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A producao sustentavel de energia é vital para
atender a demanda mundial de energia, com isto
o intercambio de material vegetal para
melhoramento das plantas envolvidas com este
tipo de energia também tem aumentado
continuamente. Portanto, anélises fitossanitarias
desses materiais devem ser executadas antes de
usa-los em programas de melhoramento
genético. Assim, neste trabalho foi realizado o
rastreamento dos resultados das andlises
nematoldgicas cadastradas no Sistema de
Informacao de Germoplasma da Embrapa

Recursos Genéticos e Biotecnologia, o qual

apresentou os nematdides parasitas de plantas
interceptados pela Estacdo de Quarentena
Vegetal deste Centro da Embrapa, associados
as culturas com potencial agroenergético, tais
como: cana de agucar (Saccharum), canola
(Brassica), coco (Cocos), dendé (E/aeis), girassol
(Helianthus), mamona (Ricinus), pinhdao manso
(Jatropha) e soja (Glycine), mostrando que o
risco pode ser alto na producao econdémica, e
acentuado impacto ambiental. Os principais
géneros de nematodides detectados foram
Aphelenchoides, Ditylenchus e Pratylenchus,

onde se encontram espécies de grande
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importancia econémica. Medidas fitossanitéarias
preventivas foram tomadas para que esses
parasitas de plantas nao viessem a ser
introduzidos e nem afetassem a producao

dessas culturas.

PALAVRAS-CHAVE: Interceptacao,

fitonematdides, material importado.

ABSTRACT

Title: Traceability in database about nematodes
intercepted by Embrapa Quarantine Station for

the crops involved in production of agroenergy.

Production of sustainable energy is vital to
meet global demand for energy, and the
exchange of plant materials for breeding
improved varieties involved in this type of
energy is continuously rising. Therefore,
phytosanitary analysis of these plant materials
must be performed before their use in breeding
programs. Thus, in this work it was done a
search on the results of the nematological
analyses registered in the Expert Information
System of Embrapa Germplasm Genetic
Resources and Biotechnology. As results the
system detected the plant-parasitic nematodes
associated with crops with potential for energy
production, intercepted by this plant quarantine
station of Embrapa, i.e.: sugar cane
(Saccharum), colza (Brassica), coconut (Cocos),
oil palm (Elaeis), sunflower (Helianthus), castor
oil (Ricinus), physic nut (Jatropha), and soybean
(Glycine), showing that the risks are high for
economic production, as well as for increased
environmental impact. The analysis detected

nematode genera as Aphelenchoides,

Ditylenchus and Pratylenchus, all of them with
species of great economic concern.
Phytosanitary measures were adopted to
prevent the entrance of these parasites and,
consequently to avoid crop losses in these

crops.

KEY WORDS: Interception, Plant parasitic
nematodes, imported material.

Introducéo

O aumento na producao de agroenergia tem sido
uma estratégia do governo brasileiro, para
atender a crescente demanda mundial de
energia, para buscar alternativas que minimizem
o aquecimento global, para a substituicao dos
combustiveis fésseis, bem como a seguranca
alimentar, para proteger a biodiversidade,
promovendo o consumo de bens e servicos
provenientes dos ecossistemas naturais de
forma sustentéavel, portanto, salvaguardando o
meio ambiente.

Um fator limitante e significativo na producao
de biodiesel é o acesso a material genético
vegetal, pelo intercdmbio entre paises, trazendo
conseqiéncias sérias a producao desses
produtos, devido a problemas fitossanitarios.
Medidas preventivas e curativas devem ser
tomadas, por meio do levantamento das pragas
associadas as culturas de cana de acucar,
canola, coco, dendg, girassol, mamona, pinhao
manso e soja, produtos estes com potencial de
producao de energia.

De acordo com a FAO (1996; 2004; 2006), no
quesito referente a substituicao dos
combustiveis fésseis por energias limpas e
seguras, a bionergia terd a atribuicao de auxiliar

em carater prioritario, de atender,



aproximadamente, a dois bilhdes de pessoas
que vivem nas areas rurais de paises em
desenvolvimento sem energia elétrica ou outra
forma de energia.

