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Resumo - Um levantamento sistematico de fitopatogenos foi realizado durante 91 meses com os objetivos de determinar
o perfil fitopatoldgico e fornecer subsidios para a¢des de defesa fitossanitaria no estado de Roraima. As coletas de material
vegetal com sintomas de doenga foram feitas em 13 dos 14 municipios do estado. Para a identificagdo dos patégenos foram
utilizadas chaves taxonomicas (fungos), testes bioquimicos (bactérias), padrdo pernineal (nematoides do género Meloidogyne),
sorologia ou PCR e microscopia de transmissédo (viroses). A analise dos dados foi feita calculando-se as frequéncias relativas,
ajustando-se o modelo das estimativas das frequéncias de ocorréncias em fung@o dos meses do ano e o coeficiente de correlagio
linear de Pearson (r), relacionando precipitagdo e freqiiéncia relativa de ocorréncias mensais. Rhizoctonia solani foi a espécie
mais frequentemente registrada seguido de fungos que causam cercosporioses. Maior niimero de espécies e frequéncia de
ocorréncia de doengas foram constatados nos municipios de Boa Vista, Mucajai, Canta e Alto Alegre, que sdo mais populosos
e com atividade agricola mais expressiva. Um a dois meses ap6s os periodos de maior pluviosidade ha uma forte tendéncia no
aumento da frequéncia da incidéncia de doencas.

Palavras-chave - Amazoénia. Defesa vegetal. Fitopatologia.

Abstract - A systematic survey of plant pathogens was performed during 91 months with the objective to determinate the
phytopathological profile and provide support for actions in plant protection in Roraima, Brazil. Surveys of symptomatic plants
were performed in 13 of 14 state municipalities. Pathogens were identified using taxonomic keys (fungi), biochemical tests
(bacteria), pernineal patterns (nematodes from genus Meloidogyne), serology or PCR allied to transmission electron microscopy
(viruses). Data analysis was done calculating the relative frequencies, adjusting the frequency of monthly occurrences to
Weibull model and calculating the linear Pearson (r) correlation coefficient to analyze the relationship between precipitation
and relative frequency of monthly occurrences. Rhizoctonia solani was the most frequently recorded species followed by
cercosporoid fungi. Greatest number of species and frequency of disease occurrence were observed in Boa Vista, Mucajai,
Canta and Alto Alegre municipalities, which are more expressive population and agricultural activity. One to two months after
increased precipitation periods there is a strong tendency to an increase of disease incidence frequency.
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Introducao

A caracterizacdo do perfil de ocorréncia de doengas
em um Estado tem grande importancia, pois oferece uma
referéncia concreta que auxilia na tomada de decisdes
e no direcionamento de politicas publicas de defesa
fitossanitaria. Em paises com agdes organizadas como a
Australia, ha toda uma estrutura voltada para manter essas
informagodes atualizadas, constituindo bancos de dados
de ocorréncia e distribuigdo de patdgenos para todo o seu
territorio, o que auxilia no diagnodstico e monitoramento
de patogenos, possibilitando a tomada de decisdes e a
adogdo de agdes coordenadas para mitigar potenciais
riscos a agricultura em tempo habil (SHIVAS et al., 2006;
SHARMA et al., 2008).

Esta preocupagdo provém nado s6 dos danos que os
patogenos podem causar em cadeias produtivas que visem
o mercado interno, mas por constituirem uma das principais
barreiras na exportagdo agricola, podendo qualquer pais
signatario do Acordo de Medidas Sanitarias e Fitosanitarias
(SPS) adotar medidas de prote¢do fitossanitaria com o
objetivo de diminuir os riscos da entrada, estabelecimento de
disseminag@o de um patégeno quarentenario ausente. Para
isso € necessario atualizagdo frequente das pragas incidentes
em cada pais membro com embasamento cientifico (IPPC,
1997; OLIVEIRA et al., 2004).

O estado de Roraima fica localizado no extremo
norte do Brasil e faz fronteira com a Venezuela ¢ a
Republica Cooperativa da Guiana, com frequente transito
de pedestres, veiculos e alguns produtos agropecuarios,
como frutas e hortalicas. Isso representa uma potencial
porta de entrada para pragas quarentendrias exoticas no
pais, como confirmado recentemente por Navia e Marsaro
Junior (2010) na deteccdo do acaro hindu dos citros
(Schizotetranychus hindustanicus) no Estado.

