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Apresentacao

Com o objetivo de atender a demanda por capacitacao por parte de fiscais federais
agropecuarios lotados nos Servicos e Unidades da Vigilancia Agropecudria Internacional
(Vigiagro), da Secretaria de Defesa Agropecudria, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa) sobre a identificacdo de pragas florestais quarentenarias, a Embrapa
Florestas organizou, ao longo do ano de 2009, o Curso de Capacitacdo Técnica em Sanidade
Florestal. Um dos temas discutidos tratou das doencas florestais veiculadas em madeira e
material de propagacao.

A partir das palestras e textos desenvolvidos durante o curso, preparou-se este documento
que reune as principais informacoes sobre os patégenos florestais de importancia
quarentenaria listados para o Brasil. O documento apresenta os patégenos exdticos, descreve
os sintomas e sinais que produzem e que sejam adequados para facilitar a sua deteccao pelos
fiscais agropecuarios.

Como este documento é uma primeira aproximacao sobre o tema tratado, serd necessdaria uma
atualizacao futura em decorréncia da evolucao da silvicultura e material genético plantado,
bem como da possibilidade de novas introducdes de patégenos florestais no Brasil.

Ivar Wendling
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
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Reconhecimento e Identificacao dos
Principais Patégenos de Importancia
Quarentenaria Associados a Materiais
de Propagacao ou Madeira

Celso Garcia Auer
Alvaro Figueredo dos Santos

Introducéo

Os programas brasileiros de fomento florestal concentram-se em espécies exdticas dos
géneros Eucalyptus, Pinus, Acacia e Populus. Existem varias pragas importantes para estas
espécies florestais plantadas no Brasil, principalmente nos seus paises de origem e nas regides
onde hé plantacées comerciais.

Para proteger o patriménio florestal, cada pais ou blocos comerciais de paises elaboram listas
de pragas exdéticas, passiveis de acompanhamento pelo sistema de vigilancia sanitéaria. Tais
pragas sao estudadas por grupos de trabalho permanente em quarentena vegetal, com a
elaboracao de analises de risco. Nesse processo, as mais perigosas sao classificadas como
quarentenarias. Os patdgenos quarentenéarios tém causado danos potenciais em culturas de
importancia econémica. Como patégenos quarentendrios florestais, os fungos representam o
maior grupo, seguidos pelas bactérias, nematoides e virus.

A identificacdo e a diagnose das doencgas requerem treinamento quanto as caracteristicas
dos patdgenos, dos sintomas e sinais produzidos nas plantas hospedeiras. Para garantir a
qualidade da diagnose, torna-se necessario o uso de microscoépios 6ticos e estereoscépicos
ou outras ferramentas laboratoriais. Em alguns casos, os métodos baseados em técnicas
moleculares sdao mais eficientes. No entanto, os métodos moleculares implicam na existéncia
de protocolos ja desenvolvidos, para que sejam adequados ao uso rotineiro e com uma boa
relacdo custo-beneficio.

Este documento apresenta as informacdes sobre os patdégenos florestais registrados na

lista A1 de pragas quarentendrias para o Brasil. Foram relacionados os aspectos gerais,

os hospedeiros principais, a distribuicao mundial e a forma de identificacdo dos seguintes
patégenos: Armillaria spp., Bursaphelenchus xylophilus, Cronartium fusiforme, Drepanopeziza
spp., Endocronartium harknessii, Erwinia salicis, Fusarium circinatum, Mycosphaerella

spp., Neonectria galligena, Poplar mosaic virus, Taphrina populina, Venturia populina e
Xanthomonas populli.

As principais vias de introducao destes patégenos podem ser na forma de sementes
contaminadas, em material para propagacao vegetativa que esteja infectado e madeira obtida
de arvores doentes. No caso de sementes e material propagativo, a melhor medida de controle
seria o tratamento de qualquer material vegetal importado, com os produtos recomendados
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para o patégeno quarentenério e o plantio, assim como a quarentena de pds-ingresso em
estufas sob inspecao continua. O ideal é que somente depois de garantida a sanidade das
sementes e do material de propagacao vegetativa, tais materiais fossem liberados. No caso
de madeiras, a origem do lote pode auxiliar na deteccao de provaveis patégenos presentes
interna e/ou externamente, em funcdo do conhecimento da distribuicdo geografica existente
na literatura especializada.

Reconhecimento e identificacdo dos principais
patégenos de importancia quarentenaria associados
a materiais de propagacao ou madeira

Os principais agentes de doencas de importancia quarentenaria para o Brasil estao divididos
em fungos, nematdides, bactérias e virus.

Fungos
Género Armillaria

Representantes
- Armillaria luteobubalina;

- Armillaria ostoyae;
- Armillaria tabescens.
Aspectos gerais

Espécies de Armillaria sao patdégenos primarios em algumas florestas nativas de eucalipto e
pinus, bem como em plantios comerciais pelo mundo. A. /uteobubalina foi registrada em varias
espécies de eucalipto na Austrdlia, enquanto que A. ostoyae e A. tabescens foram registradas
em vdrias espécies arboéreas e florestais, destacando-se eucalipto, pinus, dlamo e fruteiras dos
géneros Malus, Prunus e Psidium.

No caso de A. luteobubalina, as arvores podem ser atacadas em qualquer idade, e o resultado
é a seca da base ou do colo da planta, a mortalidade de arvores jovens e a falta de rebrota

de tocos. Os sinais do patégeno em eucaliptos sdo: o desenvolvimento de placa micelial
branca na regido entre o lenho e a casca, o crescimento no cambio das raizes e a formacao de
rizomorfas junto as raizes ou no cambio. Outros sintomas sao: o desenvolvimento de cancros
basais e a formacdo de goma (quino) em certos periodos do ano, o declinio da copa e o
crescimento reduzido. As arvores doentes agrupam-se em focos, em decorréncia dos residuos
florestais infestados pelo patégeno que ficam no solo. O fungo pode causar podridao marrom
ou branca nas raizes, de acordo com sua capacidade enzimatica de colonizacao dos tecidos.
As outras espécies de Armillaria causam sintomas semelhantes em eucalipto, pinus e dlamo.