Em atendimento a essa demanda e contribuindo
com o Plano Nacional de Agroenergia lancado
pelo Governo Federal, em 2005 (MAPA, 2005),
esse trabalho contribuird na informacao de
pragas associadas a esses produtos, auxiliando
no desenvolvimento de solucGes que integrem a
geracao de agroenergia e a mitigacao de riscos

fitossanitarios ao agronegdcio brasileiro.

REVISAO

Diversas espécies de nematéides ja foram
listadas como pragas associadas as culturas de
cana de acuUcar (Saccharum spp.), canola
(Brassica napus), coco (Cocos nucifera), dendé
(Elaeis spp.), girassol (Helianthus spp.), mamona
(Ricinus comunis.), pinhao manso (Jatropha
spp.), soja (Glycine spp.) (GOODEY et al., 1965,
1965; TENENTE et al., 1981; GUBINA, 1988;
COSTA -MANSO et al., 1994; TENENTE et al,
2004; OLIVEIRA et al., 2007).

A Embrapa Recursos Genéticos de Biotecnologia
possui também duas bases de dados de pragas,
disponiveis na Internet, uma relacionada a
fungos e outra a nematdéides (TENENTE et al.,
2005a) que mostra a ocorréncia de nematdides
nos diferentes Estados do Brasil
(http://pragawall.cenargen.embrapa.br/aiqweb/n
emhtml/nembanco0O1_p.asp). Este Centro de
Pesquisa possui ainda uma outra base de dados
sobre nematéides interceptados em material
importado pelo Brasil, denominado de Sistema
de Informacdes de Germoplasma — SIG. Esse

sistema desenvolvido sobre a base de dados das

andlises nematoldégicas de material importado,
traz os resultados do periodo de 1981 a 2006
(MENDES et al., 1986; TENENTE et al., 1994,
1996a;b; 2000; 2002; 2005b; 2007; RISSOLI
et al., 2006; GONZAGA et al., 2007).

O SIG vem contribuindo de maneira expressiva
no acompanhamento dessas analises,
consolidando, com seguranca e agilidade o
cadastramento dos dados sobre os materiais
vegetais importados (TENENTE et al., 2006;
GONZAGA et al., 2007; MARINHO et al.,
2007). Esse sistema auxilia ainda, o estudo
evolutivo da distribuicdo de uma determinada
praga, direcionando e prevenindo os
pesquisadores em futuras analises, gerando
assim, uma expectativa cautelosa e realista nos
mesmos. Um exemplo seria a verificacdo dos
acessos importados de germoplasma, referentes
a estes produtos, com potencial agroenergético,
procedentes dos centros internacionais de
produtos, bem como de paises que possuem
colecOes de materiais genéticos importantes
para o desenvolvimento da agricultura mundial
(TENENTE et al., 1994; NASCIMENTO et al.,
2006; 2007). Tais materiais, destinados a
pesquisa ou mesmo apreendidos pelo servico de
Defesa Fitossanitaria, foram manipulados e
analisados na Estacao de Quarentena Vegetal
(EQV) da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, credenciada junto ao Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) como estacao quarentenaria nivel 1
(com autorizacao oficial para qualquer tipo de
andlise fitossanitaria).

Contudo, uma outra acdo assumida pelo Brasil
foi a informatizacao associada a essas
atividades de prevencao, com o
desenvolvimento de sistemas computacionais

direcionados a auxiliar nos procedimentos
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preventivos e de controle, fornecendo,
rapidamente, informacdes a respeito das pragas
detectadas, tais como nematdides parasitas de
planta.