Da mesma forma, a introducéo de material vegetal
proveniente de outras regides do pais também ¢ comum,
pois o Estado ¢ dependente de produtos vegetais para
plantio e consumo. Esta pratica ja ocasionou a introdugao
de pragas quarentenarias no Estado como da bactéria
Xanthomonas campestris pv. viticola, agente causal
do cancro-bacteriano da videira (HALFELD-VIEIRA;
NECHET, 2006a).

Neste contexto, dados como: nimero de espécies
de fitopatdogenos registradas por localidade, freqiiéncia
de ocorréncias de doencas em cada municipio ¢ a
determinagdo das épocas mais favoraveis ao aumento da
incidéncia de doengas, auxiliam no delineamento de planos
de contingéncia e tomada de decisdes visando mitigar os
riscos ocasionados por fitopatogenos com potencial de
impactar determinadas cadeias produtivas, sejam eles
provenientes de fora do Estado ou de outros municipios.

Além disso, constitui um pardmetro para
determinagdo de quais doengas possam ser consideradas
emergentes futuramente, ja que o aumento da freqiiéncia
de incidéncia, da area de ocorréncia geografica ¢ da gama
de hospedeiros, constituem critérios para determinar que
uma doenga venha a se tornar emergente (ANDERSON
et al., 2004).

Porém, ha poucos trabalhos publicados nesse sentido
uma vez que, quando disponiveis, levam em consideragdo
levantamentos de doengas para uma tunica cultura ou de
patogenos especificos (COELHO NETTO et al., 2004;
LINS; COELHO, 2004; ANDRADE et al., 2009).

Este trabalho ¢ parte integrante de um levantamento
sistematico de fitopatdgenos realizado pela equipe do
Laboratorio de Fitopatologia da Embrapa Roraima,
abrangendo um periodo de 91 meses de coleta de dados
(HALFELD-VIEIRA; NECHET, 2010), em que as
informagoes contidas sdo analisadas em seu conjunto.

Portanto, os objetivos deste trabalho foram
determinar o perfil fitopatologico e fornecer subsidios para
acoes de defesa fitossanitaria no estado de Roraima.

Material e métodos

O trabalho foi executado realizando-se coletas
de material vegetal com sintomas de doencas durante
visitas periodicas nos municipios de Alto Alegre, Amajari,
Boa Vista, Bonfim, Canta, Caracarai, Caroebe, Iracema,
Mucajai, Normandia, Pacaraima, Rorainopolis, Sio
Luiz do Anaué e Séo Jodo da Baliza (Figura 1), além do
recebimento de amostras pelo Laboratorio de Fitopatologia
da Embrapa Roraima, no periodo de fevereiro de 2003 até
agosto de 2010. Nao foram realizadas coletas somente no
municipio de Uiramuta, devido ao acesso precario e pelo
fato deste ter grande parte da sua area em reserva indigena,
com restri¢cdes de ingresso.

As amostras coletadas foram levadas ao
laboratdrio de fitopatologia da Embrapa Roraima para
observagdes em microscOpio oOtico e estereoscopico. O
diagndstico dos fungos foi feito com auxilio de chaves de
identifica¢dao taxonomica (CHUPP, 1954; ELLIS, 1971;
ELLIS, 1976; ERWIN; RIBEIRO, 1996; SUTTON, 1980;
BRAUN, 1987; CARMICHAEL et al., 1980; BARNETT;
HUNTER, 1998; HANLIN, 1998) para géneros ¢ espécies,
consultando-se literatura e demais chaves especificas, para
cada caso. Quando necessario, culturas puras de patdgenos
fingicos foram obtidas em meio Batata Dextrose Agar
(BDA) para auxiliar na identificag@o.

