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FUNGOS QUARENTENÁRIOS PARA A CULTURA DA BATATA  
A biodiversidade é a base que sustenta os ecossistemas naturais, e uma vez afetada, 
compromete a sustentabilidade do sistema de produção. As espécies exóticas quando fora 
do seu ambiente natural podem causar danos consideráveis. As batatas (Solanum spp.) são 
amplamente cultivadas no mundo inteiro e é um alimento básico na Europa e Américas. As 
espécies fúngicas exóticas potenciais, ou seja, ausentes no Brasil, mas, com risco potencial 
de serem introduzidas são: Phytophthora erythroseptica Pethybr., Phoma exigua var. foveata 
(Foister) Boerema, Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival e Thecaphora solani Barrus.  
Podridão-rosada (Phytophthora erythroseptica Pethybr.) 
Os gêneros Phytophthora spp. e Pythium spp. são bastante distintos, pois, pertencem ao 
reino Chromista e não ao Fungi, como a maioria dos fungos comumente relatados nos 
sistemas agrícolas. São os chamados fungos oomicetos (Filo: Oomycota, Classe: Oomycetes 
e  Família: Pythiaceae). A espécie Phytophthora erythroseptica  está dividida em três 
variedades, as quais, atualmente, estão sendo segmentadas em espécies novas, a saber: P. 
e. var. drechsleri (Tucker) Sarej. (sin. P. drechsleri Tucker), P. e. var. erythroseptica (agente 
causal da podridão-rosada) e P. e. var. pisi Bywater & Hickman (patógeno de Pisum sativum 
L.- Ervilha). 
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Muita variabilidade patogênica e 
resistência a fungicidas  já foram relatadas 
para esta espécie. No entanto, Peters et al. 
(2005) detectaram uma baixa variabilidade 
do fungo nos Estados Unidos e Canadá 
(América do Norte), provavelmente, porque 
o patógeno começou a ser disperso pelo 
mundo, apenas recentemente. Quanto à 
especificidade a hospedeiros, isolados 
provenientes de batata são capazes de 
infectar tomate, espinafre e tulipa, bem 
como, espécies não pertencentes à família 
Solanaceae, como trigo, trevo e cevada 
(PETERS et al., 2005). 
A podridão-rosada ou pink rot foi 
primeiramente descrita na Europa 
(Irlanda), em 1913, o provável centro de 
origem do fungo, pois, é neste continente 
que parasita uma ampla gama de 
hospedeiros. Todavia, como P. drechsleri, 
recentemente, tem sido considerada uma 
espécie e não mais uma sub-espécie de P. 
erythroseptica, naturalmente, restrições 
quanto à gama de hospedeiros, já está 
acontecendo (JEE  et al., 1999; TATE e 
CHEAH, 2003). Além do mais,  P. e. var. 
pisi não tem a sua gama de hospedeiros 
diferenciada de P. e. var. erythroseptica.  
Esta variedade é  predominante na Índia. A 
podridão-rosada  teve o seu primeiro relato 
nos Estados Unidos, em 1938 (PETERS et 
al., 2005). Essa doença é amplamente 
distribuída no mundo,  com o patógeno 
endêmico em solos de muitos campos de 
produção de batata. A podridão-rosada 
tem causado, recentemente, danos 
relevantes na batata da América do Norte, 
isto porque, isolados do fungo, resistentes 
ao fungicida típico de oomicetos, o 
Mefenoxam (Metalaxyl), tem ocorrido e não 
havia variedades resistentes ao patógeno 
no mercado.  

Encontra-se ausente no Brasil, mas, com o 
crescimento em importância dessa doença 
nos Estados Unidos e Canadá, 
provavelmente, pela introdução de novos 
isolados do fungo em áreas idenes, 
medidas quarentenárias, para se evitar a 
introdução dessa praga no Brasil, devem 
ser efetuadas.  
A doença propaga-se com maior 
intensidade em solo saturado de umidade, 
e com excesso de restos culturais em 
decomposição favorecedores da retenção 
de água (SALAS et al., 2000). Os 
zoósporos, esporângios e/ou oósporos 
infectam a batata em todas as fases de 
desenvolvimento, especialmente, próximo 
da colheita, em condições de umidade e 
temperaturas elevadas. A infecção inicia-
se na raiz e atinge a planta inteira. Os 
oósporos presentes na parte subterrânea 
da planta  podem servir como estrutura de 
sobrevivência no solo e o patógeno pode 
ficar latente e vir a desenvolver os 
sintomas no armazenamento. 
O fungo parasita a planta inteira, 
diminuindo a emergência e causando 
morte e escurecimento dos tecidos 
vasculares e murcha da parte aérea, mas, 
causa maiores danos nos tubérculos, os 
quais, ficam com necrose enegrecida e, 
posteriormente, apodrecem. Quando o 
tecido do tubérculo afetado (podridão) é 
exposto ao ar, há a formação de uma 
coloração salmão-rosa-tenue (daí o nome 
da doença) e finalmente, preta (Fig. 1). Em 
infecções pesadas os tubérculos são 
completamente destruídos.  Os tubérculos 
infectados podem ser utilizados na 
culinária peruana. 
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 Figura 1-Sintomas de podridão rosada 

 
A principal via de ingresso é o plantio de 
batata-semente (tubérculos) infectada e/ou 
infestada com solo ou restos culturais 
contaminados. Ao contrário, de outras 
espécies do gênero, este patógeno é 
facilmente cultivado em meios de cultura 
de rotina, facilitando assim, a sua 
identificação e detecção. Atualmente, 
técnicas moleculares como a reação de 
PCR tem sido utilizada para detecção e 
identificação  de patógenos da batata, 
inclusive P. erythroseptica (TOOLEY et al., 
1997, 1998; CULLEN et al., 2000). Já que, 
muitas espécies de Phytophthora spp. 
produzem os mesmos sintomas de 
podridão-rosada na batata, bem como,  
Pythium spp. e Macrophomina phaseolina 
(Tassi) Goid. 
Este patógeno está classificado como 
praga quarentenária A1 (ausente no País), 
conforme a Instrução Normativa n°38, de 
26/10/1999 (BRASIL, 1999). Portanto, a 
importação de batata-semente certificada, 
livre da presença do patógeno e produzida 
em campo de produção onde não ocorra 
acúmulo de água e que sejam visitados, 
periodicamente, durante o 
desenvolvimento da cultura deve ser 
providenciada. Caso seja detectado o 
patógeno, todo o material deve ser 
destruído.  
Em locais em que foi estabelecido, práticas 
culturais que melhorem a estrutura do solo 
pouco drenado como a incorporação de 

matéria orgânica; evitar irrigações 
pesadas; rotação de cultura; cultivo mínimo 
do solo; eliminação de tubérculos doentes 
e; manejo no armazenamento são técnicas 
que diminuem o inóculo.  
Mesmo sabendo que existem 
germoplasmas de batata mais resistentes 
que outros, não há nenhuma variedade 
resistente a P. erythroseptica (PETERS et 
al., 2005). A avaliação de cultivares de 
batata transgênica, resistentes a podridões 
no armazenamento, foi avaliada no 
Canadá por Osusky et al. (2004).  
O tratamento químico do solo com 
fumigantes e do material propagativo com 
Metalaxyl, são as práticas mais usuais 
(MILLS et al., 2004; PLATT et al., 2004). 
Todavia  a descoberta de isolados 
resistentes a fungicidas foram relatados na 
América do Norte (TAYLOR et al., 2004). 
Além desses, existem os métodos 
alternativos como o uso de sais (MILLS et 
al., 2004); ácido fosfórico (JOHNSON et 
al., 2004); Brassica spp. (liberação de 
gases tóxicos no solo) e Trichoderma spp. 
(ETEBARIAN et al., 2000; TATE e CHEAH, 
2003).  
Gangrena (Phoma exigua var. foveata 
(Foister) Boerema) 
Este ascomiceto da ordem Pleosporales 
pertence ao gênero Leptosphaeria spp. o 
qual tem, Phoma exigua Sacc. como  
anamorfo. Esta espécie engloba 15 



