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Olinda Maria Martins’

Maria Regina Vilarinho de Oliveira®
Carlos Alberto Lopes’®

Viviane Aragédo Ferreira*

[sis Carolina Souto de Oliveira®

Resumo

A podridao anelar, causada pela bactéria corineforme e Gram-positiva Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus, é uma das doencas mais destrutivas da batata no Hemisfério Norte. Sua importancia econémica
deve-se ao impacto causado pela rejeicao de lotes de batata-semente infectados, pela perda de mercado

de exportacao e pelos custos com medidas de controle. A batata-semente infectada é a principal fonte de
disseminacdo da praga. Portanto, é essencial que se detecte a bactéria em tubérculos assintomaticos, ou
seja, na fase latente de infeccdo, condicdo em que a bactéria pode ser transportada a longas distancias.

A prevencao da doenca é amplamente recomendada por meio da utilizacdo de batata-semente sadia e da
certificacdo de sementes, embora a deteccado da infeccao latente em tubérculos sem sintomas nao seja tarefa
facil. O Brasil importa grandes volumes de batata para consumo e semente de muitos paises nos quais a
bactéria se encontra ou pertence a lista de pragas quarentenarias. A bactéria é também listada como praga
quarentendria pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Devido a importancia do
comércio internacional na introducao nao intencional e inadvertida de pragas para novos habitats, o plano

de contingéncia torna-se uma importante ferramenta nas atividades de protecao de plantas, especialmente
quando ha perigo iminente de introducao de pragas quarentendrias. As recomendacdes técnicas presentes
neste documento servirdo de subsidios para auxiliar autoridades oficiais na elaboracao de um plano de
contingéncia que possa mitigar os riscos e prevenir a ocorréncia e a dispersao da podridao anelar no Brasil.

Termos para indexacdo: batata, Solanum tuberosum, Solanaceae, podridao anelar, diagnose, controle da
praga, mitigacao de risco, plano de contingéncia, batata-semente, América do Sul.



Technical recommendations for development of
contingency plans: Clavibacter michiganensis
subsp. sepedonicus

Abstract

Ring rot, caused by the Gram-positive coryneform bacterium Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus,

is one of the most destructive disease of potato in the Northern Hemisphere. Its economic importance

is due to the impact caused by the rejection of infected seed lots and the cost of control measures, as

well as loss of export markets. Infected seed lots are the main source of spread of the pest. Hence, it is
mandatory that latent infections are detected in symptomless tubers through which the bacterium can be
transported over long distances. Prevention of ring rot is largely recommended by the use of disease-free
seed potatoes accomplished through seed certification. Brazil imports large volumes of both ware and seed
potato from many countries in which the bacterium occurs and/or is classified as a quarantine pest. The
bacterium is listed as a quarantine pest by the Brazilian Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply
(MAPA). Because international trade plays an important role in the unintentional and inadvertent introduction
of organisms into new habitats, contingency planning is an important tool in plant protection activities,
especially when there are imminent threats of introducing quarantine pests. This document provides technical
recommendations to support contingency planning elaboration by official authorities to mitigate the risks and
prevent the occurrence and spread of the ring rot disease in Brazil.

Index terms: potato, Solanum tuberosum, Solanaceae, ring rot, diagnosis, pest control, mitigation of risk,
contingency plan, seed, South America.
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Introducéo

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms) (Spiekermann & Kotthoff 1914) Davis, Gillaspie,
Vidaver & Harris 1984, que causa a podridao anelar, é uma das pragas mais importantes e destrutivas