Hospedeiros principais

Armillaria luteobubalina: Corymbia calophylla, C. citriodora, C. ficifolia, C. gummifera,
Eucalyptus camaldulensis, E. cladocalyx, E. cypellocarpa, E. diversicolor, E. dives,

E. erythrocorys, E. forrestiana, E. globulus ssp. bicostata, E. gomphocephala, E. leucoxylon,
E. macrorhyncha, E. marginata, E. megacarpa, E. melliodora, E. nicholli, E. nitens, E. obliqua,
E. ovata, E. patens, E. radiata, E. rubida, E. rudis, E. viminalis, E. wandoo.
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Armillaria ostoyae: Abies spp., Acer spp., Alnus rubra, Betula spp., Larix spp., Picea spp.,
Pinus banksiana, P. cembra, P. contorta, P. monticola, P. nigra, P. pinaster, P. ponderosa,
P. radiata, P. resinosa, P. strobus, P. sylvestris, P. taeda, Populus spp., Pseudotsuga
menziesii, Prunus spp., Quercus robur, Quercus rubra, Robinia pseudoacacia, Salix spp.,
Thuja spp., Tsuga spp.

Armillaria tabescens: Acacia spp., Acer rubrum, Albizia spp., Betula pendula, Camellia
Jjaponica, Cassia spp., Casuarina spp., Cedrus deodara, Cupressus spp., Eucalyptus

spp., Grevillea robusta, Lagerstroemia indica, Ligustrum spp., Liquidambar styraciflua,
Malus domestica, Persea spp, Phoenix canariensis, P. dactylifera, Pinus spp., Podocarpus
macrophyllus, Prunus spp., Psidium guajava, Pyrus spp., Quercus spp., Schinus
terebinthifolius, Tibouchina spp.

Distribuicdo da praga

A espécie A. luteobubalina encontra-se distribuida na Oceania (Australia). A distribuicdo da
espécie A. ostoyae é América do Norte (Canada, EUA e México), Asia (China, Coréia do Sul,
india e Japdo), Europa (Alemanha, Austria, Dinamarca, Eslovénia, Finlandia, Franca, Grécia,
Italia, Luxemburgo, Holanda, Noruega, Pol6nia, Reino Unido, Republica Checa, Russia, Suécia
e Suica). A. tabescens encontra-se distribuida na América do Norte (EUA), Asia (Coréia do Sul
e Japao) e Europa (Eslovénia, Franca, Grécia, Itdlia, Portugal e Reino Unido).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

A via de ingresso de fungos do género Armillaria é principalmente por meio de madeira
infestada ou colonizada, oriunda de plantios em locais infestados com o patégeno. O
principal indicador da presenca de Armillaria é o surgimento de basidiomas ou basidiocarpos
(cogumelos) a partir da madeira em apodrecimento. Também, podem ser encontradas placas
miceliais e rizomorfas sobre a madeira, bem como, por¢cdes da madeira com apodrecimento.
Existe a possibilidade dos basidiésporos serem levados juntamente com a casca das arvores,
recomendando-se, assim, o descascamento das toras.

Com relacao aos basidiomas ou cogumelos formados, existem algumas diferencas quanto as
caracteristicas macroscoépicas. Os basidiomas de A. luteobubalina podem se apresentar sobre
a madeira em dois tipos: grandes basidiomas em pequeno ndmero ou grupos com grande
quantidade de pequenos basidiomas. O pileo — chapéu do cogumelo — é de coloracdo marrom-
escura com manchas amarelo-limao, coberto com escamas pequenas, curtas e rugosas. O
estipe — haste do cogumelo — possui anéis moderadamente espessos e flocosos.

Os basidiomas de A. ostoyae sao formados em tougas ou solitarios. O pileo pode ser de
coloragdao marrom, cinamomo ou olivacea, com escamas abundantes, escuras, largas

e em forma de V, podendo ser arranjadas em anéis concéntricos. O estipe é um pouco
curto e levemente alargado na base, ndo bulboso e com anel irregular, com estruturas em
forma de dente e com franjas escuras. Essa espécie frutifica facilmente em laboratério, em
temperaturas entre 12 °C e 15 °C.

Os basidiomas de A. tabescens também sao formados em toucas. O pileo é similar ao de
A. luteobubalina, contudo é menor e menos suculento. O estipe é isodiamétrico, restrito na base
e sem anel. Essa espécie frutifica facilmente em laboratério, em temperatura ao redor de 18 °C.

Em meio de cultura, todas estas espécies produzem o micélio crustoso, de coloracdao marrom-
escura, bem como as rizomorfas, que podem ser em forma de corddo, com ramificacdo dicotomica.
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Géneros Cronartium e Endocronartium

Representantes
- Cronartium fusiforme;

- Endocronartium harknessii.

Aspectos gerais

As ferrugens causadas por Cronartium estdo entre as doencas mais importantes em Pinus,
provocando a deformacdo em troncos, o surgimento de galhas, a reducao no vigor das mudas
e arvores e, em casos mais extremos, a sua morte.

Analisando-se os ciclos de vida das ferrugens causadas por Cronartium e Endocronartium,
tem-se ideia das possibilidades de introducao desses fungos. No ciclo completo das ferrugens,
sdo formados os diferentes tipos de esporos, na sequéncia: eciésporos, urediniésporos,
teliésporos e basidiosporos. No caso de Cronartium, os eciésporos sdo produzidos sobre
Pinus. Os eciésporos sao levados pelo vento para infectar o hospedeiro alternativo, mas nao
reinfectam o pinus. No hospedeiro alternativo, formam-se uredinidsporos e, posteriormente, os
teliésporos. Os telidsporos germinam produzindo os basididsporos que sao levados pelo vento
e infectam o pinus. As plantas doentes de pinus comecam a produzir os ecidsporos, fechando
o ciclo da doenca. Apesar de serem patdégenos importantes para as espécies plantadas no
Brasil como Pinus taeda e P. elliottii var. elliottii, as ferrugens causadas pelas espécies de
Cronartium necessitam de hospedeiros alternativos (como as espécies de Quercus norte-
americanas) para que o ciclo ocorra.

O ciclo de vida de Endocronartium harknessii é mais simples: os teliésporos com forma de
ecidsporos (telidsporos ecididides) formam-se em galhas, e tecidos doentes (raramente sobre
cancros no tronco) sao disseminados pelo vento, reinfectando o pinus, sem necessitar de
hospedeiro alternativo.

Hospedeiros principais
Cronartium fusiforme: Pinus caribaea, P. cooperi, P. echinata, P. elliottii, P. nigra, P. palustris,
P. pseudotrobus, P. rigida, P. serotina, P. taeda e P. torreyana.

