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RESUMO

O presente trabalho, traduz o resultado de um estudo feito no laboratorio Luta
Integrada do I N 1 D A (sec¢do de Fitopatologia) sobre os principais agentes
causadores de doengas nas culturas.

Os fungos, as bactérias, os virus ¢ entre outros sio os agentes patogenicos,
responsaveis pelas doengas nas plantas. Outros factores, como por exemplo os
abidticos (luz, pH. temperatura, etc.) também contribuem para o aparecimento destas
doengas.

Visitas a varios campos agricolas da ilha de Santiago foram levadas a cabo, afim
de se recolher amostras de plantas doentes para o diagndstico no laboratério. A
identificacdo de alguns géneros de fungos. foi um dos trabalhos realizados com éxitos
no laboratorio.

Os métodos de controlo de doengas nas culturas referidas no final deste trabalho

.
reflectem a esséncia da protec¢do integrada. A rotagdo cultural. o saneamento dos
campos. a seleccdo de variedades resistentes. a utilizagdo de produtos quimicos
selectivos. etc. sdo meios eficazes no controlo as doengas. sem provocar o

desequilibrio ecologico.
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CAPITULO I. INTRODUCAO

A Fitopatologia ¢ a ciéncia que estuda as doencas nas plantas, suas diferentes
manifestagdes. os agentes causadores, os factores que influenciam o desenvolvimento da doenga ¢
os métodos de controlo.

A forma como a agricultura vem sendo praticada em Cabo Verde, proporciona condigoes
favoraveis para aumentar a capacidade de multiplicagdo ou disseminagéo do parasita.

O clima ¢ tropical seco e quente, apresentando uma humidade e temperaturas médias de
60% e 25° C respectivamente, condigdes optimas para o desenvolvimento e estabelecimento do
parasita.

Dos 47.000 hectares de area cultivavel, cerca de 45.000 destinam-se as culturas de
sequeiro, feita durante a época pluviosa e os restantes 2.000 hectares destinam-se as culturas
irrigadas, feita sobretudo na época seca, aproveitando as dguas subterraneas. (Manual das Pragas
de Culturas de sequeiro. 1994). Nas culturas pluviais, cultivam-se repetidamente ¢ de forma
consociada milho e feijao. O tomate, a batata comum, o pepino, a cebola, o alho, as
cucurbitaceas. a couve-flor. o repolho, a cenoura, sdao as horticolas de maior importancia.
cultivadas no sistema de regadio. (Thind. 1993)

O baixo nivel de desenvolvimento agricola em Cabo-Verde ¢ atribuido a escassez ¢ a
irregularidade das chuvas no espago ¢ no tempo.Todavia, o aparecimento de doengas e pragas sio
factores que contribuem significativamente para a diminuigdo da produgéo.

A protecgdo contra as doengas ¢ pragas nas culturas praticadas no Pafs e a manutengao
sustentada de producio agricola, sdo indicadores importantes a terem em conta no sistema de
produgdo agrario.

Os problemas fitopatologicos em Cabo Verde sio muitos e variados e o tratamento com
produtos quimicos no controlo as doengas, tem sido feito de uma forma descontrolada, ¢ as
condigdes ecologicas do Arquipélago sao muito frageis e ndo permitem uma actuagao desta
natureza. Ha que se integrar todos os meios de luta disponiveis, privilegiando-se os mais baratos.
adaptados as condigdes do Pais e com menor impacto negativo para o meio ambiente. Entretanto
varias recomendacdes tém sido feitas pelos extencionistas e pelos técnicos afectos a Protecgao
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Vegetal. Porém a mensagem nem sempre ¢ acatada da melhor forma pelos camponeses. [sso
constitui uma preocupagio grande para o técnico fitiatra, cujo objectivo € proteger a cultura sem
prejudicar o nosso meio ambiente.

Para o diagnéstico de qualquer doenga nas plantas os sintomas sdo muito importantes.
Podem ser definidos como sendo manifestagdes exteriores visiveis nos organismos doentes ou
danificados provocados pelo agente, que permite tirar conclusoes sobre a doenga € o respectivo
agente causador. Os sintomas podem ser locais (apenas no local da inoculagéo) ou sistémicos (em
todo o organismo) (Apontamentos, Ana M. Lima, 1996). Podemos ordend-los nos diferentes
grupos:

@Necrose no tecido das plantas.

Este sintoma é o mais comum. Em quase todas as plantas encontram-se as manchas
folhares e queimaduras.

QAumento anormal do tecido.

©Paragem do desenvolvimento normal da planta.

©Mudanga da cor.

Muitas vezes o amarelecimento e a clorose do tecido, vém por vezes,acompanhados de
necrose. Também o desenvolvimento de pigmentos vermelhos pode ser uma indicagao.

QInfamia dos tecidos vasculares.

O envelhecimento dos tecidos vasculares, pode causar a murchiddo da planta ou mesmo a
morte. Quando os vasos condutores perdem a capacidade de transporte de dgua e das substancias
minerais a planta acaba por morrer.

@Podridao de tecidos.

@Produgio excessiva de gomos.

Para diagnosticar uma planta doente, primeiro deve-se conhecer o seu estado fenologico
normal. Segundo. deve-se analizar as possibilidades de deficiéncias nutricionais. Nas plantas
podemos encontrar sintomatologias que podem ser causadas por parasitas ou por caréncia de
nutrientes. A Formacdo de necroses (amarelecimento) nas folhas, pode estar ligada a nao
existéncia de agua suficiente para contrabalangar as perdas de dgua por transpiragdo, ou a
incapacidade da planta para absorver a dgua devido a uma lesdo ou podriddo no sistema radicular.

Se todas essas hipoteses forem excluidas podemos pensar num possivel ataque biotico. Se

associarmos a sintomatologia a um dado parasita e se nio for possivel diagnosticé-lo através da



observacio directa dos sintomas, podemos comparar 0s sintomas encontrados com os descritos na
bibliografia.

Caso ndo for possivel diagnosticar a doenga através dos sintomas. 0 técnico deve-se
deslocar ao campo e observar o sinal. Sinal esse que pode ser visto com a experiéncia do técnico.

Se ainda a identificagao nao for possivel leva-se o material para o laboratério para estudo
laboratorial. Apds todas estas tentativas se o resultado for negativo utilize-se os postulados de
Koch para a identificagdo do patogeno.