O acesso rapido aos resultados das andlises,
concentra-se um maior esforco de encontrar
nematoides da lista de pragas quarentenarias do
MAPA e do Mercosul, evitando assim a
introducao e disseminacao dos mesmos. Por
exemplo, o nematéide Bursaphelenchus
xylophilus (Steiner e Buhrer, 1934) Nickle, 1970
foi relatado em pinheiros, nos seguintes paises:
Canad3; Estados Unidos; México, China; Japao;
Taiwan; Coréia do Sul, Portugal (DWINELL e
MOTA, 2006), parasita este de grande impacto
econémico e ambiental, que ainda nao tem
relatos de sua ocorréncia no Brasil (COSTA-
MANSO et al., 1994;
http://pragawall.cenargen.embrapa.br/aigweb/ne
mhtml/nembancoO1_p.asp). Um outro exemplo
é o falso nematéide de galhas, Nacobbus
aberrans Thorne (1935) Thorne e Allen, 1944,
relatado em paises de fronteira com o Brasil
(Argentina, Bolivia, Peru, entre outros), é citado
como parasita de diversas espécies de Brassica
(JATALA et al., 1991). Aphelenchoides
arachidis Bos, 1977, é uma espécie que esta
entre os nematoéides quarentenarios para o
Brasil, foi relatada em Arachis hipogaea
(amendoim) e tem sua ocorréncia em Camardes
e Nigéria (BRIDGE e HUNT, 1985).

Portanto esta busca de nematéides de
importancia econdmica e quarentenaria, em
materiais importados pelo Brasil, é constante e a
divulgacao dos resultados destas analises € de
vital importéncia para o Pais. Portanto, o
objetivo deste trabalho, foi agrupar todos os
nematdides ja interceptados pela EQV,

associados aos produtos com potencial

agroenergético, bem como armazenar as
informacodes referentes as analises
nematolégicas, na base de dados da Embrapa,
por meio do SIG, podendo dar subsidios para a
seguranca biolégica e para o enriquecimento
genético das espécies vegetais envolvidas na

producao da agroenergia.

METODOLOGIA

A presenca de nematdéides de importancia
quarentendria e econdémica em materiais
importados de paises que fazem parte do
Mercosul ou mesmo da Organizacao do
Comércio Mundial (OCM) é um fator de grande
preocupacao, pois entre esses paises, o transito
de vegetal é, por vezes, muito facilitado.

Devido ao grande numero de acessos
analisados, de uma mesma espécie vegetal com
potencial agroenergético, entre os anos de 1981
a 2006, avaliou-se separadamente, os seguintes
produtos: cana-de-agucar (Saccharum spp.),
canola (Brassica spp.), coco (Cocos nucifera),
dendé (Elaeis spp.), girassol (Helianthus spp),
mamona (Ricinus spp.), pinhdo manso (Jatropha
spp.) e soja (Glycine spp.).

A busca de nematdides detectados nas andlises
foi realizada no banco de dados localizado na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. O
sistema computacional desenvolvido realizou o
levantamento, por meio da especificacdao do
nome cientifico do nematdide, nome cientifico
ou comum do hospedeiro, ou ainda pelo pais de
origem do material vegetal analisado, bem como
o0 ano da introducao no Brasil.

O conjunto de metodologias utilizadas para
deteccao e identificacao dos nematdides
associados a espécies vegetais baseou-se em

técnicas descritas na literatura, bem como na
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morfologia, morfometria e, quando disponiveis,
em métodos moleculares, necessarios para o
suporte a identificacdo do parasita (TENENTE e
LEAL-BERTIOLI, 1999). Os métodos de
deteccdo foram aplicados em combinacao ou
separadamente, sendo eles: trituracao,
peneiramento (seco ou Umido), Funil de
Baermann; centrifugacdo de Jenkins; método da
bandeja; papel germinador; elutriador de
Fenwick (ZUCKERMANN et al., 1990), ou ainda
quando foi necessério o plantio em vasos sob
condicdes de casa de vegetacao. A identificacao
foi feita ap6s a morte, fixacao, infiltracdo e
montagem dos espécimes de nematdides
encontrados, sendo estes nematodides
identificados pelas suas caracteristicas
morfolégicas, que sdao morfométricas e morfo-
anatdmicas (SIDDIQI, 2000). As caracteristicas
morfométricas foram introduzidas por De Man
(1880), que mensura estruturas como estilete;
esb6fago, cauda, aparelho reprodutor, entre
outras. As caracteristicas morfo-anatdomicas sao
as nao mensuraveis que descrevem o formato
ou a forma de partes do corpo do nematéide ou
ainda, a presenca de estruturas especificas,
como a forma da regiao labial, tipo de es6fago,
forma dos bulbos basais do estilete e das
glandulas esofagianas e formato da cauda,
labios vulvares, forma dos espiculos, tipos de
ornamentacoes cuticulares e outras.