 

variedades e 3 Formae especialis. Entre 
elas, a variedade em questão, Phoma 
exigua var. foveata (Foister) Boerema.  
A gangrena da batata ou potato gangrene 
ou tuber rot tem muitos dos seus relatos 
confundidos com P. exigua var. exigua 
Desm., ou a determinação em nível varietal 
não foi feita (USHIKI et al., 2001). Assim, a 
distribuição geográfica não é muito 
confiável. 
Boerema et al. (1987) e Morgan-Jones e 
Burch (1988) discutiram que, P. exigua var. 
foveata é nativa da região dos Andes, 
América do Sul, e que foi introduzida em 
outras regiões via batata-semente, 
importadas para a Escócia, Reino Unido, 
para pesquisas visando resistência a 
Phytophthora infestans, em 1930.  
Atualmente, a gangrena é uma doença 
bastante disseminada na Europa e com 
distribuição restrita nas Américas, Ásia e 
África. Esta variedade encontra-se ausente 
no Brasil, todavia, para importação de 
germoplasma de batata, torna-se 
necessário medidas quarentenárias, 
visando o impedimento da introdução 
desse patógeno no País. Já que, boa parte 
do germoplasma de batata importado pelo 
Brasil, tanto para consumo como para 
melhoramento, é proveniente da Europa. 
O fungo sobrevive em solo, através de 
micélio saprofítico, em plantas daninhas e 

restos culturais. A presença de restos 
culturais, alta umidade e temperaturas 
baixas, favorecem o desenvolvimento do 
patógeno. Sob condições de alta umidade 
e presença de ventos, ou em culturas 
irrigadas, são disseminados e depositados 
no solo, onde pode ocorrer a infecção dos 
tubérculos sadios. Geralmente, na fase de 
crescimento, pois, próxima à colheita os 
tubérculos costumam ser mais resistentes 
(MUNDA, 2003).  
 A plantação de tubérculos infectados pode 
retardar a emergência dos brotos, 
aumentar o número de talos por planta, e 
às vezes, causar falha na emergência. A 
infecção fica latente no campo até o 
começo da senescência da planta, quando 
se formam os picnídios nas partes 
murchas dos talos. Não há manifestação 
dos sintomas nos tubérculos  no campo e 
sim no armazenamento, devido aos danos 
mecânicos durante a colheita.  
A gangrena se caracteriza por lesões 
encharcadas, deprimidas, marrom-claras a 
arroxeada-negra e com pontuações 
róseas, as quais se confundem com os de 
podridão de Fusarium sp. Estas têm 
bordas bem definidas, vão aumentando em 
tamanho e produzem um exsudado sobre 
a casca amolecida das lesões. Com o 
dessecamento das lesões, há a formação 
de cavidades, onde se formarão picnídios 
do fungo (Fig.2).

 
 
 
 
 
 
 

Figura 2-Sintomas de gangrena 

A detecção pode ser feita através da 
visualização dos sintomas a olho nu ou em 
microscopia.  Os testes bioquímicos têm 

sido muito utilizados para diferenciar as 
duas variedades de P. exigua, ocorrentes 
em tubérculos de batata (MUNDA, 2003). 



 

Cullen et al. (2000) têm enfatizado a 
técnica de PCR para detecção de fungos 
ocorrentes em batata armazenada, 
inclusive P. exigua var. foveata.  
P. exigua var. exigua também ocorre em 
batata, mas, é um patógeno mais fraco, de 
ampla gama de hospedeiros, e muito 
comum no solo, produzindo uma cultura de 
margem escalopada e sem pigmentação 
marrom em ágar. Ao contrário de P. exigua 
var. exigua que tem colônias uniformes, de 
micélio branco-acinzentado, margens 
inteiras e não lobadas (MUNDA, 2003).  
Esse patógeno está na lista de pragas 
quarentenárias A1 DA Instrução Normativa 
n°38, de 26/10/1999 (BRASIL, 1999).  
A melhor medida de controle é a utilização 
de tubérculos-sementes livres do 
patógeno, uma vez que, a sua erradicação 
em áreas infestadas ainda não foi relatada. 
Outras medidas são: tratamento químico 
do material propagativo; uso de 
dessecantes químicos nos restos culturais; 
evitar ferimentos nas operações de 
colheita e; evitar a colheita quando o solo 
estiver frio, bem como, a exposição dos 
tubérculos a temperaturas baixas, durante 
o armazenamento. A manutenção de 
tubérculos a 18-20ºC auxilia na 
cicatrização de ferimentos. 
O uso de tubérculos aéreos, mais 
resistentes ao ataque do patógeno, como 
batata-semente (PERCIVAL et al., 1999), 
bem como, o uso de gesso, rico em cálcio, 
quando aplicado no solo (USHIKI et al., 
2001), tem sido medidas efetivas na 
supressão da doença. 
Sarna-negra da batata (Synchytrium 
endobioticum (Schilb.) Percival) 
Synchytrium endobioticum (Schilb.) 
Percival pertence ao filo  Chytridiomycota 
(Classe: Chytridiomycetes, Ordem: 
Chytridiales e Família: Synchytriaceae). 
Existem pelo menos 10 raças diferentes, 

classificadas de acordo com sua virulência 
e reação a diferentes cultivares de batata 
(STACHEWICZ, 2003). O patótipo 1 (raça 
européia 1) é a mais comum na Europa, e 
também o único que ocorre na maioria dos 
países em que esse fungo está presente. 
Os outros patótipos ocorrem, 
principalmente, em áreas montanhosas e 
chuvosas da Europa Central e Oriental. 
Estas não estão envolvidas com plantios 
comerciais de batata (STACHEWICZ, 
1989, 2003). 
A sarna-negra ou sarna-verrugosa ou  
black wart of potato é originária dos Andes, 
América do Sul, mas só veio a ser 
conhecida, quando introduzida na Europa, 
por volta de 1880. O patógeno se 
disseminou, rapidamente, mas, medidas 
quarentenárias restringiram a sua 
distribuição para outras partes do mundo, 
bem como, a sua dispersão dentro da 
Europa (STACHEWICZ, 1989).  
Há relatos da ocorrência do patógeno em 
alguns países da África, Ásia e Américas. 
Encontra-se ausente no Brasil, todavia, 
sob medidas quarentenárias, para impedir 
a sua possível introdução, pois que, tem 
como via de dispersão principal o 
transporte de material vegetal infestado 
e/ou infectado. 
S. endobioticum ocorre em regiões de 
clima moderado e na presença de muito 
tecido merismático na planta. Possui um 
ciclo de vida longo, podendo sobreviver no 
solo por 20 anos, através de prosoros 
(talo) e esporângios (esporo) (STEFAN et 
al., 1999). Estes germinam na presença de 
alta umidade, se deslocando pela água do 
solo até alcançar os tecidos suscetíveis da 
planta, causando hipertrofia celular e, em 
condições favoráveis, produz numerosas 
gerações. 
Os sintomas característicos são a 
formação de galhas nos tubérculos e, 
ocasionalmente, na parte aérea das 



 

plantas. As galhas possuem coloração 
marrom-escura ou verde, dependendo da 
parte da planta infectada, e causam uma 
redução no vigor da planta (MENDES et 
al., 2004).  
As galhas de esporângios são muito 
variáveis, em forma de roseta, radiadas ou 
circunvaladas, delgadas, sésseis ou 
submersas, com ou sem elementos 
vasculares. Um outro tipo de galha é 
aquelas que abrigam esporos dormentes, 
normalmente agregadas e confluentes, 
podendo formar grandes verrugas, como 
crescimentos semelhantes a um cancro ou 
excrescências, que se deterioram para 
liberar seus esporos de dormência 
(MENDES et al., 2004).  
A principal via de disseminação da doença 
é o transporte de tubérculo-semente 
infestado com solo contaminado. Todavia, 
estes também podem estar com pequenas 
verrugas indetectáveis. A pequenas 
distâncias, a água, bem como, a fauna do 
solo (ex. Lumbricus terrestris) podem estar 
envolvidos na dispersão do patógeno (9-25 
cm do ponto de infecção).  
Testes para detecção de esporos no solo 
(EUROPEAN..., 2004), bem como, a 
técnica de PCR (NIEPOLD e 
STACHEWICZ, 2004) são muito 
necessários  nas estações quarentenárias. 
O diagnóstico de S. endobioticum pode ser 
feito pelas características dos seus 
esporos, tanto os de  inverno (no solo) 
como os de verão (nas galhas) 
(EUROPEAN..., 2004).  
Grãos de pólen, presentes no solo, não 
podem ser confundidos com esporângios 
de Synchytrium sp., bem como, a anomalia 
fisiológica, denominada “brotamento” deve 
ser erroneamente identificada como galhas 
e verrugas causadas pelo fungo. Estes 
brotos são extremamente compactados e 
não apodrecem quando maduros, e os 