Os postulados de Koch so se utilizam para os parasitas facultativos. Estes ndo tém a
capacidade de crescer em meio de cultura. Tem-se de inocular uma planta s com este material
doente. Ai o parasita é estudado. Se concluirmos que é 0 mesmo parasita que causou a doenga no
primeiro caso, entdo podemos identifica-lo como agente causador da doenca (Informagao verbal.
Arlindo Lima, 1996).

Os agentes causadores de doengas nas culturas, dividem-se em duas categorias: factores
bioticos e factores abioticos.

Os factores bidticos que causam doengas nas plantas sdo: Fungos, Bactérias, Virus.
Micoplasma e Nematodos. Os factores abioticos incluem-se temperatura, luz, nutrientes, pH. ar
poluido, pesticidas, fertilizagdo excessiva, etc.

Normalmente nos ecosistemas equilibrados, como por exemplo os sistemas de agricultura
tradicional, as doencas ndo causam danos importantes (Pieters, 1988). Ao contrario do que se
verifica no sistema de agricultura moderna em que o objectivo ¢ aumentar a producao. Nesse
sistema hd necessidade de utilizar técnicas modernas que possivelmente trazem problemas
patologicos para as plantas. Por essa razao o objectivo principal da Fitopatologia ndo deve ser a
destruicio dos organismos fitopatogénicos, mas primeiro a identificagdo das acg¢des que
provocam o desenvolvimento excessivo do parasita.

Em Cabo Verde o problema reside na renlncia a pratica de rotagao cultural, e de
saneamento dos campos, facilitando assim o aumento de populagdes de muitos parasitas no solo.
A 4rea da Patologia Vegetal ¢ muito vasta, o tempo de estagio foi muito curto, razdo pela qual
limitaremos apenas a estudar os organismos fitopatogénicos mais importantes das culturas em
Cabo Verde e os seus diferentes meios de combate.

O objectivo principal desse estagio ¢ o de identificar os fungos fitopatogénicos mais
importantes nas culturas, através dos seus sintomas nas plantas, de estudos laboratoriais, ou
bibliograficos e assim poder enquadra-los nas classes que pertencem.

o
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CAPITULO 11. FUNGOS

1. REVISAO DE LITERATURA

A maioria das doencas vegetais existentes ¢ causada por fungos. Estes pertencem ao
género Fungi. Sdo basicamente constituidos por filamentos chamados hifas que no seu conjunto.
formam o micélio. Todos os fungos patogénicos pertencem a espécie Eumycota e sido
heterotroficos. Uns sdo parasitas, outros sdo saprofitas e alguns vivem em simbiose com outros
organismos.

Muitos Fungos sdo benéficos. Estes conjuntamente com as bactérias so os principais
“decompositores”, sendo a sua actividade tdo vital para a manutengdo das formas superiores da
vida, como o sdo as actividades dos produtores de alimentos. Alguns fungos no entanto sdo
bastante prejudiciais. Podem atacar, os alimentos. as plantas. os animais domésticos, as
habitag¢des, as roupas e até o0 Homem.

Os fungos reproduzem-se por via sexuada e assexuada. A reprodugdio assexuada ocorre
por fragmentagdo do micélio ou por producdo de esporos. Estes sdo estruturas que permitem a
dispersio dos fungos no espago e sua sobrevivéncia no tempo.

Os esporos assexuados sdo de tipos muito diferentes:

©0idios - Esporos mais ou menos ovoides e unicelulares. formados por parti¢ao de
hifas nao especializadas.

®Conidios - Estruturas uni ou pluricelulares, especialmente formadas na extremidades
da hifa, especial para a difusao dos fungos.

©Esporangiosporo - Conidios formados no interior de uma estrutura especial
(esporangio) que envolve os esporos com um saco. Os esporangiosporos sao, pois, 0s
aplandsporos (imoveis) e Zodsporos (moveis com um ou dois flagelos).

©Chlamydosporos - Esporos com parede aprofundada, espessa que Ihe permite suportar
as condicoes desfavoraveis do clima. Ela se forma na extremidade da hifa ou mesmo de maneira
intercalar.

A Reprodugio sexuada inicia-se, frequentemente, pela jungdo de hifas de linhagens

sexuais diferentes.



Antes ou depois de estarem em contacto, as hifas podem dar origem a estruturas
reprodutoras especializadas, os gametangios, que sdo pequenos compartimentos terminais que
contém uma por¢io de citoplasma e muitos nucleos.

Os gametangios fundem-se, os nicleos de linhagens sexuais diferentes fecundam-se entre
si (cariogamia), forma-se um zigoto com varios nuicleos diploides, que em seguida se dividem por
meiose. Assim podemos mencionar diferentes tipos de fecundag@o:

©® Copulagao de zodsporos.

® Fusio de gametas

© [-spermatisagdo.

O Fusio de dois micélios (somatogamia)

O reino dos fungos apresenta apenas um Filo: Filo Mycophyta que esta subdividido em
cinco classes:

® Oomicetas.

® Zigomicetas.

® Ascomicetas.

® Basidiomicetas.

® Fungos imperfeitos.

Classe Oomicetas

Os fungos pertencentes a esta classe sdo muito importantes em Patologia Vegetal. como
por exemplo os géneros Pythium e Phytophtora. E também o tinico agrupamento. entre os fungos
filamentosos que possui uma parede de rede fibrilar celuldsica. Caracterizam-se por terem um
micélio ndo septado (micélio cenocitica) e dando origem a zoosporos ao longo do ciclo evolutivo.
Na reprodugio sexuada produzem dois tipos diferentes de gametangios, respectivamente gametas
masculinos (anterozoides) e femininos (oosfera), distintos entre si (anisogamia).

Certas espécies vivem no solo (Py!hium, e alguns Phytophtoras) ¢ sdo adaptadas a vida
aquatica. As outras sdo adaptadas a vida aérea, os esporos sdo disseminados pelo vento ¢ as
infec¢des ddo-se no solo, (Peronospora, Plasmospora, Bremia).

Os Phycomicetes incluem um grupo muito importante em Patologia Vegetal. Dentro da

ordem dos Oomycetales podemos encontrar os agentes responsaveis pelos estragos provocados

pelo Mildio.



Classe Ascomicetas

Os Ascomicetas possuem um micélio dividido por parede transversais ou septos que
apresentam poros através dos quais os nucleos e o citoplasmas podem passar de um
compartimento para outro.

A reprodugdo sexuada implica a fusio de hifas de linhagens sexuais distintas originando
um zigoto dicariotico. Este zigoto origina hifas dicarioticas.

