fertilizagdo ocorre, dando origem a um odsporo. Finalmente, o
oosporo retorna ao solo, completando assim o ciclo de vida (Zimmer; Hoes,
1978).

O patégeno, uma vez introduzido em uma area nova, dificilmente podera ser
erradicado, uma vez que 0 mesmo produz 04sSporos que permanecem viaveis
no solo, por muitos anos (Zimmer; Hoes, 1978).

A incidéncia da doencga, o tipo e a severidade de sintomas do mildio séo de-
terminados pela natureza e pela quantidade do in6culo, pela idade da planta
por ocasido da infecgdo e pelas condigdes do ambiente. Quanto mais velha
a planta quando infectada, mais retardada sera a expressdo dos sintomas,
que podem se manifestar até apés o florescimento. A doencga é favorecida por
condicdes de alta precipitagdo (umidade relativa superior a 95%) e tempera-
tura entre 15°C e 18°C (Davet et al., 1991).

Racas fisiologicas

A nomenclatura utilizada para descrever as ragas de mildio era muito ambi-
gua, ja que as racas eram chamadas pelo nome da regido de origem (raca
Red River, raga europeia), por numeros (racas 1 a 9 da nomenclatura ame-
ricana) ou letras (racas A a D da nomenclatura francesa). Para uniformizar a
nomenclatura, foi estabelecido um sistema de nove diferenciadoras (linha-
gens de girassol de dominio publico denominadas de D1 a D9) reagrupadas
em trincas (Tabela 1). Para codificar a raga, uma nota € atribuida para cada
trinca, baseada na reacao de suscetibilidade ou resisténcia dos gendtipos. A
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nota corresponde a soma dos coeficientes atribuidos aos genétipos da trinca,
que mostraram reacéo de suscetibilidade: 1 para o primeiro, 2 para o segun-
do e 4 para o terceiro. No caso de resisténcia do gendtipo, é atribuida nota
zero. A nomenclatura completa da raga corresponde a justaposi¢cao das notas
obtidas com as trés trincas (Gulya et al., 1998).

Tabela 1. Diferenciadoras de ragas de P. halstedii, de acordo com Gulya et al. (1998)

Designacéao Diferenciadora Reacédo observada reagl\élgt:upsizl’vel
D-1 HA 304 S 1
D-2 RHA 265 SouR 2 }
D-3 RHA 274 SouR 4
D-4 PMI3 SouR 1
D-5 PM-17 SouR 2 }
D-6 803-1 SouR 4
D-7 HAR-4 SouR 1
D-8 QHP1 SouR 2 }
D-9 HA 335 R 4

Obs: S - suscetivel; B - resistente. A nomenclatura da raga corresponde a justaposigao das notas obtidas
com as trés trincas, somando a nota atribuida para a reacéo suscetivel para cada trinca.

A identificagéo da raca é baseada no método descrito por Gulya (1996) e
Gulya et al. (1998). Sementes de girassol das plantas indicadoras de raga
do oomiceto e de uma variedade suscetivel sdo embebidas em solugao de
Q-boa® a 20% (hipoclorito de sédio a 1,05%) por 10 minutos. Em seguida,
as sementes sao lavadas em agua abundante, até remocgao do produto. Cin-
quenta sementes de cada material sdo colocadas para germinar em caixa
gerbox, sobre papel umedecido, & temperatura ambiente (25°C). Sementes
com algum tipo de contaminagao por fungos ou bactérias sdo descartadas.

A suspensdo de esporangios do oomiceto é preparada a partir de folhas com
esporulagdo abundante coletadas no campo. Os esporangios sao lavados
com agua destilada. A concentragao é ajustada para 20.000 esporangios/
mL em hemacitémetro e é adicionado 1 mL da solugéo de calcio (29,4 g de
CaCl,2H,0 em 100 mL de agua destilada), para cada 200 mL da solugdo
de esporangios. Plantulas das indicadoras, com cerca de 1,5 cm a 2 cm de
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radicula, sdo imersas na suspensao de esporangios de mildio e incubadas
por 4 horas, a 15° C no escuro. Em seguida, sdo semeadas em caixas con-
tendo areia autoclavada. As plantulas sao irrigadas diariamente e mantidas
em camaras climatizadas, a 21°C e fotoperiodo de 16h luz / 8h escuro, até
as primeiras folhas verdadeiras terem 1 cm (aproximadamente 11 dias). Apos
esse periodo, as plantas sdo pulverizadas intensamente com agua destila-
da e cobertas totalmente com plastico, de modo a fazer uma camara umida
e mantidas a 18°C no escuro. No dia seguinte, a presenca de esporulagcao
abundante nos cotilédones ¢é avaliada. As plantulas que apresentarem espo-
rulagéo nos cotilédones sao consideradas suscetiveis e as sem esporulagao
sao resistentes.