Endocronartium harknessii: Pinus attenuata, P. banksiana, P.contorta, P. halepensis, P. mugo,
P. muricata, P. nigra, P. ponderosa, P. radiata e P. sylvestris.

Distribuicao da praga
O fungo C. fusiforme encontra-se somente nos EUA. E. harknessii distribui-se em toda a
América do Norte.

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao ou em madeira
A observacao microscépica das estruturas esporulantes é necesséria para confirmar a
presenca do patdégeno. O micélio destas ferrugens pode sobreviver na casca dos pinheiros
doentes e nas galhas formadas pela doenca, porém, torna-se dificil diagnosticar esses
patégenos somente pelo micélio.

Os ecidésporos de C. fusiforme sdo de coloracao amarelada, produzidos em massas de forma
pulverulenta e podem ser encontrados em galhas formadas em ramos doentes. Raramente sao
encontrados sobre as cascas de arvores doentes. Os teliésporos ecididides de E. harknessii
também podem ser encontrados sobre galhas formadas em ramos doentes e sobre cascas de
arvores doentes.



Reconhecimento e Identificacdo dos Principais Patégenos de Importancia Quarentendria Associados a Materiais de Propagacdo ou Madeira 13

A principal forma de introducado do patégeno em éreas livres pode ser feita por meio do
material vegetativo infectado de Pinus e/ou do hospedeiro alternativo, originario de regides
onde a ferrugem ocorre. No caso da introducao de material vegetativo, devem ser usadas
medidas quarentendrias criteriosas. A Unica garantia é a proibicao da entrada de plantas
hospedeiras (especialmente de Pinus e Quercus) de paises onde os patdgenos ocorrem, uma
vez que os sintomas podem ndo estar aparentes e as lesGes estarem latentes. O fungo pode
estar internamente nos tecidos de brotos de pinus importados para a enxertia e formacao de
pomares de sementes melhorados.

Em decorréncia da possibilidade de E. harknessii ter seu ciclo de vida somente em pinus,
a casca de arvores doentes pode ser um 6timo veiculo para a sua disseminacao. Por este
motivo, as toras importadas de Pinus devem ser descascadas e passar por um tratamento
térmico, para sua desinfestacao.

Como nao existe risco de transmissdo por meio de sementes e de pdlen, a importacdo desse
tipo de material é a mais recomendada em trabalhos de introducdao e melhoramento genético.

Género Drepanopeziza

Representantes
-Drepanopeziza populi-albae (teleomorfo), Marssonina castagnei (anamorfo);

-Drepanopeziza populorum (teleomorfo), Marssonina populi (anamorfo);
-Drepanopeziza punctiformis (teleomorfo), Marssonina brunnea (anamorfo).

Aspectos gerais

Os patdégenos desse género causam lesdes foliares, na forma de manchas pardas irregulares e
a queima de ponteiros. Em funcdo das caracteristicas das espécies e seu modo de ataque, os
sintomas sobre as folhas e a morfologia dos conidios podem ser confundidos.

D. punctiformis tém sido considerado como a espécie mais patogénica em funcéo dos
impactos produzidos em plantios de Populus. Ataca folhas e pequenos brotos de alamos,
induzindo a queda das folhas e, em casos mais severos, acarretando na morte de pequenos
ramos. Arvores infectadas raramente morrem, a menos que tenham sido repetidamente
desfolhadas por muitos anos. Continuas infecgcdes fazem as arvores tornarem-se suscetiveis
ao declinio e ao ataque de outras pragas. As arvores enfraquecidas apresentam reducéao no
crescimento e consequente producao de madeira. No caso de espécies ornamentais, a doenca
provoca a reducao das qualidades estéticas e de uso paisagistico.

Hospedeiros Principais
Drepanopeziza populi-albae: ataca principalmente Populus alba.

Drepanopeziza populorum: Populus angustifolia, P. balsamifera, P. berolinensis, P. canadensis,
P. deltoides, P. nigra, P. simonii, P. tacamahaca x P. trichocarpa, P. tremuloides.

Drepanopeziza punctiformis: Populus adenopoda, P. alba, P. balsamifera, P. berolinensis, P.
canadensis, P. deltoides, P. fremontii, P. nigra, P. simonii, P. tomentosa, P. x euramericana.
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Distribuicao da praga

O fungo D. populi-albae é encontrado na Europa (Bulgaria) e Oceania (Austrélia e Nova
Zelandia). D. populorum ocorre na América do Norte (Canada e EUA), Asia (Arménia e China)
e Europa (por todo o continente). A espécie D. punctiformis é encontrada na América do
Norte (Canada e EUA), Asia (China, Coréia do Sul, india, Jap&do e Turquia), Europa (por todo o
continente) e Oceania (Australia e Nova Zelandia).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

Essas espécies atacam as plantas nos estagios de florescimento, de formacéao de frutos, de
mudas e do crescimento vegetativo.

De acordo com a literatura, o transporte internacional de estacas de dlamo pode contribuir
para a disseminacao desse género de patégenos. Somente D. punctiformis propaga-se por
sementes. No caso da micropropagacao, considera-se que os tratamentos para desinfestacao
e descontaminacao de explantes possam eliminar qualquer tipo de in6culo de Drepanopeziza.

As estruturas reprodutivas (apotécios) podem ser vistas a olho nu e com o auxilio de lupas
em mudas e plantulas micropropagadas, bem como em estacas e troncos com casca
infectada. Os apotécios sdo sésseis e surgem em tecidos de folhas doentes caidas no inverno,
distribuidos de forma isolada ou em grupos circulares, em ambas as faces do limbo foliar. Séao
conicos, em forma de discos ou irregulares, de coloragcdo marrom-ambar, quando Umidos e
escuros. Dentro do apotécio, existem ascos e paréfises filiformes entremeados, os ascos sao
cilindricos a clavados. A espécie D. populorum produz apotécios geralmente maiores que

D. populi-albae e D. punctiformis.

A identificacdo das espécies é feita principalmente pelos esporos da fase anamérfica, pela
dificuldade de se fazer a identificacdo com base nas dimensdes dos apotécios. Apesar disso,
os conidios dessas espécies sao similares. Todos sdo ovais, hialinos e divididos por um septo
formando uma célula basal menor e uma outra célula maior, frequentemente, tendo um ou
mais vacuolos visiveis em cada célula. O fungo M. brunnea tende a ter conidios mais estreitos
e mais curtos, quando comparados com os de M. castagnei e de M. populi.