Finalmente, nos compartimentos terminais e algumas hifas. os nucleos funcionam-se
originando nucleos diploides. O compartimento que contém este nucleo chama-se Asco. Por
meiose o nucleo diploide do asco origina quatro nuicleos haploides. (R.Mercés e C. Adalmira-
Biologia 12° Ano 1° Volume)

Quando o asco estiver maduro, rebenta e os Ascosporos sdo projectadas pelo ar.

Muitos desses fungos séo prejudiciais como por exemplo os que produzem ferrugem das
castanheiras que tém dizimado populagdes inteiras dessas plantas. No entanto, alguns
Ascomicetes sdo muitos uteis ao homem, como por exemplo as leveduras, Gteis na preparagio de

bebidas acodlicas. produgdo industrial de alcool, produgdo comercial de vitaminas, etc.

Classe Zigomicetas

Os Zigomicetas sdo fungos filamentosos de parede quitinosa, caracterizados por um
micélio geralmente ndo septado. Diferem-se dos Phycomicetes pela auséncia de zodsporos ao
longo do ciclo do seu desenvolvimento.

Nio produzem esporos flagelados e na reprodugdo sexuada produzem zigdsporos ou seja.
zigotos de parede espessa e resistente, podendo sobreviver em mas condigdes ambientais.
O género que interessa a Patologia Vegetal ¢ o Rhizopus nigricans, agente causador da podridao

mole sobre os frutos e os legumes.

Classe Basidiomicetas

Os Basidiomicetas, tém caracteristicas muito semelhante aos Ascomicetas. Possuem hifas
de parede quitinosa, subdivididas por septos perfurados. Os mais conhecidos sdo os cogumelos.

A reprodugio sexuada inicia-se pela fusdo de hifas, formando um zigoto dicariotico

resistente.



Nos compartimentos terminais ou basidios de algumas hifas, os nicleos fecundam-se. O
nucleo diploide resultante origina por meiose quatro niicleos haploides, formando-se em seguida.
pelo processo exogénico quatro esporos chamados basidiosporos que irdo originar um novo

micélio subterrianeo.

Classe Deuteromicotina (fungos imperfeitos)

Todos os fungos possuem caracteristicas que lhes permitem ter a forma perfeita ou
imperfeita. Ter esta ou aquela forma depende das condigdes do clima da regido onde o patogeno
se ilnsere,

Existem plantas hospedeiras que possuem uma enzima que confere aos fungos a forma
perfeita. As regides excessivamente fria ou excessivamente quente ndo permitem a formagao
desse enzima. Nas plantas hospedeiras cuja presenga desse enzima ndo se verifica, os fungos sao

imperfeitos. (Informagéo verbal do Dr. Krol1.1996).

2. MATERIAIS E METODOS

Visitas a varios campos agricolas da ilha de Santiago foram levadas a cabo, com o
objectivo de recolher amostras de plantas infectadas por patégenos para o diagnostico no
laboratorio.

Parte das amostras recolhidas, foi colocada na camara humida, para a simulag¢do do
patdgeno ¢ a restante foi colocada no frigorifico.Quando o patégeno apresentou algum sinal, fez-
se a sua inoculagio num meio de cultura. Este meio foi preparado no laboratorio de luta
integrada, do I N 1D A, sob orienta¢@o de Dr. Kroll.

Pesou-se 16.25g de Agar-Agar (“Sabouroud Dextrose”) deitou-se num frasco de
Erlenmeyer de 500 ml. De seguida , numa proveta mediu-se 250 ml de agua destilada e esvaziou-
se no frasco de Erlenmeyer contendo os nutrientes. Posto isto, colocou-se uma pedra de iman no
frasco e levou-se ao lume deixando a mistura cozer durante uma hora, tempo necessario para s¢
conseguir uma solugéo perfeita.

Houve o cuidado de marcar no frasco o nome do nutriente utilizado e a data. Os materiais
utilizados na preparagio de meio foram devidamente esterilizados afim de se eliminar
microorganismos que pudessem contaminar o meio.

As hifas foram inoculadas num meio de cultura (“Sabouroud Dextrose™) previamente
preparada (8ml de solugdo por cada placa de petri). Normalmente Utilizaram-se 5 a 6 placas de

7



petri. Em cada placa fez-se de uma forma dispersa trés inoculagdes em simultaneo. Depois
taparam-se e vedaram-se com “parafilm” para evitar contaminagdes.

Registaram-se na tampa da placa de petri o nome da planta e a data de inoculag@o.

Utilizou-se um outro processo sem passagem pela camara hiumida. Na amostra de planta
infectada tiraram-se trés pedacinhos (forma de disco) que se colocaram no meio de cultura.
também de forma dispersa, tapando a placa e esperando o desenvolvimento de fungo. Quando
este estava desenvolvido, extrairam-se algumas amostras do fungo para as laminas, com uma ou
duas gotas de agua destilada, cobrindo-se com a lamela para observagdo ao microscopico.

Comparando os conidios com os descritos na bibliografia, foi possivel identificar o patégeno.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos trabalhos desenvolvidos no laboratério a nivel de fungos realgamos o sucesso obtido
no diagnéstico de doengas fungicas. Todos os materiais recolhidos do campo e que foram
inoculados em meio de cultura, reagiram-se da melhor forma. Conseguiu-se identificar alguns
géneros de fungos como por exemplo. Fusarium oxysporium, Sclerophotora macrospora, Oidiuin

mangifera, etc. %



CAPITULO I1I. BACTERIAS

1. REVISAO DE LITERATURA

As bactérias sdo organismos unicelulares, caracterizados por ndo terem um nucleo
organizado (ser procariotico). Elas tém uma so cromossoma circular, formando um nucleo sem
membrana. Entretanto vamos encontrar o DNA {Acido desoxiribonucleico) de cadeia dupla.
forma circular para transmigdo de mensagens. No citoplasma ainda podemos encontrar cadeias
complementares chamadas plasmideos.

As bactérias ndo tém a capacidade de produzir esporos. A duplicagio da-se pela divisio
binaria. Reproduzem-se de 20 em 20 minutos 1x10°dia (Informacdo verbal, Arlindo Lima.
1996). X
Todas as bactérias estdo dependentes da humidade. Na auséncia de hospedeiros ¢ nas
condi¢des adversas podem resistir varios anos e até décadas.

As bactérias fitopatogénicas pertencem a dois grandes grupos:

a) As bactérias unicelulares fitopatogénicas. que sdo caracterizadas por ndo terem um
nticleo organizado, por nio terem a capacidade de produzir esporos e a sua duplicag¢do da-se por
divisdo binaria.

b) As bactérias Filamentosas, que sdo também caracterizados por ndo terem um nucleo
organizado e por reproduzirem através de esporos ou fragmentagao do micélio.