Ocorréncia do mildio em girassol no Brasil

No Brasil, o mildio foi pela primeira vez encontrado em 1982, nos municipios
de Santo Augusto e Verandpolis, no Rio Grande do Sul e posteriormente em
1983, em Londrina, no Parana (Ferreira et al., 1983). A doenca foi verificada
em parcelas experimentais e todas as plantas dos experimentos foram ime-
diatamente erradicadas e queimadas. Estudos sobre a identificagdo da raga
pesente foram realizados por Henning e Franca Neto (1985), determinando-
-se a presenga da raga 2 americana (raga 300 na atual nomenclatura). Nao
ha relatos posteriores sobre essa raga, que foi erradicada na ocasiao.

Posteriormente, em 1993, na localidade de Curitiba, PR, suspeitou-se da
ocorréncia da doenga em parcelas experimentais, todavia nao foi identificada
araca (E. Daros, citado por Leite; Oliveira, 1998).

Novamente, o mildio foi detectado no Campo Experimental da Embrapa Soja,
em Londrina, PR, em julho de 1998, agosto de 2001 e setembro de 2002
(Leite et al., 2007). Cabe salientar que a doenga foi constatada em semeadu-
ra de inverno, em area com irrigagdo, onde ocorreram condi¢des climaticas
favoraveis para a doenga (temperaturas amenas e alta umidade).

As plantas com sintomas foram coletadas no campo e mantidas em geladeira,
para identificacdo da espécie e da raga do agente causal. A identificagao foi
feita com base na sintomatologia, caracteristicas morfoldgicas do patégeno e
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inoculacdo em plantas suscetiveis e hospedeiras diferenciadoras, de acordo
com Gulya et al. (1998). Observou-se esporulacao nas diferenciadoras D-1,
D-2, D-4, D-5 e na testemunha Embrapa 122 — V2000 (Tabela 2). Os resul-
tados dos experimentos realizados com material coletado em 1998, 2001 e
2002 indicaram tratar-se da raca 330 (antiga raga 7 americana).

Tabela 2. Diferenciadoras de ragas de P. halstedii e reagao observada apos
inoculagéo com o isolado proveniente de plantas de girassol, coletadas em 1998,
2001 e 2002, em Londrina, PR.

Designacao Diferenciadora * Reacgao observada
D-1 HA-304 Suscetivel
D-2 RHA-265 Suscetivel } 3
D-3 RHA-274 Resistente
D-4 PMI3 Suscetivel
D-5 PMI-17 Suscetivel } 3
D-6 803-1 Resistente
D-7 HAR-4 Resistente
D-8 QHP1 Resistente } 0
D-9 HA-335 Resistente
Testemunha Embrapa 122 - V2000 Suscetivel

* De acordo com Gulya et al. (1998)
Fonte: Leite et al. (2007)

Por se tratar de praga quarentenaria A1 (exceto a raga 2), em novembro de
2002, a Embrapa Soja notificou o MAPA sobre a ocorréncia da raga 330. Em
decorréncia das medidas de erradicacdo tomadas, o MAPA na ocasiao con-
siderou que o patégeno deveria ser mantido na categoria de praga quarente-
naria A1. Em todas as situagdes de ocorréncia, medidas de erradicagéo das
plantas afetadas foram tomadas no campo experimental da Embrapa Soja.

Os campos de girassol foram vistoriados periodicamente e as plantas com
qualquer sintomatologia foram arrancadas e queimadas. Os materiais e a
areia utilizados nos ensaios em camaras climatizadas também foram descar-
tados apropriadamente, de modo a evitar a disseminagédo do oomiceto. Como
medida adicional de tratamento quarentenario, a Embrapa solicitou e obteve
junto ao MAPA, em marc¢o de 2003, a permissao para uso em carater emer-
gencial do principio ativo metalaxyl, para tratamento de sementes de girassol.
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Ocorréncia do mildio em girassol
em outros paises

No mundo, ja foram relatadas até 2015 pelo menos 42 ragas fisioldgicas de P,
halstedii afetando o girassol, sendo 24 na Europa e 36 nas Américas (Viranyi
et al., 2015).