Para identificagdo das bactérias foram realizados
isolamentos em meio 523 de Kado e Heskett apos a
realizagdo do teste de exsudagdo para constatagdo da

Revista Agro@mbiente On-line, v. 5, n. 3, p. 220-226, setembro-dezembro, 2011 221



B. de A. Halfeld-Vieira et al. (2011)

Venezuela 15

10 -
- o Repuiblica
Venezuela Cooperativada
Guiana

Amazonas 12

Amazonas

Figura 1- Mapa politico do estado de Roraima, onde: 1-Alto
Alegre, 2-Amajari, 3-Boa Vista, 4-Bonfim, 5-Cantd, 6-Caracarai,
7-Caroebe, 8-Iracema, 9-Mucajai, 10-Normandia, 11-Pacaraima,
12-Roraindpolis, 13-Sao Luiz do Anaua, 14-Sao Jodo da Baliza,
15-Uiramuta (Governo do Estado de Roraima, 2010).

etiologia bacteriana da doenga. Em seguida foram
realizados testes tintoriais, bioquimicos (LELLIOT;
STEAD, 1987; SCHAAD et al., 2001).

Apenas nematdides do género Meloidogyne foram
considerados neste trabalho, pela verificacao de espécimes
do género obtidos em galhas e observagdo dos padrdes
pereneais. Por outro lado, os virus associados a plantas
foram identificados por sorologia ou PCR e microscopia
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de transmissdo (HALFELD-VIEIRA et al., 2004;
HALFELD-VIEIRA et al., 2009). Para patdgenos em que
as associacgdes ainda ndo foram relatadas pela comunidade
cientifica, foram realizados os postulados de Koch.

Cada ocorréncia foi revisada e catalogada em
planilha excel, configurando um banco de dados com um
total de 763 registros discriminados por: planta hospedeira,
nome cientifico do patdogeno, més e ano em que a amostra
foi coletada e municipio de procedéncia. A analise dos
dados foi feita calculando-se as frequéncias relativas
percentuais das ocorréncias em software excel e o modelo
das estimativas das frequéncias de ocorréncias em funcéo
dos meses do ano em software SigmaPlot 11.0.

As médias mensais historicas de precipitagdo no
periodo de 1923 a 1997 para o municipio de Boa Vista,
Roraima (SENTELHAS et al., 2003) foram utilizadas
para as estimativas do coeficiente de correlagdo linear
de Pearson (r), relacionando precipitacdo e freqiiéncia
relativa de ocorréncias mensais. Estas analises foram
efetuadas por meio do programa SAS 9.1.

Resultados e discussao

Pelas informagdes contidas no banco de
dados constituido, constata-se que o patdgeno mais
frequentemente registrado foi Rhizoctonia solani (Figura
2). As cercosporioses, bacterioses, antracnoses, causadas
por fungos do género Colletotrichum, Mycosphaerella
fijiensis e M. musicola e doengas causadas por espécies
do género Fusarium, também apresentaram maiores
frequéncias. Embora M. musicola e M. fijiensis sejam

16,3

10,7

Figura 2 - Doengas ou patogenos especificos com maior frequéncia no estado de Roraima, no periodo de fevereiro de 2003 até agosto

de 2010.
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pertencentes ao grupo das cercosporioses, seus dados
foram apresentados a parte para um melhor aproveitamento
das informagdes obtidas.

A grande frequéncia de ocorréncias de Rhizoctonia
solani pode ser explicada pela ampla gama de hospedeiros
que a espécie € capaz de infectar, ja que esta foi registrada
em associacdo a Lactuca sativa, Oryza sativa, Brachiaria
brizantha, Crotalaria sp., Eucalyptus spp., Phaseolus
vulgaris, Vigna unguiculata, Cajanus cajan, Genipa
americana, Citrullus lanatus, Capsicum annuum, Hevea
brasiliensis e Glycine max, representando 14% do total
de plantas hospedeiras contidas no banco de dados
(HALFELD-VIEIRA; NECHET, 2010; NECHET;
HALFELD-VIEIRA, 2006a; NECHET, HALFELD-
VIEIRA, 2006b; NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2007).
Ja a sigatoka negra e amarela, causadas respectivamente
por M. fijiensis e M. musicola, se destacaram devido
a importancia da cultura da bananeira no Estado, pois
esta representa um setor expressivo do agronegocio em
Roraima (ALVES et al., 2007), sendo cultivada em um
grande nimero de propriedades, abrangendo 5.670 ha
de area plantada, segundo os ultimos dados disponiveis
(IBGE, 2010).