Género Gibberella

Representante
- Gibberella circinata (teleomorfo), Fusarium circinatum (anamorfo).

Aspectos gerais

O fungo Fusarium circinatum é o agente causal do cancro resinoso dos pinheiros sulinos
dos EUA. Esse fungo foi originalmente identificado como Fusarium lateritium e depois como
Fusarium moniliforme var. subglutinans.

A doenca afeta a producdo de mudas, as plantacdes e os pomares de sementes. Perdas na
producao de madeira de P. elliottii na Flérida, EUA, foram estimadas entre 385 a 869 mil
metros cubicos anuais (= 13,6 e 30,7 milhdes de pés cubicos anuais), no periodo de 1974 a
1979.

Esta doenca é um sério problema em viveiros da Africa do Sul. Foi detectada em viveiros
do Chile, Espanha e Japao, sem se conhecer a real extensao do problema. Em viveiros,
pode causar o tombamento de mudas de pré ou pés-emergéncia das plantulas de pinus. Em
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arvores, esse patdgeno inicia a doenca através da infeccdao de ramos que leva a morte dos
mesmos e avanca em direcao ao tronco, apds varias infeccoes continuas. O declinio da arvore
e o estrangulamento da haste principal, normalmente, leva a morte do ponteiro e, em alguns
casos, a morte total da arvore. As lesbes no tronco produzem exsudacao copiosa de resina
sobre grandes porcdes da casca, dando origem ao nome da doenca “pitch canker”.

Hospedeiros principais

A maioria dos pinheiros sulinos é atacada, como o P. elliottii, que pode sofrer ataques severos
e, em menor escala, o P. taeda. Esse patdgeno também é importante para outras espécies

de pinus plantadas como P. radiata e P. oocarpa e outras coniferas como Pseudotsuga
menziessii.

Distribuicdao da praga

O fungo F. circinatum encontra-se distribuido na Africa (Africa do Sul), América Central
(Haiti), América do Norte (EUA e México), América do Sul (Chile), Asia (Iraque e Jap3o) e
Europa (Espanha).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

O patogeno pode infectar internamente as sementes de pinus, bem como estar na forma de
contaminante externo. As sementes contaminadas/infestadas sao a principal fonte de risco
fitossanitario para sua transmissido. Outra possibilidade seria por meio de mudas infestadas e
ainda assintomaticas.

E prudente conhecer a origem de sementes, toras ou cavacos de madeira de pinus, para
impedir o movimento do patégeno de areas infestadas para onde a doenca nao ocorra.

O fungo pode ser levado em madeira infectada, principalmente em cavacos feitos de
pequenos ramos e com casca, onde os esporos podem sobreviver. Toras e madeira serrada,
especialmente descascadas, apresentam menor possibilidade de conter o patégeno. Existem
protocolos para a deteccao de G. circinata em sementes.

A fase teleomoérfica G. circinata nao tem sido observada na natureza, mas sao facilmente
produzidas sobre meio de cultura. Os peritécios sdo de coloracdo puUrpura escura a negra,
ovoéides a obpiriformes.

A fase anamérfica F. circinatum é a mais facilmente encontrada em plantas mortas, sementes
e madeira. Esta forma é caracterizada pela producao de macro e microconidios, que podem
ser produzidos em substrato natural ou em meio de cultura. Os macroconidios apresentam
trés septos, de forma levemente curva ou quase reta. Os microconidios sdo unicelulares,

mas podem apresentar um septo, podendo ser ovoides, quase ovais ou alantoides (forma de
salsicha), originando-se em falsas cabecas sobre polifidlides aéreas. Em meio de cultura, a
proliferacdo dos microconidiéforos acoplados a um leve entortamento do micélio aéreo onde
surgem da ao fungo F. circinatum um aspecto morfoldgico distinto na col6nia. O micélio aéreo
é branco, mas pode ter uma leve pigmentacao purpura ou violeta.

Género Heterobasidion

Representante
- Heterobasidion annosum (= Fomes annosus) (teleomorfo); Spiniger meineckelium (anamorfo).

Aspectos gerais
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O fungo H. annosum ataca e coloniza arvores vivas e madeira recém-cortada de muitas
espécies florestais e ocorre em quase todas as florestas temperadas de coniferas do mundo.
A podridao de raizes produzida por este fungo é particularmente severa nas florestas de
coniferas da Europa.

H. annosum causa a deterioracao das raizes e do tronco em todos os hospedeiros conhecidos
e a podridao da base das arvores infectadas. A extensao da podridao do tronco varia de
acordo com as espécies hospedeiras. Em coniferas resinosas, como na maioria das espécies
de pinus, a infeccao causa abundante exsudacao de resina nas raizes e na base do caule. A
arvore morre mais cedo e posteriormente a copa verde torna-se marrom e seca rapidamente.
As caracteristicas da madeira deteriorada sao melhor visualizadas nas raizes quebradas de
arvores derrubadas pelo vento. Essas raizes sao retalhadas e fibrosas, em contraste com o
tipo de quebra de raizes sadias que produzem lascas firmes e pontudas.

Hospedeiros principais
O patégeno foi registrado em varios géneros de espécies florestais como Abies, Larix, Picea,
Pinus (incluindo P. elliottii, P. radiata e P. taeda), Populus e Pseudotsuga.

Distribuicdo da praga

O fungo H. annosum encontra-se distribuido na Africa (Marrocos), América Central (Cuba,
Republica Dominicana, Guatemala, Honduras e Jamaica), na América do Norte (em todo
o continente), na Asia (Afeganistao, China, india, Israel, Japao, Cazaquistdo, Quirguistao,
Maléasia, Myanmar, Nepal, Paquistao, Filipinas, Turquia, Vietna), na Europa (Albania,
Alemanha, Austria, Belarus, Bélgica, Bosnia e Herzegovina, Bulgéria, Cro&cia, Dinamarca,
Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Esténia, llha da Madeira, Ilhas Faroe, Finlandia, Franca,
Grécia, Hungria, Irlanda, Itélia, Letonia, Lituania, Macedodnia, Moldéavia, Holanda, Noruega,
Poldnia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Roménia, Russia, Sibéria, Sérvia,
Montenegro, Suécia, Suica, Ucrania) e na Oceania (Austrélia, Ilhas Fiji, Nova Zelandia e Papua
Nova Guiné).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

A via de ingresso de H. annosum é similar a de fungos do género Armillaria. Assim, a entrada
do patégeno pode ser por meio de madeira colonizada, oriunda de areas onde o patdégeno
ocorra. Além da madeira colonizada pelo fungo, a entrada de substrato de mudas contaminado
e mudas com solo e esporos do fungo podem ser outros meios de sua disseminacao.
Eventualmente, podem surgir basidiomas ou basidiocarpos (cogumelos) a partir da madeira em
estagio de apodrecimento. Existe a possibilidade dos basidiésporos serem levados juntamente
com a casca das arvores, recomendando-se assim o descascamento das toras.