Apdbs a montagem dos espécimes em laminas de
microscopia foi aplicado o procedimento de
captura de imagens dos espécimes através de
um sistema composto por um microscoépio de
contraste de fase, conectado a uma camera
digital (OLY 200) que captura imagens e as
envia ao processamento num microcomputador,
com placa de captura de imagem Playtv MPEG 2

modelo M 4900 de resolucdo méaxima de 720 x

576 dpi. O microcomputador utilizado contém
alguns programas computacionais que auxiliam
no processo de visualizacdo e manipulacao
destas imagens (Power VCRII — Cyberlink)
(TENENTE et al., 2007).

As informacgodes referentes a cada imagem,
como estadio de desenvolvimento do
nematoide, sexo, posicao relativa do organismo
na imagem, estrutura de foco principal que foi
fotografada, magnitude do aumento
microscopico, formato do armazenamento em
arquivo de imagem (digitalizacao), nome do
hospedeiro e local onde foi coletado foram
registradas na base de dados sobre o arquivo
original da imagem capturada e catalogada no
banco de dados que a manipulou (RISSOLI et
al., 2007a).

Espécies exdticas de nematdides parasitas de
culturas envolvidas na producado de agroenergia,
oriundas das andlises nematoldgicas de material
vegetal importado foram incluidas na colecao de
referéncia da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia.

Para diminuir as ameacgas e perigos
fitossanitarios da introducéao (entrada e
estabelecimento) e dispersdao de nematdides
exo6ticos foi feita a rastreabilidade em banco de
dados de nematdides ocorrentes no pais
(RISSOLI et al., 2007b, c).

A notificacdao dos nematdides que sao pragas
regulamentadas, que foram interceptados seguiu
as diretrizes da Portaria Interministerial N° 290,
de 15 de abril de 1996, bem como as diretrizes
do Decreto Lei N° 5.741, de 30 de marco de
2006 que regulamenta os Arts. 27-A, 28-A e
29-A da Lei N° 8.171, de 17 de janeiro de
1991, e organiza o Sistema Unificado de
Atencao a Sanidade Agropecudria, e da outras

providéncias.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi elaborada uma tabela com os respectivos
produtos, constando apenas 0s acessos que se
apresentaram contaminados por nematéides
(Tabela 1).

Por meio do SIG pode-se ter uma visao geral do
andamento das andlises deste Laboratoério de
Nematologia da Embrapa, sendo facil e seguro o
acesso a este banco de dados. Nesses estudos,
os resultados indicaram variagdes significativas
conforme o ano de introducao e ainda sugeriu
que a contaminacao, em sua maioria, dependia
da origem do material, bem como da espécie
vegetal importada.

Outra observacao importante foi que embora a
percentagem de contaminacao por nematdides
tenha ficado entre 2 e 7%, aproximadamente,
esta deve ser considerada significativa, pois a
maioria dos materiais introduzidos, estava na
forma de sementes verdadeiras e o nimero de
espécies de nematdides transmitidos por
semente é relativamente pequeno (TENENTE e
COSTA-MANSO, 1987; COSTA-MANSO e
TENENTE, 1994).

Em relacdo ao género Aphelenchoides, A.
abyssinicus foi a espécie mais detectada em
cana-de-acUcar.