Considera-se que as cercosporioses também
devem ser consideradas como doencas que merecem
maiores cuidados visando o seu controle pois, além de
uma grande frequéncia de ocorréncia, as observagdes de
campo indicam altas severidades de doencas causadas por
patégenos pertencentes a este grupo. Além disso, espécies
incomuns ou de importancia secundaria em outras regides
do pais, sdo de ocorréncia frequente ou causam impactos
significativos nas condi¢cdes de Roraima (HALFELD-
VIEIRA; NECHET, 2006b; HALFELD-VIEIRA et al.,
2008). Postula-se que este fato pode ter relagdo com a
localizacdo geografica do Estado, com sua area proxima
a linha do equador, o que implica em alta insolacdo e
um fotoperiodo pouco varidvel, sempre proximo a 12 h
de luz, pois sabe-se que estes patdogenos produzem uma
fototoxina denominada cercosporina, ativada pela luz
(DAUB; EHRENSHAFT, 2000).

Verifica-se que a frequéncia de ocorréncias da
murcha-bacteriana, causada por Ralstonia solanacearum
¢ murcha-de-esclerocio, por Sclerotium rolfsii, apresenta
valores proximos (Figura 2). Este ¢ um dado a se
destacar, ja que ambas as doengas apresentam sintomas
semelhantes, sendo comum que agricultores ¢ técnicos
atribuam sintomas de murcha somente & bactéria,
devido a limitagdo que essa doenga ocasiona em culturas
especificas como o tomateiro (COELHO NETTO et al.,
2004). Porém, a murcha-bacteriana teve sua ocorréncia
registrada apenas em trés hospedeiros pertencentes a
familia Solanaceae: tomateiro (Solanum lycopersicum)
com 82% dos casos, pimentdo (Capsicum annuum) com

9% dos casos e pimenta-de-cheiro (Capsicum chinense)
com 9% dos casos, enquanto S. rolfsii foi registrado em
11 hospedeiros diferentes, incluindo os trés citados acima
(HALFELD-VIEIRA; NECHET, 2010).

E importante também comentar que ha poucas
ocorréncias de ferrugens no Estado, com apenas quatro
espécies registradas (HALFELD-VIEIRA; NECHET,
2010), portanto, novas introdugdes de material vegetativo
provenientes de outros locais podem causar impactos
significativos nas cadeias produtivas ja que os agentes
causais dessas doengas sdo biotroficos. Este dado é
preocupante pois verifica-se que ha uma pratica frequente
de introdugdes de propagulos vegetativos, principalmente
de fruteiras e ornamentais.

Além disso, destaca-se que a murcha-bacteriana
em bananeira nao foi registrada nos levantamentos, apesar
de terem sido realizadas diversas coletas desta planta,
inclusive na vila de Santa Maria do Boiagu, no municipio
de Rorainopolis, local que, segundo os técnicos da
Secretaria de Agricultura do Estado de Roraima, ocasionou
a inser¢do do estado de Roraima como de ocorréncia desta
doenca na lista de pragas quarentenarias do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), o que
traz inconvenientes a esta cadeia produtiva no Estado.

Analisando-se as ocorréncias nas diferentes
localidades, constata-se maior nimero de espécies de
fitopatdogenos nos municipios mais populosos e com
atividade agricola mais expressiva, destacando-se Boa
Vista, Mucajai, Canta e Alto Alegre (Figura 3), em locais
situados em areas mais habitadas, proximas das vias de
acesso, caracterizadas por serem predominantemente de
savana e transicdo floresta/savana.

O mesmo padrdo se manteve para frequéncia de
ocorréncias, considerando-se o nimero de vezes em que
cada espécie foi registrada em cada municipio (Figura 4).

Estes dados demonstram que o homem influencia
em grande parte o nimero de espécies de fitopatdgenos
em cada municipio e, consequentemente a frequéncia
de ocorréncia de doengas, ja que esses dois aspectos
foram observados nos municipios mais populosos e
com atividade agricola mais expressiva. Além disso, o
nimero de associagdes planta/patéogeno foi observado
predominantemente em espécies cultivadas, em que 64%
das espécies de plantas hospedeiras t€ém como finalidade
a alimentagdo humana e 9,7% sdo utilizadas como
espécies forrageiras para pecuaria ou para adubagdo
verde. Em sua maioria, os hospedeiros ndo sdo nativos
da regido ou até mesmo exoéticos ao pais (HALFELD-
VIEIRA; NECHET, 2010). Portanto, os orgdos de
defesa e o sistema de vigilancia sanitaria sdo de grande
importancia para que se evitem novas introdugdes de
fitopatdgenos.
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Figura 3 - Percentual de espécies de fitopatogenos registrados em 14 municipios do estado de Roraima, no periodo de fevereiro de

2003 até agosto de 2010.
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Figura 4 - Frequéncias relativas considerando o niimero de ocorréncias de doengas observadas em 14 municipios do estado de Roraima,

no periodo de fevereiro de 2003 até agosto de 2010.