De acordo com Castano et al. (1998), o oomiceto esta presente nos solos
da regiao de cultivo de girassol na Argentina, pais vizinho que € um gran-
de produtor mundial. Pela legislacédo vigente, as companhias de sementes
argentinas devem produzir gendtipos resistentes aos isolados locais do pa-
tégeno ou tratar os lotes de sementes com metalaxyl. Apesar de atualmente
ser encontrada em baixa incidéncia, provavelmente em razdo das medidas
de controle tomadas, a observagao de plantas doentes, mesmo que espora-
dica, demonstra que o oomiceto é endémico no pais. Em estudo realizado
em 1993/94, observou-se que a raga predominante foi a raga 7 (raga 330 na
nomenclatura atual), ou seja, a mesma raga encontrada na area experimental
da Embrapa Soja. Mais recentemente, no levantamento realizado por Viranyi
et al. (2015), observou-se que a diversidade de ragas de P. hasltedii tem per-
manecido estavel na Argentina nas ultimas duas décadas, com a presencga
das racas 300, 330, 710, 730 e 770, sem nenhuma ser predominante.

Por outro lado, a revisao de Viranyi et al. (2015) mostra mudangas tempo-
rais e espaciais na diversidade do oomiceto dos anos de 2007 a 2013, em
comparagao com as décadas anteriores, em varios paises da Europa, nos
Estados Unidos e no Canadd, comprovando a habilidade do patégeno em
evoluir geneticamente, com o aparecimento de novas ragas fitopatogénicas
num periodo de tempo relativamente curto, possivelmente por uma evolugéo
local atribuida a presséo de sele¢ao no patégeno exercida pelos novos genes
de resisténcia utilizados nos programas de melhoramento locais.

Hospedeiros potenciais para
Plasmopara halstedii

De maneira geral, espécies de Plasmopara sao hospedeiro-especificas,
com excecao de P. halstedii (Duarte et al., 2014). Plasmopara halstedii € um



patdgeno especializado que ataca diversas plantas da familia Asteraceae,
incluindo espécies anuais de Helianthus e formas cultivadas e selvagens
de H. annuus, com grande impacto na producao de girassol (Gascuel et al.,
2015).

Além de H. annuus, outras espécies de Helianthus, como H. argophyllus, H.
debilis, H. divaricatus, H. grosseserratus e H. petiolaris, além de outras espé-
cies da familia Asteraceae (Artemisia vulgaris, Bidens sp., Centaurea cyanus,
Xanthium strumarium) sao suscetiveis ao patdogeno do mildio (Davet et al.,
1991; Gascuel et al., 2015) e podem funcionar como potenciais reservatoérios
de indculo.

No Brasil, além da detecgéo da ocorréncia em girassol, P. halstedii tem sido
frequentemente identificado em outras espécies de plantas da familia Astera-
ceae, 0 que corrobora a necessidade de revisar o status de praga quarente-
naria para o girassol.

No Distrito Federal, o oomiceto foi identificado em plantulas da espécie orna-
mental agerato (Ageratum houstonianum), com sintomas caracteristicos de
mildio, coletadas de novembro de 2004 a maio de 2005 (Mattos et al., 2006).
Em levantamentos realizados por Freire e Mosca (2009) em amostras de
plantas ornamentais coletadas de 2002 a 2008 no estado do Ceara, P. hals-
tedii foi identificado pela primeira vez infectando vedélia (Wedelia paludosa).

Em 2009, plantas de gérbera (Gerbera jamesonii) mostrando sintomas seve-
ros de mildio foram observadas na area experimental da Universidade Fede-
ral de Vigosa, em Vigosa, MG e o patégeno foi identificado como P. halstedii,
por meio de analises morfoldgicas e genémicas (Duarte et al., 2013).

Em 2010, foi feito o primeiro registro de ocorréncia de P. halstedii em picao-
-preto (Bidens pilosa L.) no Brasil (Tavares et al., 2010). No Laboratério de
Microbiologia do Instituto Federal Goiano amostras de folhas apresentando
sintomas de mildio foram coletadas no campo e em area de cultivo na cidade
de Urutai, GO. Aidentificacado de P. halstedii foi feita com base nas estruturas
morfolégicas e morfométricas. No mesmo ano, o patégeno também foi iden-
tificado em Bidens subalternans em Minas Gerais e Goias por Guatimosim et
al. (2015), por meio de analises morfoldgicas e de DNA.
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Assim, apesar de nao se ter registros de estudos de ragas, verifica-se que o
patdgeno ja foi identificado em outras espécies de plantas, além do girassol,
em diversas regides brasileiras.