Aphelenchoides bicaudatus, detectado também
em cana-de-acucar, ja foi relatado no Brasil em
diferentes culturas
(http://pragawall.cenargen.embrapa.br/aiqweb/n
emhtml/nmbdO4a2_i.asp), incluindo o coco
(Cocos nucifera L.), no estado da Bahia
(SHARMA e LOOF, 1977), sem entretanto
mencao de dano econdmico a esta cultura.
Observacoes similares foram notificadas para A.

besseyi por estar associada a cana-de-acucar

procedente de Cuba. Entretanto, esta espécie de
nematodide é de grande importancia para outras
culturas, tais como o arroz e, neste cultivo
encontra-se amplamente distribuido no Brasil.
As espécies pertencentes ao género
Ditylenchus, em sua maioria, sdo importantes
fitonematdides com ampla diversidade de
hospedeiras, entre as quais plantas silvestres.
Dentre essas espécies, a mais devastadora é D.
dipsaci, sendo a mais importante no Brasil,
existindo relatos deste nematdide somente na
cultura de alho e cebola, em diversos estados
brasileiros. Esta espécie de nematéide foi
detectada em soja procedente da Argentina. A
manutencdo do status de nematdide
quarentenario se justifica visto que a espécie
apresenta varias racas biolégicas e, no pais s6
ha o relato de ocorréncia do nematéide em alho
e cebola (STUHRAN, 1991; TENENTE, 2006).
Ditylenchus equalis Heyns, 1964, foi detectada
em girassol, procedente de Israel, apresenta sua
importancia econ6mica relatada para outras
culturas, tais como: tabaco, na Africa do Sul
(GUBINA, 1988). Além desse pais, esta espécie
de nematdide ja foi também relatada na
Groelandia (BRZESKI, 1999), Sudao (ZEIDAN e
GERAERT, 1991) e Coréia (CHOI et al., 1991).
Ditylenchus myceliophagus, teve sua ocorréncia
relatada no Brasil, apenas em Calathea spp.
(CURY e SILVEIRA, 1990) e em sementes de
gramineas forrageiras (FAVORETO et al., 2005).
Esta espécie de nematdide tem como principal
hospedeiro o cogumelo Agaricus bisporus,
porém ja foi relatado em tecidos de paniculas de
arroz e em raizes de Sorghum (GUBINA, 1988).
Nao ha relatos na literatura de sua associacao a
girassol ou outro produto agroenergético.
Outras espécies de Ditylenchus poderiam ter

tido sua importancia econémica citada neste
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trabalho, caso tivesse sido alcancada a
identificacdo ao nivel de espécie, como visto na
Tabela 1, entretanto, nao foi possivel, pois os
espécimes encontrados estavam na forma
juvenil. Para determinar a espécie, necessita
caracteres diferenciais de estruturas de formas
adultas, tais como: posicdo da vulva (V%),
comprimento dos espiculos, tamanho do saco
pés-uterino em relacao a largura do corpo,
distancia da vulva ao anus, entre outros
(sibblaQl, 2000).

Pratylenchus apresenta espécies conhecidas
como nematdides das lesdes radiculares e esta
entre os géneros de fitonematdides mais
nocivos a agricultura mundial, sendo
considerado o segundo grupo de fitonematdides
mais importante (TIHOHOD, 1993). O género
Pratylenchus engloba mais de 69 espécies
descritas até o momento, sendo que a maioria é
polifoga e encontram-se amplamente
distribuidas pelos cinco continentes, sendo que
apenas oito, estao presentes no Brasil. Desta
forma, a EQV da Embrapa, deve colocar muito
esforco para detectar e identificar as espécies
de Pratylenchus, diferenciando as exéticas
daquelas que ocorrem no pais, para evitar a
introducao e disseminagao de nematoéides desse
género no territério nacional e,
consequentemente, evitar grandes perdas a

agricultura nacional, bem como evitar o uso de

pesticidas apés o estabelecimento dos parasitas.