Uma caracteristica importante das bactérias € a presenga da parede celular (coloragio
gram positivo e gram negativo) (Pieters, ‘1988). A coloragiio pelo gram ¢ largamente usada para
classificar as bactérias, pois indica o grau de susceptibilidade a antibidticos e a acg@o de certas
enzimas capazes de digerir as suas paredes celulares. As bactérias gram positivas sdo mais
susceptiveis a maior parte dos antibioticos e a ac¢ao de enzimas do que as gram negativas. A
presenca de flagelos que lhes permite a mobilidade, a forma, a cér, a estrutura das colonias, sdo

também outras caracteristicas que nos ajudam na sua identificag@o.



Normalmente cada bactéria forma sobre um substrato, um tipo de colénia caracteristico.
Observa-se a forma, a cor, o tamanho a estrutura, a difusdo de eventuais pigmentos.Excepto o
género Estreptomices, todas as bactérias fitopatogénicas estdo em forma de bastonetes.

Para os testes Bioquimicos, observa-se a capacidade das bactérias, em relagdo os seus
sistemas enzimaticos especialmente. Ao introduzir-se na bactéria fontes de Azoto, ver se ela ¢
capaz de os destruir para o seu metabolismo. Se a fonte for utilizada. ha formagao de acido ou
base. Metendo um indicador do pH no meio pode-se directamente ler a reac¢ao.

Fechando hermeticamente os substratos nutritivos com “parafilm™ estéril pode-se observar
BE a bactéria ¢ capaz de utilizar as fontes nutritivas oferecidas duma maneira aerobia ou
anaerobia.

Em termos patologicos as bactérias tém grande importancia. Elas sdo responsaveis por
muitas doengas de culturas , assumindo gravidade sobretudo em zonas de grande humidade.

Em termos de género de bactérias fitopatogénicas podemos enquadrar as bactérias em
quatro géneros mais importantes: Pseudomonas, Xantomonas, Erwinia e Agrobacterium. Todas
elas sio Gram negativos. As espécies dos géneros Corynebacterium e Streptomyces s&o Gram
positivos. .

As bactérias Gram negativas se diferenciam sobre a base da sua morfologia, modo de
flagelagdio ¢ caracteristicas do cultivo, incluindo o metabolismo de carbohidratos e a taxa de
crescimento.

Os géneros Pseudomonas e Xantomonas sdo 08 mais importantes e compreendem a
maioria das espécies patogénicas. Podemos diferencid-los de acordo com o namero de flagelos
polares (um ou mais em Pseudomonas € um em Xantomonas).

As bactérias podem ser transmitidas atraves de:

Sementes ou restos vegetais.

Material vegetativo: bolbos, tubérculos, estacas, enxertos, etc. No caso de uma infecgio
sistémica o desenvolvimento vcgctatiﬁ*o da planta se processa em simultineo com ©
desenvolvimento da doenga. Desta situagdo pode resultar um grande perigo para a cultura, uma
vez que a planta pode estar doente sem apresentar sintomas de doenga. Dai torna-se dificil a
seleccdo de material vegetativo para a nova plantagdo.

Vectores: Muitas doengas bacterianas podem ser transmitidas através de insectos,

nematodos, animais, homens, material de cultivo, etc.



Factores fisicos: A agua (da chuva e irrigagdo) ¢ factor essencial de transmissdo de
bactérias e permite a sua deslocagio de uma planta a outra; o vento (quando transporta graos de
areia) pode provocar feridas nas plantas e favorecer a penetracao de bactérias e pode dispersar as
particulas infectadas.

As bactérias sdo incapazes de penetrar na planta pelos seus proprios meios (utilizando
forcas) nos tecidos indemne. As aberturas naturais das plantas (estomas, cicatrizes foliares, raizes.
etc.) e as aberturas artificiais (feridas. picadas de insectos) servem de porta de entrada das
bactérias.

A planta hospedeira pode ser influenciada de diferentes maneiras por um patdgeno.

Destrui¢io da estrutura: As bactérias segregam uma enzima ¢ fixa-a sobre a estrutura
da planta e destréi as paredes celulares das plantas. As células desagregam, perdem assim a sua
estrutura. -

As bactérias podem secretar as substancias toxicas capazes de matar as células das
plantas. Nos outros casos podem produzir hormonas que em vez de provocar o desenvolvimento
da planta, contribui para a sua malformagao.

Influéncia sobre os sistemas de transporte: -

Se as bactérias penetram nos vasos condutores da planta (xilema) e se uma obstrug@o dos vasos
ocorrer, isto podera levar a formagdo de gomos.

Mudanca de informacio genética da planta:

Uma parte de informagdo genética da bactéria pode ser incorporada ao genoma do hospedeiro.
mudando assim o controlo genético da célula e transforma-las numa outra capaz de gerar

tumor.(Pieters. 1988)
2. MATERIAIS E METODOS

A preparagdo de meio para o desénvolvimemo de Bactérias no laboratorio do IN 1D A
néo foi possivel, devido a falta de alguns ingredientes. No entanto realizamos um teste bioldgico
de patogenicidade de A. rumefaciens no laboratdrio, nas plantas de tomate ¢ raizes de cenoura.

Numa das visitas efectuadas a zona de Jaracunda, encontramos num campo de mandioca.
uma planta infectada por Agrobacterium tumefaciens. Recolhemos amostras dessa planta para o

laboratdrio afim de realizar o teste.



As amostras foram desinfectadas com 0,1% de NaNj durante dois minutos. Depois disso. as
mesmas foram cortadas em pequenos pedagos e colocados num recipiente proprio, Com um pouco
de 4gua destilada e foram trituradas. A solugdo obtida foi colocada num tubo cilindrico que
seguidamente foi levado a um centrifugador durante 10 minutos para a sua decantagdo. Logo
depois, inoculou-se nas plantas de tomate e raizes de cenoura com aquela solugdo de A
tumefaciens. Apos 2 - 3 semanas observou-se a reacgdo ( Aparecimento de estrutura irregular no
caule do tomateiro).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conseguiu-se desenvolver o A. tumefaciens. através da sua inoculagdo nas plantas de
tomate e raizes de cenoura. As plantas de tomate mostraram muito bem os sintomas tipicos de A.
tumefaciens. O mesmo ndo se verificou com as raizes de cenoura. Isso indica-nos de que a planta

do tomate ¢ o hospedeiro ideal para o desenvolvimento desta bactéria.