seus ápices não são tão inchados 
(EUROPEAN..., 2004).  
Em alguns tubérculos, a proliferação 
celular, resultante da infecção de 
Spongospora subterranea f.sp. 
subterrânea J.A. Toml., faz a epiderme 
romper, causando cancros, quando 
presentes em áreas úmidas. Esse fungo 
tem bolas de esporos ovóides-irregulares, 
com crosta pulverulenta, nas raízes 
atacadas, as quais, são de coloração 
branca e se desenvolvem, principalmente, 
em raízes e estolões, mas em ataques 
severos, induzem o tubérculo a formar 
protuberâncias parecidas com S. 
endobioticum (EUROPEAN..., 2004).  
Thecaphora solani Barrus (1944) é um 
outro fungo que pode causar deformações 
verrugosas nas batatas. Quando estas são 
cortadas, numerosas manchas marrom-
enegrecidas (soros) podem ser observadas 
nos tubérculos. As manchas estão 
preenchidas por bolas de esporos, que de 
um lado são lisas e de outro, densamente 
verrugosas (EUROPEAN..., 2004).  
A erradicação do patógeno é difícil, uma 
vez que, esse pode sobreviver no solo por 
anos, e as condições climáticas do Brasil 
são favoráveis ao desenvolvimento do 
fungo. Todo material contaminado deve ser 
eliminado, e os tubérculos devem ser 
certificados e importados, somente de 
regiões livres do patógeno. Este se 
encontra na lista de pragas quarentenárias 
A1 para o Brasil, ou seja, ainda ausente no 
País, segundo a Instrução Normativa n°38 
de 26/10/1999 (BRASIL, 1999).  
Na Europa, o patógeno está amplamente 
disseminado, mas, sob medidas 
quarentenárias, e nos últimos anos, os 
países membros têm amenizado as 
restrições fitossanitárias (Descheduling), 
quando os campos de produção de batata 
forem cultivados com variedades 
resistentes e devidamente inspecionados, 



 

através de análises periódicas de solo, 
para detectar a presença de esporos de 
inverno. Essas medidas têm o intuito de 
evitar a dispersão da doença para áreas 
idenes, e também, a dispersão de raças 
para regiões onde ainda não ocorrem. As 
variedades resistentes são desenvolvidas, 
principalmente, na Europa Central e 
Oriental, mas também, na Ásia (MALYUGA 
et al., 2003; ANOSHKINA et al., 2004; 
GADZHIEV e LEBEDEVA, 2004; 
RAZUKAS et al., 2004; STACHEWICZ et 
al., 2004).  Tarasenko (2004) discute o uso 
de fungicidas e variedades resistentes no 
controle de Synchytrium endobioticum.  
Carvão-da-batata (Thecaphora solani 
Barrus) 
As ferrugens e os carvões são fungos 
pertencentes ao filo Basidiomycota, só 
que, os últimos estão inseridos na classe 
Ustilaginomycetes e ordem Ustilaginales. 
Thecaphora solani é nativo da região dos 
Andes, América do Sul, e tem distribuição 
restrita às Américas. Devido ao fato da 
germinação dos teliósporos, por muito 
tempo, ter sido desconhecida, não se sabia 
se pertencia ao gênero Angiosorus spp. ou 
Thecaphora spp. (MORDUE, 1988). Até 
que, Andrade et al. (2004), detectaram por 
meio de análises moleculares de rDNA e 
filogenia, que esta espécie pertence ao 
gênero Thecaphora spp., o qual, é um 
grupo monofilético da família 
Glomosporiaceae, e separado das famílias, 
Tilletiaceae, Ustilaginaceae e 
Urocystaceae, mas, continua sendo 
pertencente à subclasse 
Ustilaginomycetidae. Andrade et al. (2004) 
observaram que, Thecaphora solani Barrus 
possui baixa variabilidade, já que, isolados 
provenientes de várias regiões do Chile, 
apresentaram alta similaridade genética, 
com base em análises moleculares de 
rDNA.   

O carvão-da-batata, potato smut ou 
thecaphora smut tem sido relatado no 
México e Panamá, recentemente 
(ANDRADE et al., 2004) e ainda é ausente 
no Brasil. Contudo, esse fungo tem se 
espalhado dentro do Chile, a partir de 
1996, mesmo com as barreiras 
quarentenárias impostas no transporte 
interestadual de batatas dentro do País 
(ANDRADE et al., 2004). Portanto, 
medidas quarentenárias precisam ser 
tomadas no Brasil, uma vez que, o 
patógeno está presente em países 
limítrofes e que fazem intercâmbio de 
germoplasma de batata. 
O fungo sobrevive no solo ou nos 
tubérculos infestados, mas, o seu período 
de sobrevivência no solo ainda não foi 
quantificado. A transmissão via tubérculos-
sementes ainda não foi elucidada, bem 
como, o processo infeccioso. As infecções 
ocorrem geralmente nos órgãos 
meristemáticos e subterrâneos da planta, 
como os brotos mais novos, estolões e em 
brotos de tubérculos, mas, nunca em 
raízes. A maioria das infecções ocorre 
antes do início do processo de tuberização, 
e não é claro se ocorre infecção sistêmica, 
pois, sintomas nas folhas e raízes ainda 
não foram descritos (UNTIVEROS e  
ICOCHEA, 2003). 
Os sintomas são a formação de galhas nos 
caules, estolões e tubérculos de batata. As 
galhas nos caules são variáveis, podendo 
ser de alguns centímetros a mais de 10 cm 
e pesar mais de 300 g. Já as galhas dos 
tubérculos variam de 1 mm a mais de 4 cm 
em diâmetro, e são responsáveis pelas 
perdas quantitativas e qualitativas na 
produção de tubérculos. Estes podem ser 
parcial ou totalmente afetados, devido às 
galhas ou inchamentos na forma de 
verrugas, responsáveis por deformações 
duras.  



 

Quando os tubérculos são cortados, 
notam-se galerias com uma massa 
pulverulenta escura e seca de esporos do 
patógeno, dentro das galhas. A massa 
contém numerosos sori de coloração 
marrom-escura, intercalados com outros 
sori marrom-claros, responsáveis pela 
disseminação do patógeno. Os tubérculos 
podem apresentar infecções latentes ou 
contaminações superficiais, portanto, 
torna-se necessário um período de 
quarentena para assegurar a ausência da 
doença (MENDES et al., 2004).  A 
pequenas distâncias, os seus esporos 
(ustilósporos) podem ser dispersos pelo 
vento, água de irrigação, ou através de 
solo aderido a implementos agrícolas  
(MENDES et al., 2004).  
O carvão-da-batata aumenta na ausência 
de rotação de culturas, bem como, em 
solos salinos e úmidos, mesmo que este 
fungo desenvolva-se em variadas 
condições climáticas. Entretanto, 
Sepúlveda et al. (2000) discutiram que, 
essa doença não tem a umidade como 
fator limitante.  
Este fungo encontra-se na lista de pragas 
quarentenárias A1 (ausente no País) do 
Ministério da Agricultura (MAPA), 
publicada na Instrução Normativa n°38, de 
26/10/1999 (BRASIL, 1999).  Então, a 
importação de tubérculos de áreas 
infestadas deve ser impedida, pois, não há 
um período de quarentena, determinado 
para esse patógeno. Assim, períodos 
prolongados nas estações quarentenárias 
não asseguram a importação de tubérculos 
saudáveis.  
Medidas de controle são direcionadas a 
prevenção do patógeno em lavouras de 
batata, ou a evitar seu rápido acúmulo em 
áreas infestadas, como o uso de batata-
semente certificada, livres da presença do 
patógeno; rotação de culturas; desinfecção 
de ferramentas; queima de restos culturais 

infectados, como tubérculos, estolões e 
caules com sintomas de galhas e; 
eliminação de plantas daninhas, como 
exemplo, Datura stramonium L. 
(Solanaceae) (CROP..., 2002). A aplicação 
de fumigantes no solo, reduziu a 
manifestação dos sintomas, mas, não 
eliminou o patógeno no Peru (CROP..., 
2002). 
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	FUNGOS QUARENTENÁRIOS PARA A CULTURA DA BATATA  
	A biodiversidade é a base que sustenta os ecossistemas naturais, e uma vez afetada, compromete a sustentabilidade do sistema de produção. As espécies exóticas quando fora do seu ambiente natural podem causar danos consideráveis. As batatas (Solanum spp.) são amplamente cultivadas no mundo inteiro e é um alimento básico na Europa e Américas. As espécies fúngicas exóticas potenciais, ou seja, ausentes no Brasil, mas, com risco potencial de serem introduzidas são: Phytophthora erythroseptica Pethybr., Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema, Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival e Thecaphora solani Barrus.  
	Podridão-rosada (Phytophthora erythroseptica Pethybr.) 
	Os gêneros Phytophthora spp. e Pythium spp. são bastante distintos, pois, pertencem ao reino Chromista e não ao Fungi, como a maioria dos fungos comumente relatados nos sistemas agrícolas. São os chamados fungos oomicetos (Filo: Oomycota, Classe: Oomycetes e  Família: Pythiaceae). A espécie Phytophthora erythroseptica  está dividida em três variedades, as quais, atualmente, estão sendo segmentadas em espécies novas, a saber: P. e. var. drechsleri (Tucker) Sarej. (sin. P. drechsleri Tucker), P. e. var. erythroseptica (agente causal da podridão-rosada) e P. e. var. pisi Bywater & Hickman (patógeno de Pisum sativum L.- Ervilha). 
	 