da batata (Solanum tuberosum L.). Este patégeno foi relatado na Europa (APPEL, 1906) disseminando-se,
provavelmente, via batata-semente contaminada, pelos paises temperados nérdicos e centrais de diferentes
continentes (Organizacédo de Protecdo Vegetal dos Paises Europeus e do Mediterraneo — EPPO, 2005; JANSE,
2005). Embora existam registros que sugerem sua presenca no Brasil (DRUMMOND, 1981; REIFSCHNEIDER
et al., 1983; REIS e MARIANO, 1995), LOPES (1995, 2006) contestou essas informacdes ao constatar que
os métodos de diagnose ndao se mostravam consistentes, em comparagcao com os protocolos da Organizacao
de Protecado Vegetal dos Paises Europeus e do Mediterraneo (EPPO) prescritos para pragas quarentenarias. De
fato, Cms nao consta na atual lista de patégenos assinalados no Brasil (MALAVOLTA et al., 2008). Assim, a
bactéria foi regulamentada na lista A1 de pragas quarentendrias de alerta maximo para o pais (BRASIL, 2007)
e na lista A2 para a Europa e outros continentes (JANSE, 2005). De modo a sanar problemas de relatos

nao conclusivos que possam comprometer a agricultura nacional, a Instrucdo Normativa n°® 52, de 20 de
novembro de 2007, retificada pela recente Instrucdo Normativa n® 41, de 01 de julho de 2008, estabeleceu
que a deteccao de pragas quarentendrias ausentes ou outras pragas exéticas devera ser notificada ao
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2007).

Os sintomas causados pela praga manifestam-se no final do ciclo da cultura, por isso se confundem com a
senescéncia da planta. Em regides de primavera fria e verdao quente, a planta pode apresentar alguns ramos
com nanismo e o restante com crescimento normal. As areas internervais das folhas tornam-se amareladas
e os foliolos ficam com as margens enroladas (AGRIOS, 1988). Os tubérculos infectados apresentam
sintomas tipicos de descoloracao do anel vascular, seguida de cavidades e podridao durante o cultivo e o
armazenamento (AGRIOS, 1988). Os sintomas nos tubérculos podem ser confundidos com os da murcha
bacteriana, pois ambos os patdgenos colonizam o sistema vascular da planta, inclusive os tubérculos.

Segundo LOPES (2006), nao se pode afirmar que Cms nunca tenha sido introduzida no pais, uma vez que

o Brasil importa batata-semente de paises nos quais a praga existe (ANEXOS 1 e 2), e certamente lotes

com infeccao latente foram produzidos nesses paises. Caso isso tenha acontecido, é provavel que a praga
nao tenha sobrevivido nas condicOes ambientais brasileiras, visto que os produtores brasileiros tém sido
alertados para o envio de material suspeito a laboratérios capazes de detectar e identificar a praga. Estes
questionamentos parecem encontrar uma explicacdo nos estudos recentes sobre o genoma da bactéria.
Caracteristicas do genoma sugerem que a bactéria é endofitica, ou seja, prolifera-se dentro de tecidos
vegetais e é incapaz de persistir no meio ambiente na auséncia da planta (BENTLEY et al., 2008). Dados da
evolucao da bactéria e do genoma sugerem uma recente adaptacdo desta para sobreviver em nicho restrito,
onde a diversidade de nutrientes e a competicao sejam baixas, o que explica a ténue capacidade dessa praga
de sobreviver em nichos complexos fora da planta. Estes dados podem explicar, pelo menos em parte, a nao
proliferacdo da bactéria no territério brasileiro apds alguma eventual introducao via batata-semente infectada.

O controle da podridao anelar deve ser preventivo, por meio da utilizacdo de sementes certificadas (JANSE,
2005). Com a finalidade de exercer este controle no Brasil, o MAPA instituiu o Registro Nacional de
Sementes e Mudas (RENASEM), com o credenciamento de pessoas fisicas e juridicas em atividades de
producao, certificacao, beneficiamento, embalagem, armazenamento, comércio, importacao e exportacao
de sementes e mudas, responsavel técnico e analise laboratorial (BRASIL, 2003). Assim, o Art. 19 da