CAPITULO 1V. VIRUS

1. REVISAO DE LITERATURA

Os virus sdo agentes patogénicos de alto peso molecular, composto por proteinas e acidos
nucleicos (DNA e RNA) que se multiplicam e penetram nas células vivas dos seus hospedeiros.
Através do microscopio electronico podemos distinguir dois tipos principais de virus: uns com a
forma de baston e outros com a forma esférica.

Os virus podem ser transmitidos através da multiplicagdo vegetativa da planta, por
insectos vectores e em alguns casos através de sementes. A maioria dos virus podem ser
transmitidos por enxertos, insectos sugadores tais como os afideos, aleirodes,thysanopteros, estes
constituindo os vectores mais importantes. Também, os acaros , os insectos mastigadores.
(Coleopteros), os nematodos e os fungos sdo capazes de transmitir os virus. No caso do virus néo
persistente, o insecto permanece efectivo durante pouco tempo depois de se ter alimentando da
planta infectada. Com os virus persistentes, o vector permanece efectivo durante muito
tempo,(inclusive durante toda a vida) depois da sua aquisi¢io. O periodo l;["CCIiVO do insecto
depende de varios factores entre os quais o estado do insecto no momento de aguisi¢do. No caso
de virus persistentes, existe com frequéncia um periodo de incubagado determinado, durante o qual
o virus € transportado no organismo do insecto. Também para alcangar a aquisi¢ao de virus o
insecto requer um periodo de alimentagdo determinado sobre a planta infectada. A sintomatologia
das doengas causadas por virus pode resumir-se no seguinte:

Lesdes necroticas locais. diversos graus de diminui¢do de crescimento e/ou do
rendimento, mosaico. manchas e descoloragdo, (incluindo manchas aniladas e necroticas )
distor¢oes ou policromia de flores e frutos.

Também o comprimento dos entrends pode ser afectado e podem apresentar escovas de
bruxa. Podem também acontecer que as plantas infectadas ndo mostrem sintomas claros ¢
visiveis, néio obstante de possuir o virus no seu interior. A identificagdo das doengas viroticas so
pode ser feita através de estudos laboratoriais. A identificagdo através de sintomas conduzem
muitas vezes a érros, pois muitos deles podem ser motivados por diferentes tipos de virus. Um
método standard para a identificagdo de virus € o uso do microscopio electronico. (K. Jurgen.

S.Heinz, K. Werner, 1992).
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2. MATERIAIS E METODOS

Pesaram-se 0,75g de NaCl, 0,05g de NaN3. 100g de Agar-Agar (Serva) € numa proveta
mediram-se 100 ml de agua destilada, colocou-se todos os ingredientes num frasco de
Erlenmeyer, tapou-se com “parafilm™ e deixou-se ficar por um periodo de 5 horas. Passado esse
tempo colocou-se uma pedra de iman no frasco que se levou ao lume. Quando a solugdo ficou
perfeitamente clara . desligou-se o fogdo e extrairam-se 12,5 ml de solugdo para cada placa de
Pétri. Normalmente utilizaram-se 4 a 6 placas. Apos um periodo de arrefecimento de 10 minutos
as placas foram levadas ao frigorifico durante um intervalo minimo de dois dias.

Os virus normalmente encontram-se no citoplasma das células vegetais. O vacuolo ¢ o
citoplasma (componentes das células vegetais ) tém o pH diferentes. Quando as amostras sdo
trituradas terdo obviamente um pH acido ou base, havendo necessidade de o neutralizar. Para
1$50, € necessario preparar as seguintes solugoes:

Solugdo A - 10 ml de HCI, a que se juntou com 100 ml de agua destilada.

Solugdo B - 2.43¢ de Tris (Hidroximetilaminometano) Cy Hy; NO;. aditionando a 100 ml
de dgua destilada.

Com essas duas solugdes (A ¢ B). extrairam-se 2.5 ml de solug@o B que foi associada com
4.4 ml de solucio A e adicionou-se a 100 ml de agua destilada, obtendo-se deste modo a solugao
C (tampdo) com um pH neutro ou proximo da neutralidade.

As duas ampolas de soro a utilizar. acrescentam-nas 1ml de solugdo tampdo em cada uma
delas ., tapando-as e agitando-as bem. Foram entdo conservadas até a sua posterior utilizagio.

Logo depois, extraiu-sc Iml da solugdo C, juntou-se ao contetido do frasco TMC
(controlo positivo de virus) agitando-o ¢ conservando-o por alguns instantes.

De seguida tiraram-se do frigorifico as amostras de plantas infectadas e sds do tomateiro
que tinham sido recolhidas anteriormente do campo. Pesou-se duas gramas de cada uma delas, em
separado, juntou-se 8ml de solugdo tampdo e num recipiente proprio foram trituradas ¢
transferidas  para tubos de forma cilindrica e colocados num centrifugador  durante
aproximadamente 10 minutos para decantagio.

Logo depois , tirou-se o meio (Serva) que se encontrava no frigorifico e nele fizeram-se 16

células como mostra a figura 1. Na 2% e na 4* coluna, encheu-se as células com soro. As restantes
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foram preenchidos com solugéo (Controlo Positivo de Virus) TMV, solugdo da planta s, solugdo
da planta infectada de acordo com o seguinte esquema:

FIG.1 Teste para a difusdo do Virus (TMYV) do tomateiro.

© ©® @ ® © 0
® & ® @ ®

@ & @ ® @ ©
0 ® ® &

Legenda

© -Controlo
® -Soro
@ -Amostra infectada

0 -Amostra sd

Posto isso.0 preparado foi deixado a temperatura ambiente durante alguns dias esperando
a reac¢io (coloragdo idéntica ao do controlo positivo de virus). O resultado obtido ndo nos
satisfez, pois ndo se verificou a coloragio nas células da placa. No entanto, realizamos um outro
teste que se intitula Principio de testede EL IS A.

Para a difusio do virus segundo o principiode E L I S A tem de se preparar quatro
tipos diferentes de solugdes denominados “tampdo™. ( receita no anexo)

Pesaram-se 0.3g de Na,CO; e 0,73g de NaHCO; e numa proveta mediu-se 250 ml de
agua destilada. que se juntaram para se obter a solugdo A (solugdo tampdo de cobertura).