	 
	Muita variabilidade patogênica e resistência a fungicidas  já foram relatadas para esta espécie. No entanto, Peters et al. (2005) detectaram uma baixa variabilidade do fungo nos Estados Unidos e Canadá (América do Norte), provavelmente, porque o patógeno começou a ser disperso pelo mundo, apenas recentemente. Quanto à especificidade a hospedeiros, isolados provenientes de batata são capazes de infectar tomate, espinafre e tulipa, bem como, espécies não pertencentes à família Solanaceae, como trigo, trevo e cevada (PETERS et al., 2005). 
	A podridão-rosada ou pink rot foi primeiramente descrita na Europa (Irlanda), em 1913, o provável centro de origem do fungo, pois, é neste continente que parasita uma ampla gama de hospedeiros. Todavia, como P. drechsleri, recentemente, tem sido considerada uma espécie e não mais uma sub-espécie de P. erythroseptica, naturalmente, restrições quanto à gama de hospedeiros, já está acontecendo (JEE  et al., 1999; TATE e CHEAH, 2003). Além do mais,  P. e. var. pisi não tem a sua gama de hospedeiros diferenciada de P. e. var. erythroseptica.  Esta variedade é  predominante na Índia. A podridão-rosada  teve o seu primeiro relato nos Estados Unidos, em 1938 (PETERS et al., 2005). Essa doença é amplamente distribuída no mundo,  com o patógeno endêmico em solos de muitos campos de produção de batata. A podridão-rosada tem causado, recentemente, danos relevantes na batata da América do Norte, isto porque, isolados do fungo, resistentes ao fungicida típico de oomicetos, o Mefenoxam (Metalaxyl), tem ocorrido e não havia variedades resistentes ao patógeno no mercado.  
	Encontra-se ausente no Brasil, mas, com o crescimento em importância dessa doença nos Estados Unidos e Canadá, provavelmente, pela introdução de novos isolados do fungo em áreas idenes, medidas quarentenárias, para se evitar a introdução dessa praga no Brasil, devem ser efetuadas.  
	A doença propaga-se com maior intensidade em solo saturado de umidade, e com excesso de restos culturais em decomposição favorecedores da retenção de água (SALAS et al., 2000). Os zoósporos, esporângios e/ou oósporos infectam a batata em todas as fases de desenvolvimento, especialmente, próximo da colheita, em condições de umidade e temperaturas elevadas. A infecção inicia-se na raiz e atinge a planta inteira. Os oósporos presentes na parte subterrânea da planta  podem servir como estrutura de sobrevivência no solo e o patógeno pode ficar latente e vir a desenvolver os sintomas no armazenamento. 
	O fungo parasita a planta inteira, diminuindo a emergência e causando morte e escurecimento dos tecidos vasculares e murcha da parte aérea, mas, causa maiores danos nos tubérculos, os quais, ficam com necrose enegrecida e, posteriormente, apodrecem. Quando o tecido do tubérculo afetado (podridão) é exposto ao ar, há a formação de uma coloração salmão-rosa-tenue (daí o nome da doença) e finalmente, preta (Fig. 1). Em infecções pesadas os tubérculos são completamente destruídos.  Os tubérculos infectados podem ser utilizados na culinária peruana. 
	  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	A principal via de ingresso é o plantio de batata-semente (tubérculos) infectada e/ou infestada com solo ou restos culturais contaminados. Ao contrário, de outras espécies do gênero, este patógeno é facilmente cultivado em meios de cultura de rotina, facilitando assim, a sua identificação e detecção. Atualmente, técnicas moleculares como a reação de PCR tem sido utilizada para detecção e identificação  de patógenos da batata, inclusive P. erythroseptica (TOOLEY et al., 1997, 1998; CULLEN et al., 2000). Já que, muitas espécies de Phytophthora spp. produzem os mesmos sintomas de podridão-rosada na batata, bem como,  Pythium spp. e Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. 
	Este patógeno está classificado como praga quarentenária A1 (ausente no País), conforme a Instrução Normativa n°38, de 26/10/1999 (BRASIL, 1999). Portanto, a importação de batata-semente certificada, livre da presença do patógeno e produzida em campo de produção onde não ocorra acúmulo de água e que sejam visitados, periodicamente, durante o desenvolvimento da cultura deve ser providenciada. Caso seja detectado o patógeno, todo o material deve ser destruído.  
	Em locais em que foi estabelecido, práticas culturais que melhorem a estrutura do solo pouco drenado como a incorporação de matéria orgânica; evitar irrigações pesadas; rotação de cultura; cultivo mínimo do solo; eliminação de tubérculos doentes e; manejo no armazenamento são técnicas que diminuem o inóculo.  
	Mesmo sabendo que existem germoplasmas de batata mais resistentes que outros, não há nenhuma variedade resistente a P. erythroseptica (PETERS et al., 2005). A avaliação de cultivares de batata transgênica, resistentes a podridões no armazenamento, foi avaliada no Canadá por Osusky et al. (2004).  
	O tratamento químico do solo com fumigantes e do material propagativo com Metalaxyl, são as práticas mais usuais (MILLS et al., 2004; PLATT et al., 2004). Todavia  a descoberta de isolados resistentes a fungicidas foram relatados na América do Norte (TAYLOR et al., 2004). Além desses, existem os métodos alternativos como o uso de sais (MILLS et al., 2004); ácido fosfórico (JOHNSON et al., 2004); Brassica spp. (liberação de gases tóxicos no solo) e Trichoderma spp. (ETEBARIAN et al., 2000; TATE e CHEAH, 2003).  
	Gangrena (Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema) 
	Este ascomiceto da ordem Pleosporales pertence ao gênero Leptosphaeria spp. o qual tem, Phoma exigua Sacc. como  anamorfo. Esta espécie engloba 15 variedades e 3 Formae especialis. Entre elas, a variedade em questão, Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema.  
	A gangrena da batata ou potato gangrene ou tuber rot tem muitos dos seus relatos confundidos com P. exigua var. exigua Desm., ou a determinação em nível varietal não foi feita (USHIKI et al., 2001). Assim, a distribuição geográfica não é muito confiável. 
	Boerema et al. (1987) e Morgan-Jones e Burch (1988) discutiram que, P. exigua var. foveata é nativa da região dos Andes, América do Sul, e que foi introduzida em outras regiões via batata-semente, importadas para a Escócia, Reino Unido, para pesquisas visando resistência a Phytophthora infestans, em 1930.  
	Atualmente, a gangrena é uma doença bastante disseminada na Europa e com distribuição restrita nas Américas, Ásia e África. Esta variedade encontra-se ausente no Brasil, todavia, para importação de germoplasma de batata, torna-se necessário medidas quarentenárias, visando o impedimento da introdução desse patógeno no País. Já que, boa parte do germoplasma de batata importado pelo Brasil, tanto para consumo como para melhoramento, é proveniente da Europa. 
	O fungo sobrevive em solo, através de micélio saprofítico, em plantas daninhas e restos culturais. A presença de restos culturais, alta umidade e temperaturas baixas, favorecem o desenvolvimento do patógeno. Sob condições de alta umidade e presença de ventos, ou em culturas irrigadas, são disseminados e depositados no solo, onde pode ocorrer a infecção dos tubérculos sadios. Geralmente, na fase de crescimento, pois, próxima à colheita os tubérculos costumam ser mais resistentes (MUNDA, 2003).  
	 A plantação de tubérculos infectados pode retardar a emergência dos brotos, aumentar o número de talos por planta, e às vezes, causar falha na emergência. A infecção fica latente no campo até o começo da senescência da planta, quando se formam os picnídios nas partes murchas dos talos. Não há manifestação dos sintomas nos tubérculos  no campo e sim no armazenamento, devido aos danos mecânicos durante a colheita.  
	A gangrena se caracteriza por lesões encharcadas, deprimidas, marrom-claras a arroxeada-negra e com pontuações róseas, as quais se confundem com os de podridão de Fusarium sp. Estas têm bordas bem definidas, vão aumentando em tamanho e produzem um exsudado sobre a casca amolecida das lesões. Com o dessecamento das lesões, há a formação de cavidades, onde se formarão picnídios do fungo (Fig.2). 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	A detecção pode ser feita através da visualização dos sintomas a olho nu ou em microscopia.  Os testes bioquímicos têm sido muito utilizados para diferenciar as duas variedades de P. exigua, ocorrentes em tubérculos de batata (MUNDA, 2003). Cullen et al. (2000) têm enfatizado a técnica de PCR para detecção de fungos ocorrentes em batata armazenada, inclusive P. exigua var. foveata.  
	P. exigua var. exigua também ocorre em batata, mas, é um patógeno mais fraco, de ampla gama de hospedeiros, e muito comum no solo, produzindo uma cultura de margem escalopada e sem pigmentação marrom em ágar. Ao contrário de P. exigua var. exigua que tem colônias uniformes, de micélio branco-acinzentado, margens inteiras e não lobadas (MUNDA, 2003).  
	Esse patógeno está na lista de pragas quarentenárias A1 DA Instrução Normativa n°38, de 26/10/1999 (BRASIL, 1999).  
	A melhor medida de controle é a utilização de tubérculos-sementes livres do patógeno, uma vez que, a sua erradicação em áreas infestadas ainda não foi relatada. Outras medidas são: tratamento químico do material propagativo; uso de dessecantes químicos nos restos culturais; evitar ferimentos nas operações de colheita e; evitar a colheita quando o solo estiver frio, bem como, a exposição dos tubérculos a temperaturas baixas, durante o armazenamento. A manutenção de tubérculos a 18-20ºC auxilia na cicatrização de ferimentos. 
	O uso de tubérculos aéreos, mais resistentes ao ataque do patógeno, como batata-semente (PERCIVAL et al., 1999), bem como, o uso de gesso, rico em cálcio, quando aplicado no solo (USHIKI et al., 2001), tem sido medidas efetivas na supressão da doença. 
	Sarna-negra da batata (Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival) 
	Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival pertence ao filo  Chytridiomycota (Classe: Chytridiomycetes, Ordem: Chytridiales e Família: Synchytriaceae). Existem pelo menos 10 raças diferentes, classificadas de acordo com sua virulência e reação a diferentes cultivares de batata (STACHEWICZ, 2003). O patótipo 1 (raça européia 1) é a mais comum na Europa, e também o único que ocorre na maioria dos países em que esse fungo está presente. Os outros patótipos ocorrem, principalmente, em áreas montanhosas e chuvosas da Europa Central e Oriental. Estas não estão envolvidas com plantios comerciais de batata (STACHEWICZ, 1989, 2003). 
	A sarna-negra ou sarna-verrugosa ou  black wart of potato é originária dos Andes, América do Sul, mas só veio a ser conhecida, quando introduzida na Europa, por volta de 1880. O patógeno se disseminou, rapidamente, mas, medidas quarentenárias restringiram a sua distribuição para outras partes do mundo, bem como, a sua dispersão dentro da Europa (STACHEWICZ, 1989).  
	Há relatos da ocorrência do patógeno em alguns países da África, Ásia e Américas. Encontra-se ausente no Brasil, todavia, sob medidas quarentenárias, para impedir a sua possível introdução, pois que, tem como via de dispersão principal o transporte de material vegetal infestado e/ou infectado. 
	S. endobioticum ocorre em regiões de clima moderado e na presença de muito tecido merismático na planta. Possui um ciclo de vida longo, podendo sobreviver no solo por 20 anos, através de prosoros (talo) e esporângios (esporo) (STEFAN et al., 1999). Estes germinam na presença de alta umidade, se deslocando pela água do solo até alcançar os tecidos suscetíveis da planta, causando hipertrofia celular e, em condições favoráveis, produz numerosas gerações. 
	Os sintomas característicos são a formação de galhas nos tubérculos e, ocasionalmente, na parte aérea das plantas. As galhas possuem coloração marrom-escura ou verde, dependendo da parte da planta infectada, e causam uma redução no vigor da planta (MENDES et al., 2004).  
	As galhas de esporângios são muito variáveis, em forma de roseta, radiadas ou circunvaladas, delgadas, sésseis ou submersas, com ou sem elementos vasculares. Um outro tipo de galha é aquelas que abrigam esporos dormentes, normalmente agregadas e confluentes, podendo formar grandes verrugas, como crescimentos semelhantes a um cancro ou excrescências, que se deterioram para liberar seus esporos de dormência (MENDES et al., 2004).  
	A principal via de disseminação da doença é o transporte de tubérculo-semente infestado com solo contaminado. Todavia, estes também podem estar com pequenas verrugas indetectáveis. A pequenas distâncias, a água, bem como, a fauna do solo (ex. Lumbricus terrestris) podem estar envolvidos na dispersão do patógeno (9-25 cm do ponto de infecção).  
	Testes para detecção de esporos no solo (EUROPEAN..., 2004), bem como, a técnica de PCR (NIEPOLD e STACHEWICZ, 2004) são muito necessários  nas estações quarentenárias. O diagnóstico de S. endobioticum pode ser feito pelas características dos seus esporos, tanto os de  inverno (no solo) como os de verão (nas galhas) (EUROPEAN..., 2004).  
	Grãos de pólen, presentes no solo, não podem ser confundidos com esporângios de Synchytrium sp., bem como, a anomalia fisiológica, denominada “brotamento” deve ser erroneamente identificada como galhas e verrugas causadas pelo fungo. Estes brotos são extremamente compactados e não apodrecem quando maduros, e os seus ápices não são tão inchados (EUROPEAN..., 2004).  
	Em alguns tubérculos, a proliferação celular, resultante da infecção de Spongospora subterranea f.sp. subterrânea J.A. Toml., faz a epiderme romper, causando cancros, quando presentes em áreas úmidas. Esse fungo tem bolas de esporos ovóides-irregulares, com crosta pulverulenta, nas raízes atacadas, as quais, são de coloração branca e se desenvolvem, principalmente, em raízes e estolões, mas em ataques severos, induzem o tubérculo a formar protuberâncias parecidas com S. endobioticum (EUROPEAN..., 2004).  
	Thecaphora solani Barrus (1944) é um outro fungo que pode causar deformações verrugosas nas batatas. Quando estas são cortadas, numerosas manchas marrom-enegrecidas (soros) podem ser observadas nos tubérculos. As manchas estão preenchidas por bolas de esporos, que de um lado são lisas e de outro, densamente verrugosas (EUROPEAN..., 2004).  
	A erradicação do patógeno é difícil, uma vez que, esse pode sobreviver no solo por anos, e as condições climáticas do Brasil são favoráveis ao desenvolvimento do fungo. Todo material contaminado deve ser eliminado, e os tubérculos devem ser certificados e importados, somente de regiões livres do patógeno. Este se encontra na lista de pragas quarentenárias A1 para o Brasil, ou seja, ainda ausente no País, segundo a Instrução Normativa n°38 de 26/10/1999 (BRASIL, 1999).  
	Na Europa, o patógeno está amplamente disseminado, mas, sob medidas quarentenárias, e nos últimos anos, os países membros têm amenizado as restrições fitossanitárias (Descheduling), quando os campos de produção de batata forem cultivados com variedades resistentes e devidamente inspecionados, através de análises periódicas de solo, para detectar a presença de esporos de inverno. Essas medidas têm o intuito de evitar a dispersão da doença para áreas idenes, e também, a dispersão de raças para regiões onde ainda não ocorrem. As variedades resistentes são desenvolvidas, principalmente, na Europa Central e Oriental, mas também, na Ásia (MALYUGA et al., 2003; ANOSHKINA et al., 2004; GADZHIEV e LEBEDEVA, 2004; RAZUKAS et al., 2004; STACHEWICZ et al., 2004).  Tarasenko (2004) discute o uso de fungicidas e variedades resistentes no controle de Synchytrium endobioticum.  
	Carvão-da-batata (Thecaphora solani Barrus) 
	As ferrugens e os carvões são fungos pertencentes ao filo Basidiomycota, só que, os últimos estão inseridos na classe Ustilaginomycetes e ordem Ustilaginales. Thecaphora solani é nativo da região dos Andes, América do Sul, e tem distribuição restrita às Américas. Devido ao fato da germinação dos teliósporos, por muito tempo, ter sido desconhecida, não se sabia se pertencia ao gênero Angiosorus spp. ou Thecaphora spp. (MORDUE, 1988). Até que, Andrade et al. (2004), detectaram por meio de análises moleculares de rDNA e filogenia, que esta espécie pertence ao gênero Thecaphora spp., o qual, é um grupo monofilético da família Glomosporiaceae, e separado das famílias, Tilletiaceae, Ustilaginaceae e Urocystaceae, mas, continua sendo pertencente à subclasse Ustilaginomycetidae. Andrade et al. (2004) observaram que, Thecaphora solani Barrus possui baixa variabilidade, já que, isolados provenientes de várias regiões do Chile, apresentaram alta similaridade genética, com base em análises moleculares de rDNA.   
	O carvão-da-batata, potato smut ou thecaphora smut tem sido relatado no México e Panamá, recentemente (ANDRADE et al., 2004) e ainda é ausente no Brasil. Contudo, esse fungo tem se espalhado dentro do Chile, a partir de 1996, mesmo com as barreiras quarentenárias impostas no transporte interestadual de batatas dentro do País (ANDRADE et al., 2004). Portanto, medidas quarentenárias precisam ser tomadas no Brasil, uma vez que, o patógeno está presente em países limítrofes e que fazem intercâmbio de germoplasma de batata. 
	O fungo sobrevive no solo ou nos tubérculos infestados, mas, o seu período de sobrevivência no solo ainda não foi quantificado. A transmissão via tubérculos-sementes ainda não foi elucidada, bem como, o processo infeccioso. As infecções ocorrem geralmente nos órgãos meristemáticos e subterrâneos da planta, como os brotos mais novos, estolões e em brotos de tubérculos, mas, nunca em raízes. A maioria das infecções ocorre antes do início do processo de tuberização, e não é claro se ocorre infecção sistêmica, pois, sintomas nas folhas e raízes ainda não foram descritos (UNTIVEROS e  ICOCHEA, 2003). 
	Os sintomas são a formação de galhas nos caules, estolões e tubérculos de batata. As galhas nos caules são variáveis, podendo ser de alguns centímetros a mais de 10 cm e pesar mais de 300 g. Já as galhas dos tubérculos variam de 1 mm a mais de 4 cm em diâmetro, e são responsáveis pelas perdas quantitativas e qualitativas na produção de tubérculos. Estes podem ser parcial ou totalmente afetados, devido às galhas ou inchamentos na forma de verrugas, responsáveis por deformações duras.  
	Quando os tubérculos são cortados, notam-se galerias com uma massa pulverulenta escura e seca de esporos do patógeno, dentro das galhas. A massa contém numerosos sori de coloração marrom-escura, intercalados com outros sori marrom-claros, responsáveis pela disseminação do patógeno. Os tubérculos podem apresentar infecções latentes ou contaminações superficiais, portanto, torna-se necessário um período de quarentena para assegurar a ausência da doença (MENDES et al., 2004).  A pequenas distâncias, os seus esporos (ustilósporos) podem ser dispersos pelo vento, água de irrigação, ou através de solo aderido a implementos agrícolas  (MENDES et al., 2004).  