Lei n® 10.711, de 05 de agosto de 2003, regulamenta a producao de sementes e mudas, que deve ser

de responsabilidade do produtor inscrito no RENASEM, competindo-lhe zelar pelo controle de identidade

e qualidade. Segundo BERNARDI (2005), pelo teor desta legislacdo, o responsavel técnico tem uma
responsabilidade muito maior do que aquelas atribuidas em legislacGes anteriores. Enquanto pela Lei 6.507
e pelo Decreto 81.771 que a regulamentava, o responsavel técnico tinha a responsabilidade limitada ao
seu trabalho como técnico, mas pela nova legislacao ele divide com o produtor as responsabilidades penal
e civel. Enquanto a entidade certificadora era corresponsavel pela semente que se produzia, a lei atual
atribui tanto ao responsavel técnico quanto ao produtor a responsabilidade pela qualidade da semente que
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produz, transporta e comercializa (BERNARDI, 2005). Com isso, na atual legislacao, a certificacao de
batata-semente brasileira tornou-se bastante vulneravel.

O plano de contingéncia é um instrumento estratégico para auxiliar na contencao e erradicacao de
pragas quarentenarias e deve ser elaborado de forma preventiva, antes da introducéao e dispersao de

uma praga (EBBELS, 2003). O presente documento traz informacdoes sobre Cms, com o objetivo de
contribuir tecnicamente para a elaboracdao de um plano de contingéncia que deve ser empregado em caso
de introducao da praga quarentendria no territério brasileiro. No entanto, vale ressaltar que todo esforco
institucional e civil deve ser feito para manter esta praga fora do territério brasileiro.

Cultivo da batata

A batata é originaria da Cordilheira dos Andes — cadeia de montanhas localizada no extremo Oeste da
América do Sul — e apresenta algumas espécies ou hibridos da familia Solanaceae. A mais comum é a
tetraploide Solanum tuberosum L., planta herbacea anual que se reproduz por meio de tubérculos. Dentre
as dicotiledoneas, esta espécie é a mais importante fonte de alimento. E cultivada e consumida em todo o
mundo, predominando em regides temperadas ou de altitude, pois requer noites frias e solos bem drenados
com umidade adequada, tendo sua produtividade reduzida em baixas altitudes ou ambientes tropicais
quentes (HOOKER, 1990).

No Brasil, a drea cultivada com batata é de aproximadamente 150 mil ha, com uma producéao de 2,7
milhdes de toneladas. Caracteriza-se pelo uso de cultivares europeias, com utilizacdo de grande quantidade
de fertilizantes e defensivos, alto custo de producao e sazonalidade de precos. As maiores safras e areas
cultivadas concentram-se nas regiées Sudeste e Sul, que tém clima mais ameno, embora haja importantes
polos de producao nas regides Centro-Oeste (Goids) e Nordeste (Chapada Diamantina-BA) (ABBA, 2009). A
regiao Sul destaca-se na producao de batata-semente, com uma producao anual de 40 mil toneladas, o que
corresponde a mais de 50% da producao do pais (PEREIRA e DANIELS , 2003),

Muitas mudancas tém ocorrido na bataticultura mundial. Até o inicio da década de 1990, a maior producéao
e 0 maior consumo ocorriam na Europa, na América do Norte e nos paises da ex-Republica Soviética. A
partir dessa década, a demanda e o aumento do cultivo na Africa, Asia e América Latina resultaram numa
producao de mais de 165 milhdes de toneladas em 2007. Atualmente, a China é o maior produtor mundial
de batata (ANEXO 6) (FAOSTAT, 2009).

A Asia e a Europa sdo os maiores produtores mundiais €, em 2007, destacaram-se como responsaveis por
mais de 80% da producdo. A Africa e a América Latina alcancaram uma producdo consideravel em relacdo
a area cultivada. A América do Norte destacou-se pelo maior rendimento obtido (ANEXO 7) (FAOSTAT,
2009).

Dos paises nos quais a bactéria encontra-se presente, os maiores exportadores de batata-semente para

o Brasil sdo Holanda, Canadéa e Reino Unido (ANEXO 1) (SECRETARIA..., 2009). O acompanhamento da
producdo e das safras nestes paises é importante, face a possibilidade de transmissao de pragas por meio
de batata-semente.