4g de NaCl

1.45g de Na,HPO4 x 12

0,1g de KH,PO;4

0,1g de KCl

0,1g NaN3

250ml H>O destilada

Obteve se a solugdo B (solugdo tamp@o de lavagem)

5g de Polyvinylpyrrolidon Kjg........... Kyo
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0,5g de Rinderserumalbumin

250ml de agua destilada

Obteve-se a solu¢do C (solugdo tampdo de amostras)

Extrairam-se 46ml da solu¢do A e depositaram-se no frasco de IgG CMV. Com esta
solugdo preenchemos todas as células da placa. excepto as células Al e BI. ( quadro 2.)
utilizando “pipetman” calibrado com 0,02 ml. Logo depois tapou-se a placa conservando-a na
estufa durante 4 horas a uma temperatura de 30° C. Enquanto esperavamos que essé tempo sc¢
passasse, as seguintes amostras foram preparadas:

Amostras de milho sas

Amostras de milho infectadas

Amostras do hospedeiro Datura stramonium.

Pesaram-se 5g de amostra de milho sas, juntaram-se 20 ml de solugao C (solugdo tampao
de amostra) e num recipiente proprio trituraram-se. O mesmo procedimento foi feito para as
outras amostras.

Houve o cuidado de registar para cada recipiente o tipo de amostra utilizada e a data.

Depois da solugdo ter sido submetida a um periodo de repouso de 4 “horas, retirou-se a
placa da estufa e fez-se duas vezes, de forma alternada a lavagem com solu¢do tampdo de
lavagem (Washing buffer) e agua destilada, respectivamente. Por ultimo. encheu-se a placa com
agua destilada ¢ esperou-se um minuto para depois esvaziar-se e repetir essa operagao desta feita
com solucdo tampdo de lavagem (Washing buffer).

Posto isto. extrairam-se 0.02 ml de solugdo tampdo de amostra (Sample buffer) e
depositaram-se no frasco TMV (controlo positivo de virus) e esta mesma quantidade de solugdo
tampdo para o frasco de controlo negativo. Com estas duas solugdes preencheu-se as células da

placa de ELISA, na primeira coluna e de forma alternada a partir de C1 até H1. (quadro 2)



QUADRO 2. Testede EL I S A
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As outras células serdo preenchida s de acordo com o seguinte esquema:
MILHO INFECTADO

QUADRO 3. Esquema de distribui¢do de amostra de milho infectado

B, A3 G Ly

A Bg Bio Hy»

DATURA STRAMONIUM (Hospedeiro)

QUADRO 4. Esquema de distribuicao de amostra de D. stramonium
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Posto isto, iniciou-se a prepara¢do do 4* solugdo tampao (solugdo D) chamado solugdo

tampdo de substrato (substrate buffer).

48.5ml de Diethanolamin
0,1g de MgCls x 6120
0.1g NaN;

500ml de agua destilada.



Tendo esta solugdo, mediu-se o pH, pois nem sempre esta solu¢do tem o pH 9.8
constante. Se isso nio se verificar, temos que corrigi-lo, adicionando 50 ml de HCl e colocar na
estufa durante 4 horas.

Passado esse tempo, a placa de petri, foi de novo submetida a lavagem. Lavou-se duas
vezes consecutivas com agua destilada e uma vez com solugdo tampdo de lavagem (Washing
buffer) e repetiu-se uma vez mais a lavagem com agua destilada. Por ltimo encheu-se as c¢lulas
com agua destilada e deixou-se repousar durante dois minutos. O mesmo procedimento fol feito
com solugdo tampdo de lavagem (Washing buffer). Repetiram-se duas vezes esta operagdo. A
seguir lavou-se com agua destilada.

Logo depois. extrairam-se 50 ml de solugdo tampdo de substrato (Substrate buffer) ¢
adicionaram-se 0.05 ml de Nitrophosphate Dinatriumsal e fez-se o enchimento de todas as células

da placa de ELISA. Posto isto. foi colocada na estufa durante uma hora.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As actividades desenvolvidas no laboratério para a difusdo do virus ( (TMV) utilizando o
nutriente “Agar-Agar Serva” niio sortiu qualquer efeito, pois. ndo houve nenhum tipo de reacgao
(coloraciio). No entanto, repetiu-se a experiéncia , desta feita utilizando dois tipos diferentes de
nutrientes - o “Agar-Agar Serva” anteriormente utilizado e o “Merck”, para depois fazer-se a
comparagdo. Nenhum dos meios reagiu. Presumiu-se que o problema residia na deteorizagdo dos
nutrientes.

Entretanto prosseguiu-se com a identificagdo do Virus utilizando o teste de ELTS A. Os
resultados obtidos nos satisfizeram plenamente. Todos as células que foram preenchidas com
amostras de milho infectado e Datura stramonium, reagiram com a mesma coloragéo das células
com o controlo positivo de virus. Concluiu-se que a infecgdo € causada por virus CMV (virus do

mosaico do pepino).



CAPITULO V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E evidente que em Cabo Verde, as condi¢des do clima sdo muitas vezes favoraveis ao
desenvolvimento de muitas doencas e pragas nas culturas. Por isso, ao se pensar em Instalar uma
cultura, deve-se preocupar com tudo o que diz respeito a protecg¢do fitossanitaria.

Nas poucas areas irrigaveis, durante o ano inteiro, pratica-se o cultivo misto ou
monoculturas muito densas em areas extremamente pequenas. Nas encostas cultivam-se
sistematicamente todos os anos milho e feijoeiros.

Como consequéncia desta situa¢@o, encontram-se nas mesmas areas, quase sempre as
mesmas culturas da mesma familia umas ao lado das outras, com doengas e pragas comuns. de
modo que ¢ quase impossivel interromper a continuagio da transmissao de doengas ja existentes
através do cultivo de outras espécies.

A situagdo ainda ¢ mais grave, quando persistem as ervas daninhas que, por vezes, sdo de
dificil combate como a Datura stramonium e Chenopodium murale. hospedeiras de doengas.
possibilitando assim a persisténcia dos agentes causadores de doengas.

Esta situacdo pode inviabilizar a adopgdo de algumas medidas de protecgdo das culturas
como, por exemplo, o recurso a luta quimica e a rotagdo de culturas e cria por vezes condigoes
favoraveis a ataques de parasitas uma vez que a presenga do indculo pode estar permanentemente
clevada em consequéncia de proximidades de campos onde se fazem as mesmas culturas ao longo
de todo ano. (Apontamentos Arlindo Lima, 1996).