	O carvão-da-batata aumenta na ausência de rotação de culturas, bem como, em solos salinos e úmidos, mesmo que este fungo desenvolva-se em variadas condições climáticas. Entretanto, Sepúlveda et al. (2000) discutiram que, essa doença não tem a umidade como fator limitante.  
	Este fungo encontra-se na lista de pragas quarentenárias A1 (ausente no País) do Ministério da Agricultura (MAPA), publicada na Instrução Normativa n°38, de 26/10/1999 (BRASIL, 1999).  Então, a importação de tubérculos de áreas infestadas deve ser impedida, pois, não há um período de quarentena, determinado para esse patógeno. Assim, períodos prolongados nas estações quarentenárias não asseguram a importação de tubérculos saudáveis.  
	Medidas de controle são direcionadas a prevenção do patógeno em lavouras de batata, ou a evitar seu rápido acúmulo em áreas infestadas, como o uso de batata-semente certificada, livres da presença do patógeno; rotação de culturas; desinfecção de ferramentas; queima de restos culturais infectados, como tubérculos, estolões e caules com sintomas de galhas e; eliminação de plantas daninhas, como exemplo, Datura stramonium L. (Solanaceae) (CROP..., 2002). A aplicação de fumigantes no solo, reduziu a manifestação dos sintomas, mas, não eliminou o patógeno no Peru (CROP..., 2002). 
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FUNGOS QUARENTENÁRIOS PARA A CULTURA DA BATATA 