Uma forma de confirmar a presenca de H. annosum na madeira é incubar fragmentos ou
secoes frescas de madeira infestada em um saco plastico, para estimular a producado da fase
assexual.

Este fungo produz basidiomas perenes, irregulares na forma, geralmente imbricados e
confluentes, sésseis com ampla fixacao a base do tronco, as vezes podem ser ressupinados.
O pileo é convexo, aplanado, dimidiado ou reflexo, com superficie marrom-acinzentada,
escurecendo com a idade, glabrescente, deixando uma crosta tuberculada-rugosa, zonada,
margem branca, fina e aguda. Os poros sao irregulares, circulares a labirintéides, de superficie
branca a amarela, distribuidos a (1-) 2-3 por mm. O anamorfo é Spiniger meineckelium, e
apresenta conidiéforos e conidios oedocefaloides em meio de cultura, asseptados.
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Género Mycosphaerella

Representantes
- Mycosphaerella dearnessii (teleomorfo), Lecanosticta acicola (anamorfo);

- Mycosphaerella gibsonii (teleomorfo), Pseudocercospora pini-densiflorae (anamorfo).

Aspectos gerais

Fungos do género Mycosphaerella induzem severa queda de aciculas em pinheiros, chegando
a provocar a morte de plantas jovens em regioes tropicais e subtropicais. Em arvores adultas,
causam a reducdo no crescimento. Em viveiros, os danos mais severos manifestam-se na
morte de mudas e a consequente queda na producao.

Os sintomas iniciais aparecem em viveiros, primeiramente, na forma de lesdes verde-pélidas,
sobre as aciculas, que se tornam amarelas, depois marrons e finalmente marrom-acinzentadas.
Eventualmente, toda a acicula pode morrer e tornar-se cinza, formando linhas constituidas

de pequenas fuligens, indicando a presenca de conidiéforos e conidios. A disseminacao da
doenca acontece através de conidios levados pelo ar, os quais sdao produzidos em grande
numero sobre as aciculas doentes ou mortas. As aciculas mais inferiores sao primeiramente
atacadas, com a progressao dos sintomas no sentido ascendente. Em mudas e arvores jovens
severamente atacadas (até o segundo ano de idade), somente o broto terminal permanece
verde, enquanto todas as aciculas na haste sdao mortas pelo patégeno. Mudas infectadas
podem morrer em decorréncia da doenca.

Hospedeiros Principais
O patégeno M. dearnessii ataca varias espécies de pinus, destacando-se Pinus caribaea,
P. elliottii, Pinus radiata, P. maximinoi, P. taeda e P. tecunumanii.

O patdégeno M. gibsonii ataca vérias espécies de pinus, destacando-se Pinus caribaea,
P. elliottii, P. oocarpa, P. radiata e P. taeda.

Distribuicdo da praga

O fungo M. dearnessii encontra-se distribuido na América Central (Belize, Costa Rica, Cuba,
Guatemala, Honduras, Jamaica e Nicardgua), América do Norte (em todo o continente),
América do Sul (Coldmbia), Asia (Bangladesh, Coréia do Norte, Coréia do Sul, China, Filipinas,
india, Jap&do, Malasia, Nepal, Sri Lanca, Tailandia e Vietnam) e Europa (Alemanha, Austria,
Croéacia, Franca, Italia, Maceddnia e Suica). O fungo M. gibsonii encontra-se distribuido

na Africa (Africa do Sul, Quénia, Madagascar, Malavi, Suazilandia, Tanzania, Zambia e
Zimbabue), América Central (Costa Rica, Jamaica e Nicardgua) e Oceania (Papua Nova Guiné).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

Aciculas doentes em material para propagacao vegetativa e sementes contaminadas com
restos de aciculas infectados sao as principais formas de transmissao e movimentacao
continental desses patdgenos.

A identificacao é possivel quando se encontram os anamorfos Lecanosticta acicola (M.
dearnessii) ou Pseudocercospora pini-densiflorae (M. gibsonnii) sobre as aciculas. Esses
fungos podem ser isolados de lesdes das aciculas em placas de Petri contendo meio extrato
de malte-agar 2%. Apds incubacdo por um periodo de uma a trés semanas, sob condicées
ambientes de luz e temperatura, M. dearnessii forma isolados de lento crescimento,
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com micélio branco que passa depois para verde-oliva e oliva-escuro, formando colénias
erumpentes e estromaticas. Os conidios sdo visiveis como massas limosas olivaceas.

O fungo M. gibsonnii forma colénias compactas com coloracao verde a verde-acinzentado ou
escuro, as quais sempre se tornam pulvinadas e estrométicas. Quase sempre nao esporulam,
embora os isolados asiaticos sempre produzam espermogonios de coloracao marrom de
paredes finas, contendo espermécios em gel de coloracao cinza-palha, quando cultivados

sob luz negra. Esses isolados as vezes produzem conidios em pequenos pontos férteis, em
coldnias estromaticas, quando expostos a luz negra. Métodos moleculares com PCR, baseado
em fragmentos ITS-RFLP, podem diferenciar as espécies de Mycosphaerella de aciculas.

Esses patdgenos podem ingressar no Brasil por meio de sementes contaminadas com
fragmentos de aciculas e em mudas doentes, provenientes de paises em que existam. As
sementes devem ser devidamente beneficiadas e tratadas para se evitar a presenca de
fragmentos de aciculas. Se houver, os fragmentos devem ser examinados para confirmar a
existéncia de estromas negros e de conidios em seu interior.

- Mycosphaerella dearnessii

Aciculas doentes apresentam acérvulos de coloracao oliva a verde-escuro, subepidérmicos,
tornando-se erumpentes e estromaticos, elipticos a alongados, alinhados paralelamente ao
longo do eixo da acicula, abrindo-se por um corte longitudinal para a liberacdo dos conidios.
Os conidios tém forma extremamente variavel, fusiformes ou cilindricos, retos ou curvos,
de coloracao sub-hialina a marrom-escuro, equinulados a verrucosos ou tuberculados. Os
ascostromas sao dispersos, lineares, sub-epidérmicos, depois erumpentes e escuros. Os
ascésporos sao hialinos, homogéneos, com um septo, normalmente com quatro goticulas,
abruptamente arredondados em uma extremidade, afilados e fusiformes na outra.