Em tempos ndo muito longinquos, a tnica medida de controlo disponivel para combater
as doengas e as pragas nas culturas era a utilizagdo quase exclusiva de produtos quimicos, sem
pensar nas consequéncias que 0s mesmos traziam para 0 nosso ecosistema. O uso abusivo ¢
indiscriminado dos pesticidas podem provocar um desequilibrio ambiental. Os insecticidas ndo
selectivos provocam ndo s6 a morte dos inimigos de culturas , mas também os predadores € 0s
parasitoides que, normalmente, se encontram nos campos de culturas e que contribuem para o
controlo das pragas.

Tendo em conta estas e outras inconveniéncias que os insecticidas fitotoxicos trazem para

0 meio ambiente, aliada aos outros factores poluentes do meio, levaram a uma tomada de
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consciéncia por parte de organismos nacionais e internacionais, a adoptarem medidas de controlo
adequadas contra as doengas e pragas com menor impacto negativo para 0 meio ambiente.

Durante o periodo de estagio e das visitas que efectuamos aos diversos campos de regadio
e de sequeiro chegamos a conclusdio de que ¢ possivel fazermos um combate eficaz contra as
doengas e pragas nas culturas, desde que se consiga fazer uma integragdo correcta dos diferentes
meios de luta entre 0s quais citamos:

e Rotaciio cultural - este método consiste em alterar, numa mesma parcela, culturas de
exigéneia e caracteristicas diferentes, segundo uma determinada sequéncia. Este método traz
consigo inimeras vantagens:

No que se refere a sanidade das culturas pode tirar-se partido da rotagdo cultural, convicto
que alguns parasitas apenas podem viver num nimero limitado de hospedeiro. Assim alterando
plantas susceptiveis com outras ndo atacadas, consegue-se na auséncia de um hospedeiro, reduzir
o nivel da sua populagio. permitindo. deste modo, uma cultura susceptivel. Com esta finalidade a
rota¢do ¢ recomendada nos ataques de parasitas que vivem ou tém a capacidade de sobreviver no
solo (Fungos. Nematodos. bactérias e alguns insectos). Desde que a cultura volte ao terreno
decorrido tempo necessario para que haja perda de viabilidade ou morte dos parasitas. A eficacia
deste método muitas vezes ¢ conseguida se forem eliminadas por sua vez plantas infestantes que
sdo também hospedeiras do parasita. De igual modo a rotagé@o possibilita o controlo de infestantes
se forem alternadas as culturas que permitem o desenvolvimento de uma infestante com outras
que o desfavorecem.

E de lamentar a situaciio de Cabo Verde no que concerne a pratica de rotagdo cultural.
Esta pratica funciona com dificuldade nas culturas de regadio e ¢ impraticavel nas culturas de
sequeiro. A escassez da chuva (que ndo permite mais do que um ciclo cultural por ano) e as
razdes socio-cultural (predominio da cultura de milho e feijao) fazem com que a Unica rotagao
possivel seja: ocupar o terreno com culturas de sequeiro na época das chuvas e descansa-lo na
época seca. (Risoli, 1991) :

o Utilizag¢io do material vegetal siio - Uma boa produgdo depende em grande parte da
vigorosidade da semente. Esta deve oferecer o maximo de garantia do ponto do vista sanitario.

O material de propagaciio (semente, estacas,enxerto etc.) usado na instalagdo de cultura sc
apresente tanto quanto possivel isentas de parasitas.

E certo que na agricultura de fracos recursos (caso de Cabo Verde) o agricultor obtém o
material de propagagdo a partir das plantas disponiveis na sua exploragdo ou na regido. Tera de
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ter a preocupagdo de obter as estacas, sementes, etc. em zonas onde ndo se registaram ataques de
parasitas ou de plantas que nao apresentam sintomas de doencas (viroses, bacterioses ou fungicas)
ou estejam infectadas por insectos dcaros ou nematodos.

«Utilizacao de variedades resistentes. Este deve ser o método mais aconselhavel. A
resisténcia varietal mede-se pela sua capacidade de travar o desenvolvimento da patdogeno, depois
deste se estabilizar na planta. A resisténcia pode ser passiva ou activa. Passiva quando a planta
possui naturalmente substancias quimicas ou uma estrutura mecénica que impegam o
desenvolvimento do patégeno. Activa quando a produgdo de anti-fungicas e os obstaculos
mecanicos comegam depois da infecgdo. A protecgdo pode ser completa se a planta apresentar
imunidade ou entdo fraca. quando a planta ¢ sensivel. Entre estes dois casos extremos, podemos
encontrar , uma vasta gama de diferentes niveis de resisténcia entre os quais podemos citar:
Incompatibilidade, tolerdncia e evacuagdo. Para a protecgdo dos vegetais, ¢ conveniente saber
qual € o mecanismo de defesa que as plantas apresentam. A evacuagdo so ¢ eficaz quando o
patogeno permanece na parte exterior da planta. Pode ser que por qualquer razdo o patogeno pode
penetrar € a planta acaba por morrer. A tolerancia reduz as perdas do rendimento. No entanto o
patdogeno pode-se multiplicar, provocando um aumento de inoculagdo, o que representa uma
desvantagem do ponto de vista epidemiologico. Na maior parte dos caso a resisténcia sera a
solu¢do mais eficaz entre esses (rés.

O melhoramento para a resisténcia as doengas nos vegetais ¢ uma técnica muito
dispendiosa. Quando ¢ possivel encontrar os métodos mais baratos para diminuir as perdas poe
se de lado os mais caros. A decisdo sobre o método de controlo a utilizar depende do
custo/beneficio desse método. Normalmente o melhoramento para a resisténcia as doengas deve
ser encarada unicamente quando as perdas sdo economicamente importantes ¢ que 0$ outros
métodos ndo estejam disponiveis. Podemos referir dois tipos de resisténcia:

Resisténcia vertical e resisténcia horizontal. Na resisténcia vertical a protecgéo € completa
se 0s genes de resisténcia da planta hospedeira sdo incompativeis com os genes de viruléncia do
patogeno. Na resisténcia horizontal ndo existe relagdo gene por gene entre os genes da planta
hospedeira e os genes de viruléncia do patdgeno. A planta apresenta gradagéo de resisténcia.

*Praticas sanitarias e controlo de infestantes.