Plano-alvo

Este documento de recomendacdes técnicas para a elaboracdo de um plano de contingéncia foi organizado
pelo fato de Cms apresentar alto risco para a cadeia produtiva da batata e se tratar de uma praga
quarentendria que consta na Instrucao Normativa n® 52, de 20 de novembro de 2007 (BRASIL, 2007).
Ressalta-se que os anexos desta Instrucdo Normativa foram alterados pela de n° 41, de O1 de julho de
2008 (BRASIL, 2008). Além de fornecer informacgdes técnicas, tem a finalidade de apoiar na delegacao de
responsabilidades no ambito da legislacao oficial da Organizacao Nacional de Protecao Fitossanitaria (ONPF)
(BRASIL, 2003, 2005a,b, 2007; DOU, 2007).
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Objetivos

e Subsidiar tecnicamente os programas governamentais integrados de planejamento, avaliacdo e mitigacao de risco
e de implementacdo de acdes para contencdo ou erradicacao de Cms, categorizada como de risco alto para os
sistemas produtivos da batata e para o meio ambiente adjacente as areas de producao.

® Integrar a justificativa técnica e a acao administrativa no ambito da autoridade oficial, de modo a envolver toda a
cadeia produtiva que pode ser afetada pela praga.

e Reduzir os riscos de introducdo da praga quarentenaria Cms em éareas de producao agricola de batata no Brasil.

e Sugerir medidas de erradicacdo e contencdo da podridao anelar caso a praga venha a ser interceptada no Brasil.

* Adotar agcGes emergenciais caso haja a descoberta de um foco de infestacdao ou de um surto da praga.

® Assegurar a erradicacao da praga se ela for introduzida em uma determinada area.

Desenvolvimento do plano

A verificacado de incertezas envolvendo ameacas e perigos causados por Cms, se esta escapar do controle
oficial ou for introduzida em uma nova area, mostra a necessidade de se disponibilizar informacdes técnicas
sobre a praga e a avaliacao de risco, de modo a auxiliar no manejo de risco da praga e, consequentemente,
subsidiar a operacionalidade do plano de contingéncia. Foram considerados os seguintes critérios:

Coleta de informacdes da praga: ficha bionémica

Identificacao

Posicao taxondmica
Dominio: Bacteria.

Filo: Actinobacteria.

Classe: Actinobacteria.
Subclasse: Actinobacteridae.
Ordem: Actinomycetales.
Subordem: Micrococcineae.
Familia: Microbacteriaceae.
Género: Clavibacter.
Espécie: Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Spieckermann & Kotthoff 1914) Davis, Gillaspie,
Vidaver & Harris 1984.

Sinonimia (BRADBURY, 1986)

Bacterium sepedonicum Spieckermann e Kotthoff 1914.

Aplanobacter sepedonicum (Spieckermann e Kotthoff 1914) Smith 1920.

Phytomonas sepedonica (Spieckermann e Kotthoff 1914) Magrou 1937.

Corynebacterium sepedonicum (Spieckermann e Kotthoff 1914) Skaptason e Burkholder 1942.
Pseudobacterium sepedonicum (Spieckermann e Kotthoff 1914) Krasil'nikov 1949.

Mycobacterium sepedonicum (Spieckermann e Kotthoff 1914) Krasil’'nikov 1949.

Corynebacterium michiganense subsp. sepedonicum (Spieckermann e Kotthoff 1914) Carlson e Vidaver 1982.

Nomes vulgares

Podridao anelar (Portugués).

Bacterial ring rot, Potato ring rot, Bacterial ring rot of potato, Ring rot of potato, Vascular potato wilt (Inglés).
Bactériose annulaire de la pomme de terre, Flétrissement bactérien, Bactériose annulaire de la pomme de
terre, Pourriture annulaire de la pomme de terre (Francés).

Kartoffelringfaule, Ringfaule der Kartoffel, Bakterienringfaule der Kartoffel, Ringbakteriose der Kartoffel
(Alemao).