Em relagdo ao periodo de maior ocorréncia de
doengas observa-se que, entre junho e setembro hd mais
registros realizados, com uma tendéncia de ponto de
maximo, estimado pela fun¢do de Weibull com quatro
pardmetros, ao final do més de julho/inicio de agosto
(Figura 5).

E verificada também correlagio  positiva
significativa entre a frequéncia mensal de ocorréncias de

doengas e a média de precipitagdo acumulada no més
(mm). As analises de correlagdo de Pearson revelam que
ha forte correlagdo linear, altamente significativa, entre
esses dois fatores [7=0,791 (p<0,002)], quando associada
cada frequéncia mensal observada as precipitagdes médias
do respectivo més anterior. O mesmo perfil se mantém
quando considerados os dados de precipitagdo médios,
dois meses antes das respectivas frequéncias [r=0,773
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Figura 5 - Frequéncia relativa das ocorréncias de doengas em
fun¢do dos meses do ano no estado de Roraima. As barras
representam o percentual mensal de ocorréncias registradas no
periodo de 2003 a 2010. A linha continua representa a frequéncia
mensal estimada no ano, segundo o modelo de Weibull,
R?=0,76.

(»<0,003)]. Entretanto, quando associadas as precipitacdes
médias com as frequéncias de ocorréncia de doencas no
mesmo més, o coeficiente de correlagdo ¢ reduzido para
[=0,596 (p<0,040)], ndo havendo correlagdo significativa
quando considerada a precipitagdo média a partir de
trés meses antes das respectivas frequéncias mensais de
ocorréncias.

Portanto, periodos mais chuvosos implicam em
maiores danos a serem causados por doengas as culturas. A
forte correlacdo entre a frequéncia mensal de ocorréncias
de doencas e a média de precipitagdo acumulada no més
indica que ha associag@o entre essas duas varidveis e que
um a dois meses apos os periodos de maior pluviosidade
hd uma tendéncia de haver uma maior incidéncia de
doengas. Como as ocorréncias somente sdo detectadas
apos haver visualizacdo de sintomas em campo, as praticas
no controle de doencas e agdes que visem a contencao de
patégenos devem ser intensificadas antecipadamente aos
meses em que periodos de maior precipitagdo se iniciem,
evitando-se que ocorram epidemias que causem danos
significativos as culturas e promovam maior dispersao de
organismos fitopatogénicos.

Estarelagdo pode ser explicada pelo fato da maioria
das doengas serem causadas por fungos e bactérias, que t€ém
ocorréncia mais frequente e porque a alta umidade relativa
e molhamento foliar constituem fatores que condicionam
a ocorréncia de epidemias por propiciarem condicdes
adequadas para producdo de estruturas propagativas e
infecgdo (BORVE et al., 2007; WIIK; EWALDZ, 2009).
Além disso, esse diferencial entre o periodo de maior

precipitagdo e o maior nimero estimado de ocorréncias em
torno de um a dois meses se faz consistente, ja que cada
patdgeno apresenta um periodo de incubacédo, decorrendo
um tempo necessario para que os sintomas das doengas
sejam observados em campo apoés a infecgdo.

Conclusoes

O numero de espécies de fitopatdogenos existentes
nos diferentes municipios e, consequentemente, a
frequéncia de ocorréncia de doengas sao influenciados em
grande parte pelo homem.

Hé a maior ocorréncia de espécies de fitopatogenos
nos municipios de Boa Vista, Mucajai, Canta ¢ Alto
Alegre.

O patéogeno de ocorréncia mais frequente em
Roraima ¢é Rhizoctonia solani, seguido de fungos que
causam Cercosporioses.

Um a dois meses apds os periodos de maior
pluviosidade ha uma tendéncia no aumento da freqiiéncia
da incidéncia de doengas.
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