A biodiversidade é a base que sustenta os ecossistemas naturais, e uma vez afetada, compromete a sustentabilidade do sistema de produção. As espécies exóticas quando fora do seu ambiente natural podem causar danos consideráveis. As batatas (Solanum spp.) são amplamente cultivadas no mundo inteiro e é um alimento básico na Europa e Américas. As espécies fúngicas exóticas potenciais, ou seja, ausentes no Brasil, mas, com risco potencial de serem introduzidas são: Phytophthora erythroseptica Pethybr., Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema, Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival e Thecaphora solani Barrus. 

Podridão-rosada (Phytophthora erythroseptica Pethybr.)


Os gêneros Phytophthora spp. e Pythium spp. são bastante distintos, pois, pertencem ao reino Chromista e não ao Fungi, como a maioria dos fungos comumente relatados nos sistemas agrícolas. São os chamados fungos oomicetos (Filo: Oomycota, Classe: Oomycetes e  Família: Pythiaceae). A espécie Phytophthora erythroseptica  está dividida em três variedades, as quais, atualmente, estão sendo segmentadas em espécies novas, a saber: P. e. var. drechsleri (Tucker) Sarej. (sin. P. drechsleri Tucker), P. e. var. erythroseptica (agente causal da podridão-rosada) e P. e. var. pisi Bywater & Hickman (patógeno de Pisum sativum L.- Ervilha).


Muita variabilidade patogênica e resistência a fungicidas  já foram relatadas para esta espécie. No entanto, Peters et al. (2005) detectaram uma baixa variabilidade do fungo nos Estados Unidos e Canadá (América do Norte), provavelmente, porque o patógeno começou a ser disperso pelo mundo, apenas recentemente. Quanto à especificidade a hospedeiros, isolados provenientes de batata são capazes de infectar tomate, espinafre e tulipa, bem como, espécies não pertencentes à família Solanaceae, como trigo, trevo e cevada (PETERS et al., 2005).


A podridão-rosada ou pink rot foi primeiramente descrita na Europa (Irlanda), em 1913, o provável centro de origem do fungo, pois, é neste continente que parasita uma ampla gama de hospedeiros. Todavia, como P. drechsleri, recentemente, tem sido considerada uma espécie e não mais uma sub-espécie de P. erythroseptica, naturalmente, restrições quanto à gama de hospedeiros, já está acontecendo (JEE  et al., 1999; TATE e CHEAH, 2003). Além do mais,  P. e. var. pisi não tem a sua gama de hospedeiros diferenciada de P. e. var. erythroseptica.  Esta variedade é  predominante na Índia. A podridão-rosada  teve o seu primeiro relato nos Estados Unidos, em 1938 (PETERS et al., 2005). Essa doença é amplamente distribuída no mundo,  com o patógeno endêmico em solos de muitos campos de produção de batata. A podridão-rosada tem causado, recentemente, danos relevantes na batata da América do Norte, isto porque, isolados do fungo, resistentes ao fungicida típico de oomicetos, o Mefenoxam (Metalaxyl), tem ocorrido e não havia variedades resistentes ao patógeno no mercado. 


Encontra-se ausente no Brasil, mas, com o crescimento em importância dessa doença nos Estados Unidos e Canadá, provavelmente, pela introdução de novos isolados do fungo em áreas idenes, medidas quarentenárias, para se evitar a introdução dessa praga no Brasil, devem ser efetuadas. 

A doença propaga-se com maior intensidade em solo saturado de umidade, e com excesso de restos culturais em decomposição favorecedores da retenção de água (SALAS et al., 2000). Os zoósporos, esporângios e/ou oósporos infectam a batata em todas as fases de desenvolvimento, especialmente, próximo da colheita, em condições de umidade e temperaturas elevadas. A infecção inicia-se na raiz e atinge a planta inteira. Os oósporos presentes na parte subterrânea da planta  podem servir como estrutura de sobrevivência no solo e o patógeno pode ficar latente e vir a desenvolver os sintomas no armazenamento.


O fungo parasita a planta inteira, diminuindo a emergência e causando morte e escurecimento dos tecidos vasculares e murcha da parte aérea, mas, causa maiores danos nos tubérculos, os quais, ficam com necrose enegrecida e, posteriormente, apodrecem. Quando o tecido do tubérculo afetado (podridão) é exposto ao ar, há a formação de uma coloração salmão-rosa-tenue (daí o nome da doença) e finalmente, preta (Fig. 1). Em infecções pesadas os tubérculos são completamente destruídos.  Os tubérculos infectados podem ser utilizados na culinária peruana.
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A principal via de ingresso é o plantio de batata-semente (tubérculos) infectada e/ou infestada com solo ou restos culturais contaminados. Ao contrário, de outras espécies do gênero, este patógeno é facilmente cultivado em meios de cultura de rotina, facilitando assim, a sua identificação e detecção. Atualmente, técnicas moleculares como a reação de PCR tem sido utilizada para detecção e identificação  de patógenos da batata, inclusive P. erythroseptica (TOOLEY et al., 1997, 1998; CULLEN et al., 2000). Já que, muitas espécies de Phytophthora spp. produzem os mesmos sintomas de podridão-rosada na batata, bem como,  Pythium spp. e Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.