Juvenis de Pratylenchus foram detectados junto
as sementes de milho, procedentes do Chile
(GONZAGA et al, 1999), como contaminantes,
pois sao parasitas de raizes, e em bulbilhos de
alho e plantulas de menta procedentes do Peru.
Ainda foi detectado em mudas de Annona,
carambola e sapoti originadas dos EUA. Outras

espécies foram detectadas: Pratylenchus

crenatus (videira/Franca), P. scribneri
(Vriseas/Colombia) e P. penetrans
(lirio/Holanda),

Ektaphelenchoides é um parasita que tem a
capacidade de causar severos danos nos
rizomas e parte aérea de plantas (SARAH et al.,
1999). Uma espécie deste género é tida
causadora da doenca foliar “estria negra” em
bananeira na Etiépia (QUIMIO, 1994). Nao hé
relato de ocorréncia de nenhuma espécie deste
género no Brasil.

Entre os paises exportadores com produtos
agroenergéticos contaminados, a Argentina e os
EUA apresentaram o maior nimero de
introducoes interceptadas (Tabela 1).

Os resultados oriundos do SIG, por meio da
rastreabilidade no banco de dados, evidenciaram
a importancia deste tipo de levantamento,
mostrando que o intercambio de material
vegetal deve receber mais atencao,
especialmente em relacdo aos paises
mencionados neste trabalho.

Desses estudos realizados, usando a base de
dados do SIG, ficou claramente evidenciado que
o receptor de material genético deve tomar
medidas preventivas antes do procedimento de
intercambio com outros paises, principalmente
os EUA e a Argentina, devido ao grande volume
de material intercambiado e as pragas
associadas a esses materiais.

Este trabalho demonstrou que o SIG foi
fundamental para evidenciar os dados
levantados sobre as pragas detectadas no
intercambio de material genético. O SIG
demonstrou ainda que a relacao custo beneficio
das andlises realizadas na EQV foi de alta
relevancia para o Pais, contribuindo diretamente
com a agricultura brasileira, pois possibilita o

rastreamento de acessos contaminados e suas



respectivas procedéncias. Portanto, espera-se
ter contribuido indiretamente com o aumento de
producao nas culturas destinadas a agroenergia,
por meio da reducdao da ameaca de introducao

de nematdéides ao sistema produtivo brasileiro.
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Tabela 1. Resultados das analises nematolégicas realizadas na Estacdo de Quarentena Vegetal em produtos envolvidos na producdo de agroenergia
importados pelo Brasil - Ano 1981 a 2006.

Ano Produto Pais Nematoéide Detectado
1985 Cana-de-acucar EUA Paurodontus gracilis
2003 Cana-de-agucar Cuba Aphelenchoides bicaudatus

comercial Ditylenchus sp.

Coslenchus sp.
Aphelenchoides besseyi
Ditylenchus obesus °

2006 Cana-de-acucar EUA Aphelenchoides abyssinicus

2006 Dendé Costa Rica Aphelenchoides blastophthorus’

1992 Girassol Argentina Ditylenchus sp.

2002 Girassol Israel Helicotylenchus dihystera
comercial Ditylenchus equalis”

2005 Girassol Argentina Ektaphelenchoides sp.*

Aphelenchus sp.
Ditylenchus sp.
Ditylenchus sp.

2006 Girassol Argentina Aphelenchoides sp.

Girassol Argentina Ditylenchus sp.
Ditylenchus myceliophagus
Ektaphelenchoides sp.*

2002 Mamona Israel Basiria sp. ; Tylenchus sp.

1984 Soja EUA Aphelenchoides sp.

1985 Soja EUA Paurodontus gracilis

1988 Soja Japao Aphelenchus sp. Tylenchus sp., Aphelenchoides sp.

2001 Soja Argentina Ditylenchus sp.; Ditylenchus dipsaci




Ano Produto Pais Nematoéide Detectado
2005 Soja EUA Aphelenchoides abyssinicus

2006 Soja EUA Aphelenchoides abyssinicus

2006 Soja Argentina Ditylenchus sp.

*Nematoéide exotico ao Brasil
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