- Mycosphaerella gibsonii

Aciculas doentes apresentam conidiéforos de coloracdo marrom-escura, retos ou ligeiramente
curvados, raramente septados e nao ramificados. Os conidios sdo de coloracao amarelo-palha
a olivaceo, longo-obclavados, retos ou ligeiramente curvos, apresentando trés a sete septos,
com uma base truncada, arredondada, nao espessada e com a ponta obtusa. Os ascdsporos
sao hialinos, com um septo, elipticos a cuneados e gutulados.

Género Neonectria

Representante
- Neonectria galligena (= Nectria galligena) (teleomorfo), Cylindrocarpon heteronema (anamorfo).

Aspectos gerais

Este patdgeno causa cancros em ramos e troncos de espécies arboreas, levando a morte as
porcdes superiores, além do ponto de infeccdo. Os cancros sao tipicos com a morte da casca
e formacéao de tecido caloso ao redor da leséo, induzindo a formacao de um inchamento na
regiao da lesao. As lesbes mais antigas apresentam zonas concéntricas de tecidos calosos,
formando o sintoma conhecido como “alvo de arco e flecha”'.

Hospedeiros principais

O fungo N. galligena foi registrado em mais de 60 espécies de arvores e arbustos em diversas
ordens botanicas. Os danos e perdas econdmicas sao severos em maca e pera, porém as
perdas também podem ser verificadas em géneros de espécies florestais como Acer, Betula,
Carpinus, Fagus, Fraxinus, Juglans, Populus, Prunus, Quercus, Salix e Sorbus.
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Distribuicdo da praga

O fungo N. galligena encontra-se distribuido na Africa (Africa do Sul), América Central
(Belize, Costa Rica, Cuba, Guatemala, Honduras, Jamaica e Nicaradgua), América do Norte
(em todo o continente), América do Sul (Argentina, Chile, Uruguai), Asia (Afeganistao, Ardbia
Saudita, Coréia do Sul, China, india, Indonésia, Ir4, Iraque, Japao, Libano, Nepal e Siria),
Europa (Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgéaria, Dinamarca, Eslovaquia, Espanha, Estonia,
Franca, Grécia, Holanda, Hungria, llhas Feroe, Irlanda, Islandia, Italia, Litudnia, Macedénia,
Montenegro, Noruega, Polénia, Portugal, Reino Unido, Republica Tcheca, Roménia, Russia,
Sérvia, Suécia, Suica e Ucrania) e Oceania (Nova Zelandia).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

Além de poder infestar a madeira de espécies florestais, o patégeno ataca algumas fruteiras
como maca e pera. Assim, as frutas podem carregar propagulos do patégeno. Nao existem
informacoes da transmissado do fungo por sementes de espécies florestais. O isolamento do
fungo é adequado para confirmar sua presenca. Especificamente para a deteccao desse fungo,
foram desenvolvidos anticorpos monoclonais e o0 método molecular por PCR.

O anamorfo C. heteronemum produz conidios em esporoddquio, o qual é formado na
superficie de lesbes em ramos ou em meio de cultura. Os conidios sao produzidos de
fialides cilindricas, originados em conidiéforos multirramificados. Os macroconidios sao
cilindricos, retos ou levemente curvos, com pontas arredondadas, com um a sete septos. Os
microconidios podem ser produzidos em ramificacoes da hifa e sao hialinos, asseptados e
cilindricos, com extremidades arrredondadas.

Os peritécios sao de coloracao vermelho-brilhante, quando jovens, formados em grupos
na superficie de lesGes em ramos, aproximadamente um ano apds a infeccdao. Os ascomas
sdo ovalados a globosos, com um disco ostiolado escuro e levemente convexo. Os ascos
sdo clavados e pedicelados. Os ascésporos sao hialinos, uniseptados, ovais ou elipsoidais,
frequentemente com uma leve constricdo no septo central.

Género Taphrina

Representante
- Taphrina populina.

Aspectos gerais

A doenca é encontrada principalmente em areas mais Umidas, sobre arvores jovens e em
viveiros de estacas. A infeccao produz distor¢cdes foliares (enrolamento do limbo), nas quais
forma-se uma fina camada, de tecido do fungo, produtora de esporos de coloracao laranja-
avermelhada. A doenca causa danos nas folhas, que podem ser confundidos em um primeiro
exame visual com a ferrugem do dlamo, causada por espécies de Melampsora. O enrolamento
do limbo nao resulta na queda da folha e causa pouco dano para as brotacdes.

Hospedeiros pricipais
O patdégeno ataca vérias espécies do género Salix e Populus, destacando-se Populus deltoides.

Distribuicao da praga
O fungo T. populina encontra-se distribuido na América do Norte (estado do Mississipi, EUA) e
Europa (Bulgéria).
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Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

O principal modo de transmissao 7. populina é por meio de estacas infectadas com o
patégeno. Sobre as folhas doentes, formam-se ascos e ascésporos do fungo, que séo
disseminados pelo vento.

Género Venturia

Representante
- Venturia populina (teleomorfo), Pollaccia elegans (anamorfo).

Aspectos gerais

O patdégeno estd associado com manchas foliares e queima de ponteiros de Populus. As
manchas foliares surgem em folhas e avangcam para as mais inferiores e para os ramos mais
jovens e suculentos dos ponteiros da arvore. Os brotos e folhas jovens tornam-se escuros

e murchos, tomando a forma denominada “cajado de pastor de ovelhas”. Sobre os tecidos
necrosados, forma-se uma manta aveludada de conidios verde-oliva. A copa das arvores fica
deformada e enfezada, quando a infecgcao ocorre sucessivamente ano apés ano, causando
impactos negativos em plantios com hibridos de 4lamo. Em regidées mais Umidas, podem surgir
cancros, levando a quebra dos troncos afetados.

Hospedeiros principais
O patdégeno ataca varias espécies do género Populus, destacando-se Populus deltoides e
Populus nigra.

Distribuicdo da praga
O fungo V. populina encontra-se distribuido na América do Norte (Canada), Asia (india) e
Europa (ltélia).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

Como o patégeno infecta brotacdes, hastes e troncos, pode ser transmitido por meio de
estacas infectadas, com lesdes latentes do fungo.