Este patógeno está classificado como praga quarentenária A1 (ausente no País), conforme a Instrução Normativa n°38, de 26/10/1999 (BRASIL, 1999). Portanto, a importação de batata-semente certificada, livre da presença do patógeno e produzida em campo de produção onde não ocorra acúmulo de água e que sejam visitados, periodicamente, durante o desenvolvimento da cultura deve ser providenciada. Caso seja detectado o patógeno, todo o material deve ser destruído. 


Em locais em que foi estabelecido, práticas culturais que melhorem a estrutura do solo pouco drenado como a incorporação de matéria orgânica; evitar irrigações pesadas; rotação de cultura; cultivo mínimo do solo; eliminação de tubérculos doentes e; manejo no armazenamento são técnicas que diminuem o inóculo. 


Mesmo sabendo que existem germoplasmas de batata mais resistentes que outros, não há nenhuma variedade resistente a P. erythroseptica (PETERS et al., 2005). A avaliação de cultivares de batata transgênica, resistentes a podridões no armazenamento, foi avaliada no Canadá por Osusky et al. (2004). 


O tratamento químico do solo com fumigantes e do material propagativo com Metalaxyl, são as práticas mais usuais (MILLS et al., 2004; PLATT et al., 2004). Todavia  a descoberta de isolados resistentes a fungicidas foram relatados na América do Norte (TAYLOR et al., 2004). Além desses, existem os métodos alternativos como o uso de sais (MILLS et al., 2004); ácido fosfórico (JOHNSON et al., 2004); Brassica spp. (liberação de gases tóxicos no solo) e Trichoderma spp. (ETEBARIAN et al., 2000; TATE e CHEAH, 2003). 

Gangrena (Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema)


Este ascomiceto da ordem Pleosporales pertence ao gênero Leptosphaeria spp. o qual tem, Phoma exigua Sacc. como  anamorfo. Esta espécie engloba 15 variedades e 3 Formae especialis. Entre elas, a variedade em questão, Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema. 


A gangrena da batata ou potato gangrene ou tuber rot tem muitos dos seus relatos confundidos com P. exigua var. exigua Desm., ou a determinação em nível varietal não foi feita (USHIKI et al., 2001). Assim, a distribuição geográfica não é muito confiável.


Boerema et al. (1987) e Morgan-Jones e Burch (1988) discutiram que, P. exigua var. foveata é nativa da região dos Andes, América do Sul, e que foi introduzida em outras regiões via batata-semente, importadas para a Escócia, Reino Unido, para pesquisas visando resistência a Phytophthora infestans, em 1930. 


Atualmente, a gangrena é uma doença bastante disseminada na Europa e com distribuição restrita nas Américas, Ásia e África. Esta variedade encontra-se ausente no Brasil, todavia, para importação de germoplasma de batata, torna-se necessário medidas quarentenárias, visando o impedimento da introdução desse patógeno no País. Já que, boa parte do germoplasma de batata importado pelo Brasil, tanto para consumo como para melhoramento, é proveniente da Europa.

O fungo sobrevive em solo, através de micélio saprofítico, em plantas daninhas e restos culturais. A presença de restos culturais, alta umidade e temperaturas baixas, favorecem o desenvolvimento do patógeno. Sob condições de alta umidade e presença de ventos, ou em culturas irrigadas, são disseminados e depositados no solo, onde pode ocorrer a infecção dos tubérculos sadios. Geralmente, na fase de crescimento, pois, próxima à colheita os tubérculos costumam ser mais resistentes (MUNDA, 2003). 


 A plantação de tubérculos infectados pode retardar a emergência dos brotos, aumentar o número de talos por planta, e às vezes, causar falha na emergência. A infecção fica latente no campo até o começo da senescência da planta, quando se formam os picnídios nas partes murchas dos talos. Não há manifestação dos sintomas nos tubérculos  no campo e sim no armazenamento, devido aos danos mecânicos durante a colheita. 


A gangrena se caracteriza por lesões encharcadas, deprimidas, marrom-claras a arroxeada-negra e com pontuações róseas, as quais se confundem com os de podridão de Fusarium sp. Estas têm bordas bem definidas, vão aumentando em tamanho e produzem um exsudado sobre a casca amolecida das lesões. Com o dessecamento das lesões, há a formação de cavidades, onde se formarão picnídios do fungo (Fig.2).






A detecção pode ser feita através da visualização dos sintomas a olho nu ou em microscopia.  Os testes bioquímicos têm sido muito utilizados para diferenciar as duas variedades de P. exigua, ocorrentes em tubérculos de batata (MUNDA, 2003). Cullen et al. (2000) têm enfatizado a técnica de PCR para detecção de fungos ocorrentes em batata armazenada, inclusive P. exigua var. foveata. 


P. exigua var. exigua também ocorre em batata, mas, é um patógeno mais fraco, de ampla gama de hospedeiros, e muito comum no solo, produzindo uma cultura de margem escalopada e sem pigmentação marrom em ágar. Ao contrário de P. exigua var. exigua que tem colônias uniformes, de micélio branco-acinzentado, margens inteiras e não lobadas (MUNDA, 2003). 

Esse patógeno está na lista de pragas quarentenárias A1 DA Instrução Normativa n°38, de 26/10/1999 (BRASIL, 1999). 


A melhor medida de controle é a utilização de tubérculos-sementes livres do patógeno, uma vez que, a sua erradicação em áreas infestadas ainda não foi relatada. Outras medidas são: tratamento químico do material propagativo; uso de dessecantes químicos nos restos culturais; evitar ferimentos nas operações de colheita e; evitar a colheita quando o solo estiver frio, bem como, a exposição dos tubérculos a temperaturas baixas, durante o armazenamento. A manutenção de tubérculos a 18-20ºC auxilia na cicatrização de ferimentos.


O uso de tubérculos aéreos, mais resistentes ao ataque do patógeno, como batata-semente (PERCIVAL et al., 1999), bem como, o uso de gesso, rico em cálcio, quando aplicado no solo (USHIKI et al., 2001), tem sido medidas efetivas na supressão da doença.

Sarna-negra da batata (Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival)


Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival pertence ao filo  Chytridiomycota (Classe: Chytridiomycetes, Ordem: Chytridiales e Família: Synchytriaceae). Existem pelo menos 10 raças diferentes, classificadas de acordo com sua virulência e reação a diferentes cultivares de batata (STACHEWICZ, 2003). O patótipo 1 (raça européia 1) é a mais comum na Europa, e também o único que ocorre na maioria dos países em que esse fungo está presente. Os outros patótipos ocorrem, principalmente, em áreas montanhosas e chuvosas da Europa Central e Oriental. Estas não estão envolvidas com plantios comerciais de batata (STACHEWICZ, 1989, 2003).


A sarna-negra ou sarna-verrugosa ou  black wart of potato é originária dos Andes, América do Sul, mas só veio a ser conhecida, quando introduzida na Europa, por volta de 1880. O patógeno se disseminou, rapidamente, mas, medidas quarentenárias restringiram a sua distribuição para outras partes do mundo, bem como, a sua dispersão dentro da Europa (STACHEWICZ, 1989). 


Há relatos da ocorrência do patógeno em alguns países da África, Ásia e Américas. Encontra-se ausente no Brasil, todavia, sob medidas quarentenárias, para impedir a sua possível introdução, pois que, tem como via de dispersão principal o transporte de material vegetal infestado e/ou infectado.

S. endobioticum ocorre em regiões de clima moderado e na presença de muito tecido merismático na planta. Possui um ciclo de vida longo, podendo sobreviver no solo por 20 anos, através de prosoros (talo) e esporângios (esporo) (STEFAN et al., 1999). Estes germinam na presença de alta umidade, se deslocando pela água do solo até alcançar os tecidos suscetíveis da planta, causando hipertrofia celular e, em condições favoráveis, produz numerosas gerações.

Os sintomas característicos são a formação de galhas nos tubérculos e, ocasionalmente, na parte aérea das plantas. As galhas possuem coloração marrom-escura ou verde, dependendo da parte da planta infectada, e causam uma redução no vigor da planta (MENDES et al., 2004). 