A remogdo e destruigdo dos restos vegetais, pelo fogo e de toda a planta atacada, contribui
significativamente para diminuir o nivel de populagao de parasitas presentes nas culturas, os quais
seriam responsaveis para continuagdo dos ataques.
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O controlo de infestantes, traz também efeitos benéficos. Para além de competirem no que
diz respeito a 4gua, luz, nutrientes, contribuem de um modo geral para o desenvolvimento dos
parasitas de culturas, permanecem nos campos como abrigo dos mesmos, funcionam como
hospedeiros alternativos. que vao aumentar a disponibilidade de alimentos e vdo permitir a sua
sobrevivéncia, mesmo na auséncia de cultura . Desta situagdo, impossibilita a adopgio de
qualquer métodos de controlo e a sua eficacia fica muito reduzida como por exemplo a rotagdo de
culturas.

«Utilizacio de produtos quimicos.

Os produtos quimicos s6 podem ser utilizados em situagdes extremas ou seja quando o
nivel de infestagdo atinge o valor econdmico consideravel. Mas deve-se diminuir o numero
possivel de tratamentos com produtos quimicos e alertar sempre os apicultores ¢ o0s
entomologistas que normalmente lidam com os insectos (teis, para evitar que 0S mesmos sejam
libertados nos campos tratados.

Das varias visitas efectuadas em diversos campos agricolas da ilha de Santiago.
constatamos que as doengas nas culturas sdo um dos factores que contribuem grandemente para a
diminui¢do da produgdo agricola em Cabo Verde. =

Organismos patogénicos importantes observados durante o estagio foram os seguintes:

CULTURA DE TOMATE
-Phytophthora infestans
-Alternaria solani

-Leveillula raurica

CULTURA DE TABACO

- Virus do mosaico do tabaco - tobacco mosaico virus (TMV)

CULTURA DE MANDIOCA
- Virus do mosaico africano da mandioca - African cassava mosaico virus (ACMV)
-Agrobacterium tumefaciens

CULTURA DE PIMENTO
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- Virus do mosaico do pepino - Cucumber mosaic virus (CMV)
-Fusarium oxysporium
CULTURA DE CANA DE ACUCAR

-Helminthosporium sacchari

CULTURA DE MANGUEIRA
-Oidium mangifera
-Cercospora mangifera

-Colleototrichum gloesporioides

CULTURA DE MILHO

-Helminthosporium maydis

-Selerophtora macrospora.

Este fungo é responsavel pela doenga -Crazy Top Downy Mildew. Esta doenga foi
encontrada numa visita efectuada a Ribeirdo Galinha, na cultura de milho em regime de sequeiro.
Selerophtora macrospora tem causado graves problemas a cultura de milho principalmente nas
culturas de sequeiro.

Este fungo so se desenvolve num meio de cultura. A indug¢do do micélio através da
camara humida, ndo é possivel uma vez que o micélio desenvolve-se intracelular. E um fungo
com a forma perfeita, reproduz-se por meio de oosporos. Mais tarde. quando atinge o Orgao
masculino do milho. assume a forma imperfeita e reproduz-se por conidios.(Informagdo verbal.
J.Kroll 1996)

Como ja se referiu atras, S. macrospora s6 se desenvolve num meio de cultura. Para isso.
temos de triturar a planta infectada. A solugfio obtida sera filtrada e inoculada em nutriente
previamente preparada.

A situagio fitossanitdria no meio rural estd aquém das expectativas. Entretanto temos que
lutar convenientemente para melhorar os métodos de intervengdo e langar bases cada vez maiores
para minimizar os insucessos que se tem verificado no controlo de parasitas de culturas. Para isso
recomenda-se o seguinte:

1. Efectuar visitas periédicas aos campos de culturas por pessoas experientes na area ¢

com capacidade de acompanhar a evolug@o fitossanitaria e capaz de dar assisténcia técnica aos



NOSSOS Camponeses sempre que necessario, para que possam tirar o melhor rendimento dos seus
campos agricolas.

2. Aquisi¢io de sementes sadias para as culturas de maior importancia praticadas no Pais
e coloca-las a disposi¢do dos camponeses. Pois, muitas doengas sdo transportadas atraves de
sementes.

3. Estabelecer uma rotagio de culturas rigorosa , embora saibamos que este constitul um
dos maiores problemas em Cabo Verde.

4. Fazer tratamentos de sementes antes de sementeira. Pois considera-se que a maioria
das doengas provocadas por bactérias e fungos se transmitem através de sementes. Os danos
provocados por esses parasitas através de sementes sdo consideraveis. o que provocam perdas
significativas de produgdo. As plantas atacadas na fase de germinagdo. constituem muitas vezes o
ponto de partida para a infecgdo completa da populagdo. Fazendo tratamento quimico das
sementes podemos diminuir a infecgdo inicial. e por vezes pode nio haver necessidade de fazer
tratamento no campo. o que podera trazer efeitos nefasticos para o meio ambiente.

5. Fazendo tratamento no viveiro, as plantas vao para o local definitivo isentas de
parasitas ¢ o controlo de inimigos sera mais facil. Para isso ¢ necessario conheeer bem as doencgas
que surgem nas diferentes épocas do ano. bem como a evolugdo de infec¢do que as provocam.

6. Utiliza¢do correcta das doses. As concentragdes situadas abaixo do campo de acgdo.
estimulam o desenvolvimento de biotipos do agente causador. As situadas acima das indicadas
nas instrugdes do fabricante, aumentam incontrolavelmente o intervalo de seguranga. o que
podera trazer consequéncias graves para a satde publica. principalmente em Cabo Verde.

Tendo em conta as condi¢des de cultivo em Cabo Verde (cultivo misto), dever-se-iam
autorizar pesticidas com um intervalo de seguranga muito curto. Ha possibilidade de desvio do
produto para as culturas vizinhas que estejam prontas para a colheita.

7. Introdugdo de variedades resistentes as doengas ¢ pragas de maior importancia, pois a
utilizagdo de pesticidas no controlo as doengas trazem muitas inconveniéncias para 0 meio
ambiente; a ndo ser quando foram utilizadas fungicidas, que resultam de uma selectividade

ecologica.
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ANEXO



FIG. 1

Manchas cloréticas nas folhas de tomateiro causada por

Leveillula taurica

FIG.2 “Late blight” do tomateiro causado por

Phytophthora infestans



FIG. 3 “Early blight™ do pimento causado por

Alternaria solani

FIG. 4 Mosaico da mandioca causado pelo virus do mosaico africano da

mandioca.



FIG.5 Manchas cloréticas e necréticas nas folhas de pimento

provocadas pelo virus de mosaico do pepino

FIG. 6 Hipertrofia nas folhas de milho causada por

Sclerophtora macrospora



FIG.7 Necrose nas folhas de milho causada por

Helminthosporium maydis

FIG. 8 Necrose nas folhas de mangueira causada por

Oidium mangifera
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