O teleomorfo V. populina produz ascomas imersos, globosos a conicos, erumpentes na casca,
glabros ou com setas, com parede constituida por células poligonais de coloracdao marrom,
com setas e poro apical. Ascos variando de oblongos até a forma de sacos, bitunicados,
contendo dois, quatro ou oito ascdsporos. Ascdsporos elipticos a clavados, retos ou nao,
uniseptados na porcdo mediana do esporo ou mais abaixo, levemente constritos, algumas
vezes, enrugados e/ou com capa gelatinosa.

O anamorfo P. elegans produz acérvulos irregulares, contendo conidios elipsoidais a
cilindricos, lisos, que podem ser asseptados ou apresentar de um a trés septos, sendo mais
frequentes os com dois septos, retos ou curvos.
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Nematodides

Género Bursaphelenchus

Representante
- Bursaphelenchus mucronatus;

- Bursaphelenchus xylophilus.

Aspectos gerais

O nematoide B. xylophilus possui dois ciclos de vida diferentes, um deles como micéfago e
o outro fité6fago. O ciclo mic6fago de B. xylophilus é considerado normal e 0 mais comum
na América do Norte. Na Asia e mesmo em partes da América do Norte, o ciclo fitéfago
predomina e torna-se epidémico em espécies exdticas e suscetiveis de Pinus.

A transmissao dos nematoides de um hospedeiro para outro é por meio de espécies de
besouros do género Monochamus. O nematoide é introduzido em plantas sadias e, por meio
do besouro, invade os tecidos vasculares dos pinheiros de forma extremamente rapida,
causando murcha vascular e a morte rapida da arvore, sendo estes os principais sintomas

do ataque. Apds a entrada do patdégeno na arvore, a doenca se desenvolve em etapas:

(1) reducao e parada do fluxo de oleoresina dentro da arvore; (2) reducao da transpiracao da
planta; (3) murcha e amarelecimento da folhagem; (4) morte da arvore, aproximadamente
entre 30 e 40 dias apdés o aparecimento dos primeiros sintomas. No Ultimo estagio da doenca,
em arvores mortas, os nematdéides sdo encontrados em grandes populacdes ao longo do
tronco, ramos e raizes.

Tem sido assumido que a maioria das espécies de Monochamus seria capaz de transmitir o
nematoide, contudo as Unicas espécies conhecidas por transmitir B. xylophilus sdao aquelas da
América do Norte e do leste da Asia.

Hospedeiros principais
O nematoide foi registrado em varias espécies de Pinus, destacando-se P. caribaea, P. elliottii,
P. oocarpa, P. radiata, P. taeda e Pseudotsuga menziesii.

Distribuicao da praga
O nematoide B. xylophilus encontra-se distribuido na Africa (Africa do Sul), América do Norte
(em todo o continente), Asia (China, Coréia do Sul e Japao) e Europa (Portugal).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

A principal forma de entrada desse patégeno em éreas livres é por meio de madeira infestada
com o nematoide e com o vetor. No caso da importacdao de madeira de Pinus, deve ser exigida
a secagem da madeira. O tratamento térmico e andlises de laboratério devem ser feitos para
que a importacao de madeira de areas onde a praga esteja presente seja feita com seguranca.

A madeira importada de regioes onde o nematdide ocorre deve ser amostrada ao acaso,
notadamente em partes que apresente orificios ou crescimento flingico, especialmente
manchas ou azulamento. A presenca de estagios larvais ou pupas de Monochamus em
galerias com diametro em forma ovalada e, algumas vezes, bloqueadas com particulas de
madeira, podem indicar a presenca do nematoide. Os orificios circulares de emergéncia dos
besouros podem indicar a presenca de B. xylophilus ou B. mucronatus.



22

Reconhecimento e Identificacdo dos Principais Patégenos de Importancia Quarentendria Associados a Materiais de Propagacéo ou Madeira

Os nematoides vivos podem ser extraidos de madeira infestada, usando a técnica do funil de
Baermann.

O nematoide B. xylophilus é aparentemente similar as outras espécies do género, as quais
ndo sao registradas como pragas. B. xylophilus pode ser distinguido pela forma incomum
dos espiculos masculinos e a presenca de uma bandeira vulval na fémea. Entretanto, existe
um grupo de espécies de Bursaphelenchus compartilhando estas caracteristicas e sua
diferenciacao de B. xylophilus requer consideravel experiéncia.

- Descricdo dos nematoides:

Fémea: regido cefélica alta, com seis labios. Estilete com pequenos bulbos basais. Glandula
esofagiana com lobo delgado, medindo cerca de trés a quatro vezes a largura do corpo.

Poro excretor da juncao es6fago-intestino, ocasionalmente no mesmo nivel do anel nervoso.
Hemizonidio com cerca de dois tercos da largura do corpo, atrds do bulbo mediano. Vulva
posterior e labio anterior pendurado para formar uma asa. Trato genital monoprodélfico.
Oécitos desenvolvidos em fila simples ou Gnica, em sua maioria. Saco pds-uterino bem
desenvolvido, estendendo a trés quartos ou mais da altura do dnus. Cauda sub-cilindréide com
uma ponta bem arredondada. Mucro normalmente ausente, mas algumas populacdoes podem
ter um mucro bem curto.

Macho: similar a femea, nos aspectos gerais. Espiculos grandes, fortemente arcados, de

modo que a barra transversal proeminente fiqgue quase paralela ao corpo, quando os espiculos
sao retraidos. O apice é arredondado, sem corte, com rostro proeminente e agudo. A ponta
distal de cada espicula é expandida com um disco denominado de “cuculus”. O rabo é arcado
com uma ponta, originando uma pequena bursa ou asa caudal. Sete papilas caudais estao
presentes: um par adanal; uma papila pré-anal ventromediana; e dois pares pds-anais proximos
a cauda e logo antes do inicio da bursa.

Procariontes — Bactérias

Género Erwinia

Representante
- Erwinia salicis (= Brenneria salicis)

Aspectos gerais

A doenca causada por E. salicis ocorre apenas em espécies do género Salix. A bactéria

invade somente o tecido lenhoso (xilema) e provoca a podridao e a posterior morte da area
afetada. As folhas murcham e ficam avermelhadas ao final da primavera e, no verao, os
ramos afetados perdem as folhas e morrem. O tecido lenhoso das arvores doentes aparece
manchado pela progressao da doenca, que se estende no individuo através do xilema. Além
da murcha e avermelhamento da folha, ocorre a morte de ramos jovens e de brotacoes, e
queda de folhas. Nos pontos do tronco com xilema exposto, pode-se observar a exsudacao de
pus bacteriano incolor, que posteriormente torna-se acinzentado. Eventualmente, pode ocorrer
morte das arvores.