Tratamento quimico de sementes
e da parte aérea

O tratamento de sementes com metalaxyl assegura uma boa protecéo contra
contaminagdes primarias de P. halstedii. Esse tratamento é obrigatorio em
alguns paises, como a Franga e a Argentina, em variedades de polinizagao
aberta ou cultivares hibridas suscetiveis (Davet et al., 1991; Pereyra; Escan-
de, 1994). O metalaxyl é registrado para uso em girassol na Argentina, na
Bulgéria, na Grécia, na Hungria, na Italia, na Holanda, na Roménia, na lugos-
lavia e nos EUA. A dose registrada do produto varia de 61g i.a.(nos EUA) a
210 gi.a. (na Europa) por 100 kg de sementes (Gulya et al., 1997). No Brasil,
hé registro de fludioxonil (fenilpirrol) + metalaxil-M (acilalaninato) para trata-
mento de sementes de girassol, na dose de 200g p.c/100 kg de sementes
(MAPA, 2018).

Em areas onde a doencga é endémica, aplicagdes de metalaxyl na parte aérea
tém sido utilizadas como medida de controle curativo, para reduzir as perdas
causadas pelo mildio. Porém, em todos esses casos, existe a possibilidade
da ocorréncia de novas ragas fisioldégicas do patégeno, que podem “quebrar”
a resisténcia genética dos materiais ou tornarem-se resistentes ao fungicida,
como ja relatado em diversos paises (Tourvieille-de-Labrouhe et al., 2000).

Cabe salientar que essas estratégias s6 podem ser realizadas com produtos
registrados junto ao MAPA, tanto para o tratamento de sementes quanto para
aplicagbes na parte aérea.

Praticas culturais

Como medida de controle de doengas em geral, em areas cultivadas com
girassol, deve-se seguir um esquema de rotagao de culturas, onde o girassol
retorna na area apenas apoés quatro anos, de modo a estabelecer um periodo
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livre do hospedeiro. Essa medida cultural de prevencao do mildio é comple-
mentada com a destruigdo de plantas voluntarias que surgem apds a colheita
do girassol (Leite, 2016).

Resisténcia genética

O uso de cultivares resistentes € o método mais seguro de prevengao da
doenca (Pereyra; Escande, 1994). A resisténcia genética ndo impede a pe-
netracdo do oomiceto nos tecidos, mas forma uma barreira a progressao da
doenca. Estudos histocitolégicos revelam a presenga de micélio tanto em
cultivares suscetiveis quanto em resistentes. As cultivares resistentes produ-
zem reacgdes de defesa contra o patdgeno, que se caracterizam pelo depdsito
de caloses, lignina e suber, que tendem a isolar o oomiceto dos tecidos da
planta (Davet et al., 1991). Aresisténcia ao mildio € oligogénica e dominante,
controlada por genes codificados por PL. Muitos genes de resisténcia sao
conhecidos. Pelo menos nove genes de resisténcia ao mildio (PL1 a PL9)
sdo os mais utilizados nos programas de melhoramento. Na Franca, todas
as cultivares recomendadas possuem pelo menos um gene de resisténcia as
ragas europeias (Davet et al., 1991). Também, a maioria dos gendtipos atual-
mente comercializados na Argentina tem incorporada a resisténcia ao mildio
(Pereyra; Escande, 1994).

Esta sendo realizado pela Embrapa Soja um intenso programa de melhora-
mento genético para o desenvolvimento de variedades e hibridos resistentes
a P. halstedii. Esse trabalho inclui a introdu¢do de linhagens resistentes, in-
corporagao de genes de resisténcia por meio de cruzamentos controlados e
testes de avaliacdo da resisténcia de gendtipos em camaras climatizadas,
com condigdes controladas. Varios gendtipos resultantes desse programa de
melhoramento apresentam resisténcia a raca 330 de mildio, com destaque
para os hibridos ja registrados BRS 321, BRS 323 e BRS 417 (Carvalho et
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al., 2010, 2013).

Consideracoes finais

Com base nos dados apresentados sobre a presenca de P. halstedii no Brasil,
é possivel verificar que, até a presente data, apesar de nao existirem evidén-
cias de ocorréncia generalizada no pais, o patégeno ja foi identificado em
outras espécies de plantas, além do girassol, ndo se justificando sua manu-
tencdo como praga quarentenaria para o Brasil.
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