As galhas de esporângios são muito variáveis, em forma de roseta, radiadas ou circunvaladas, delgadas, sésseis ou submersas, com ou sem elementos vasculares. Um outro tipo de galha é aquelas que abrigam esporos dormentes, normalmente agregadas e confluentes, podendo formar grandes verrugas, como crescimentos semelhantes a um cancro ou excrescências, que se deterioram para liberar seus esporos de dormência (MENDES et al., 2004). 


A principal via de disseminação da doença é o transporte de tubérculo-semente infestado com solo contaminado. Todavia, estes também podem estar com pequenas verrugas indetectáveis. A pequenas distâncias, a água, bem como, a fauna do solo (ex. Lumbricus terrestris) podem estar envolvidos na dispersão do patógeno (9-25 cm do ponto de infecção). 

Testes para detecção de esporos no solo (EUROPEAN..., 2004), bem como, a técnica de PCR (NIEPOLD e STACHEWICZ, 2004) são muito necessários  nas estações quarentenárias. O diagnóstico de S. endobioticum pode ser feito pelas características dos seus esporos, tanto os de  inverno (no solo) como os de verão (nas galhas) (EUROPEAN..., 2004). 


Grãos de pólen, presentes no solo, não podem ser confundidos com esporângios de Synchytrium sp., bem como, a anomalia fisiológica, denominada “brotamento” deve ser erroneamente identificada como galhas e verrugas causadas pelo fungo. Estes brotos são extremamente compactados e não apodrecem quando maduros, e os seus ápices não são tão inchados (EUROPEAN..., 2004). 


Em alguns tubérculos, a proliferação celular, resultante da infecção de Spongospora subterranea f.sp. subterrânea J.A. Toml., faz a epiderme romper, causando cancros, quando presentes em áreas úmidas. Esse fungo tem bolas de esporos ovóides-irregulares, com crosta pulverulenta, nas raízes atacadas, as quais, são de coloração branca e se desenvolvem, principalmente, em raízes e estolões, mas em ataques severos, induzem o tubérculo a formar protuberâncias parecidas com S. endobioticum (EUROPEAN..., 2004). 


Thecaphora solani Barrus (1944) é um outro fungo que pode causar deformações verrugosas nas batatas. Quando estas são cortadas, numerosas manchas marrom-enegrecidas (soros) podem ser observadas nos tubérculos. As manchas estão preenchidas por bolas de esporos, que de um lado são lisas e de outro, densamente verrugosas (EUROPEAN..., 2004). 


A erradicação do patógeno é difícil, uma vez que, esse pode sobreviver no solo por anos, e as condições climáticas do Brasil são favoráveis ao desenvolvimento do fungo. Todo material contaminado deve ser eliminado, e os tubérculos devem ser certificados e importados, somente de regiões livres do patógeno. Este se encontra na lista de pragas quarentenárias A1 para o Brasil, ou seja, ainda ausente no País, segundo a Instrução Normativa n°38 de 26/10/1999 (BRASIL, 1999). 

Na Europa, o patógeno está amplamente disseminado, mas, sob medidas quarentenárias, e nos últimos anos, os países membros têm amenizado as restrições fitossanitárias (Descheduling), quando os campos de produção de batata forem cultivados com variedades resistentes e devidamente inspecionados, através de análises periódicas de solo, para detectar a presença de esporos de inverno. Essas medidas têm o intuito de evitar a dispersão da doença para áreas idenes, e também, a dispersão de raças para regiões onde ainda não ocorrem. As variedades resistentes são desenvolvidas, principalmente, na Europa Central e Oriental, mas também, na Ásia (MALYUGA et al., 2003; ANOSHKINA et al., 2004; GADZHIEV e LEBEDEVA, 2004; RAZUKAS et al., 2004; STACHEWICZ et al., 2004).  Tarasenko (2004) discute o uso de fungicidas e variedades resistentes no controle de Synchytrium endobioticum. 

Carvão-da-batata (Thecaphora solani Barrus)

As ferrugens e os carvões são fungos pertencentes ao filo Basidiomycota, só que, os últimos estão inseridos na classe Ustilaginomycetes e ordem Ustilaginales. Thecaphora solani é nativo da região dos Andes, América do Sul, e tem distribuição restrita às Américas. Devido ao fato da germinação dos teliósporos, por muito tempo, ter sido desconhecida, não se sabia se pertencia ao gênero Angiosorus spp. ou Thecaphora spp. (MORDUE, 1988). Até que, Andrade et al. (2004), detectaram por meio de análises moleculares de rDNA e filogenia, que esta espécie pertence ao gênero Thecaphora spp., o qual, é um grupo monofilético da família Glomosporiaceae, e separado das famílias, Tilletiaceae, Ustilaginaceae e Urocystaceae, mas, continua sendo pertencente à subclasse Ustilaginomycetidae. Andrade et al. (2004) observaram que, Thecaphora solani Barrus possui baixa variabilidade, já que, isolados provenientes de várias regiões do Chile, apresentaram alta similaridade genética, com base em análises moleculares de rDNA.  

O carvão-da-batata, potato smut ou thecaphora smut tem sido relatado no México e Panamá, recentemente (ANDRADE et al., 2004) e ainda é ausente no Brasil. Contudo, esse fungo tem se espalhado dentro do Chile, a partir de 1996, mesmo com as barreiras quarentenárias impostas no transporte interestadual de batatas dentro do País (ANDRADE et al., 2004). Portanto, medidas quarentenárias precisam ser tomadas no Brasil, uma vez que, o patógeno está presente em países limítrofes e que fazem intercâmbio de germoplasma de batata.

O fungo sobrevive no solo ou nos tubérculos infestados, mas, o seu período de sobrevivência no solo ainda não foi quantificado. A transmissão via tubérculos-sementes ainda não foi elucidada, bem como, o processo infeccioso. As infecções ocorrem geralmente nos órgãos meristemáticos e subterrâneos da planta, como os brotos mais novos, estolões e em brotos de tubérculos, mas, nunca em raízes. A maioria das infecções ocorre antes do início do processo de tuberização, e não é claro se ocorre infecção sistêmica, pois, sintomas nas folhas e raízes ainda não foram descritos (UNTIVEROS e  ICOCHEA, 2003).


Os sintomas são a formação de galhas nos caules, estolões e tubérculos de batata. As galhas nos caules são variáveis, podendo ser de alguns centímetros a mais de 10 cm e pesar mais de 300 g. Já as galhas dos tubérculos variam de 1 mm a mais de 4 cm em diâmetro, e são responsáveis pelas perdas quantitativas e qualitativas na produção de tubérculos. Estes podem ser parcial ou totalmente afetados, devido às galhas ou inchamentos na forma de verrugas, responsáveis por deformações duras. 


Quando os tubérculos são cortados, notam-se galerias com uma massa pulverulenta escura e seca de esporos do patógeno, dentro das galhas. A massa contém numerosos sori de coloração marrom-escura, intercalados com outros sori marrom-claros, responsáveis pela disseminação do patógeno. Os tubérculos podem apresentar infecções latentes ou contaminações superficiais, portanto, torna-se necessário um período de quarentena para assegurar a ausência da doença (MENDES et al., 2004).  A pequenas distâncias, os seus esporos (ustilósporos) podem ser dispersos pelo vento, água de irrigação, ou através de solo aderido a implementos agrícolas  (MENDES et al., 2004). 


O carvão-da-batata aumenta na ausência de rotação de culturas, bem como, em solos salinos e úmidos, mesmo que este fungo desenvolva-se em variadas condições climáticas. Entretanto, Sepúlveda et al. (2000) discutiram que, essa doença não tem a umidade como fator limitante. 


Este fungo encontra-se na lista de pragas quarentenárias A1 (ausente no País) do Ministério da Agricultura (MAPA), publicada na Instrução Normativa n°38, de 26/10/1999 (BRASIL, 1999).  Então, a importação de tubérculos de áreas infestadas deve ser impedida, pois, não há um período de quarentena, determinado para esse patógeno. Assim, períodos prolongados nas estações quarentenárias não asseguram a importação de tubérculos saudáveis. 


Medidas de controle são direcionadas a prevenção do patógeno em lavouras de batata, ou a evitar seu rápido acúmulo em áreas infestadas, como o uso de batata-semente certificada, livres da presença do patógeno; rotação de culturas; desinfecção de ferramentas; queima de restos culturais infectados, como tubérculos, estolões e caules com sintomas de galhas e; eliminação de plantas daninhas, como exemplo, Datura stramonium L. (Solanaceae) (CROP..., 2002). A aplicação de fumigantes no solo, reduziu a manifestação dos sintomas, mas, não eliminou o patógeno no Peru (CROP..., 2002).
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