Possivelmente, ocorre dispersao natural por chuva e vento, pelo transporte dos exsudatos
bacterianos de planta a planta. A entrada da bactéria nas arvores sadias deve ocorrer por
ferimentos existentes nos troncos, produzidos por diversos agentes. Existe suspeita de
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transmissao em lotes de madeira e embalagens de madeira infestada com a bactéria.

Com relacéo ao setor florestal brasileiro, ndao ha dados suficientes quanto ao impacto
econdmico sobre os plantios com salicaceas, cujo uso varia de ornamental a plantios em
pequenas areas, consideradas como experimentais. No entanto, como E£. salicis ataca uma
grande quantidade de espécies de Salix, a entrada dessa bactéria pode comprometer as
populacoes naturais de Salix no Brasil. A bactéria poderia causar impactos ambientais, em
decorréncia da eliminacao da cobertura florestal de matas ciliares formada por espécies de
Salix, comuns na regido Sul do Brasil.

Hospedeiros principais
A bactéria foi registrada em varias espécies de Salix.

Distribuicdo da praga
A bactéria E. salicis encontra-se distribuida na Asia (Japao) e Europa (Bélgica, Holanda,
Hungria e Reino Unido).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

A doenca é transmitida, principalmente, por estacas infectadas. Existem evidéncias de
transmissao por insetos que atuariam como vetores, como seria o caso de Cryptorrhynchus
lapathi e Xiphydria prolongata. Nao existe evidéncia da transmissao por sementes.

Como a bactéria invade internamente as arvores de choupo, o tecido lenhoso das arvores
doentes aparece manchado pela progressao da doenca, que se estende no individuo através
do xilema. O sintoma de manchamento também é chamado de “marca d'adgua”. Assim, as
toras, madeiras de suporte ou embalagens feitas com a madeira de choupo doentes deverao
apresentarao porcdes escurecidas.

A bactéria E. salicis é gram-negativa, anaerdbica facultativa, sem esporos em forma de bacilo,
movel e com flagelos peritricos. As col6nias produzidas em meio nutriente-adgar sao circulares,
convexas e brilhantes, com 1 cm a 2 cm de didametro apds quatro dias de cultivo a 20 °C, de
coloracao transparente a branca. Alguns isolados podem produzir uma coloracao amarelada,
quando cultivados sobre batata autoclavada.

Género Xanthomonas
Representante
Xanthomonas populi (= Aplanobacter populli).

Aspectos gerais

O cancro bacteriano é uma séria enfermidade, causando o cancro na casca e anelamento do
tronco, induzindo ao declinio e seca de ponteiro das arvores doentes. Individuos infectados
sofrem uma diminuicdo do crescimento e a deterioracao interna da madeira, como resultados
da infeccao.

Hospedeiros principais
A bactéria foi registrada em varias espécies de Populus, destacando-se P. deltoides, P. nigra e
P. balsamifera.
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Distribuicdo da praga
A bactéria X. populi encontra-se distribuida na Europa (Alemanha, Bélgica, Franca e Holanda).

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao
ou em madeira

Estacas infectadas e madeira infestada sdo meios mais propicios para a introducdo da doenca
em locais é isenta. Existe a possibilidade de ser disseminada por insetos vetores.

A deteccao da bactéria € muito dificil. Todavia, se algum material propagativo (estaca)
apresentar cancro ou exsudacao de pus bacteriano, os exames ao microscopio podem
confirmar a presenca dessa bactéria. A madeira oriunda de paises onde a bactéria ocorra deve
ser inspecionada quanto a presenca de cancros ou exsudatos, bem como de escurecimento
interno, indicativos da presenca do patdégeno.

Virus

Carlavirus
Representante
- Poplar mosaic virus.

Aspectos gerais

Essa virose causa pequenas manchas amarelas ao redor das pequenas nervuras foliares de
Populus. Em cultivares muito sensiveis, pode surgir necrose na casca, peciolos e nervuras
foliares. O crescimento das arvores de dlamo pode ser severamente reduzido.

Hospedeiros principais
O virus foi registrado em véarias espécies de Populus, destacando-se P. balsamifera e P. nigra.

Como reconhecer e identificar o patégeno em material de propagacao

ou em madeira

Este virus é transmitido por inoculacao mecéanica, por enxertia e por pélen para a planta
polinizada, mas nao é transmitido por semente. Estacas de Populus podem ser desinfectadas
por termoterapia (de 4 a 10 semanas de 37 °C a 39 °C). Estacas retiradas da ponta da
brotacao (primeiro centimetro da ponta) sdo normalmente livres do virus.

A inoculacdo de plantas de quinoa (Chenopodium quinoa) pode ser feita para detectar a
presenca de particulas virais em material suspeito. Esse virus induz numerosas lesdes locais
e mosaico sistémico. Em Vigna unguiculata, causa lesdes locais de coloracdao vermelha ou
marrom e, em Phaseolus vulgaris, les6es locais necréticas.

Instrucdes para coleta e remessa de material
vegetal para analise fitopatoldgica

Procedimentos para a coleta do material

E necesséario que a amostragem seja representativa do lote. No caso de vérias amostras, estas
devem ser mantidas em separado, devidamente etiquetadas e botanicamente identificadas
(nome vulgar, espécie, procedéncia, clone), inclusive com os dados de origem do material
(pais, regiao, etc.).
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Preparo e acondicionamento de amostras
Logo apds a coleta, é indispensavel que se prepare o material da seguinte forma:

a) Materiais de propagacao vegetativa, como estacas, devem ser acondicionados em sacos
de papel, laminas de papeldao ou mesmo jornal, e enviados o mais rapido possivel para

o laboratério. Evitar o uso de sacos plasticos (ambiente abafado), pois tal procedimento
acelera o apodrecimento da amostra, devido a presenca de fungos e/ou bactérias saproéfitas
oportunistas que poderdao comprometer a identificacao do agente causal;

b) Para o caso de sementes, deve-se coletar uma amostra representativa do lote com pelo
menos 100 sementes, para que seja possivel a realizacao das andlises. O material deve ser
acondicionado conforme descrito anteriormente.
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