Podredumbre anular, Podredumbre anular de la papa, Bacteriosis anular de la papa, Pudricién anular de la
papa (Espanhol).
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Distribuicao geografica
Lugar de origem

A podridao anelar foi relatada pela primeira vez na Alemanha por APPEL (1906), com a descricdo da bactéria
em 1914 por SPIECKERMANN e KOTTHOFF (1914). A doenca nao foi encontrada nesse pais entre 1940 e
1980, reaparecendo depois e sendo relatada em diferentes areas (MANZER e GENEREUX, 1986; JANSE,
2005). A bactéria causadora da doenca enquadra-se na lista A2 de pragas quarentendrias de paises da
Europa e do Mediterraneo (JANSE, 2005). Em 1931, foi relatada no Canada; até a década de 1940, estava
presente em todos os importantes locais de producao de batata deste pais e também dos Estados Unidos.

Situacao no Brasil

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus é uma praga quarentendria ausente no Brasil (BRASIL, 2007,

2008). Existem relatos de sua presenca neste pais; porém, esses relatos foram contestados por LOPES

(1995, 2006).

Distribuicdo geogréafica (CABI INTERNACIONAL, 2006)

Africa: Argélia.

América do Norte: Canada e Estados Unidos.

América do Sul: Peru.

Asia: Cazaquistdo, China, Coreia, Japao, Nepal, Taiwan, Uzbequistdo.

Europa: Alemanha, Austriza, Bielorussia, Chipre, Dinamarca, Espanha, Eslovaquia, Estonia, Finlandia,
Franca, Grécia (Creta), Letonia, Lituania, Noruega, Paises Baixos, Pol6nia, Republica Checa, Reino Unido,

Romeénia, Russia (inclusive Sibéria) Suécia, Ucrania.

Plantas hospedeiras

Segundo a EPPO (2005), a infeccao natural causada por Cms foi encontrada somente em batata. A beterraba
foi descrita como hospedeira natural, porém sem apresentar sintomas. A bactéria foi encontrada, ainda,

em sementes infectadas de beterraba (BUGBEE e GUDMESTAD, 1988). Encontram-se listadas na Tabela 1
algumas espécies da familia Solanaceae que apresentaram sintomas quando inoculadas artificialmente com

uma estirpe da bactéria.

Tabela 1. Espécies que mostraram sintomas quando inoculadas artificialmente com Clavibacter michiganensis subsp.

sepedonicus.

Lycopersicon pimpinellifolium L.

Athenaea sp.

Solanum lycopersicum L.

S. antipoviczii Bukasov

S. ballsii Hawkes
S. cardiophyllum Lindl.

S. chacoense Bitter

S. citrullifolium A. Braun

S. commersonii Dun. ex Poir.

S. corymbosum Jacq.

S. demissum Lindl.

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005

BRADBURY, 1986

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005t

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005

BRADBURY, 1986
VAN DER WOLF, 2005

BRADBURY, 1986
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Expressao econbmica

Em campos infestados, sdo necessarias medidas de descontaminacao e controle que elevam os custos de
producao. Danos econdémicos advém da reducao da producao e da restricao fitossanitaria relativa a producao
de batata-semente. Na ex-Uniao Soviética, foram registradas perdas de 15 a 20% no campo e até 60% para
tubérculos armazenados (KLEINHEMPEL et al., 1989). O plantio de tubérculos infectados acarretou perdas na
producao entre 45% e 75% (KLEINHEMPEL et al., 1989). Nos EUA e no Canadé, grandes perdas ocorreram
devido a rejeicdo de lotes de sementes que se apresentaram até 80% infectados (SLACK et al., 1979; DE
BOER, 1987). Além disso, é dificil valorar as perdas econdmicas e sociais provocadas pela nao utilizacdo de
areas contaminadas em regides tradicionalmente produtoras de batata-semente.

Dispersao

Tubérculos infectados sédo as principais fontes de dispersdo de Cms, que pode ser disseminada por contato
direto — via maquinas, implementos e equipamentos agricolas — ou por meio de veiculos utilizados no
transporte, além de insetos e plantas voluntarias, desde que estejam contaminados (CABI, 2005; EPPO,
2005b). Armazéns, caixas e sacaria contaminados podem ser fontes de indculo quando em contato com
tubérculos sadios. O contato direto com tubérculos infectados é o maior responsdavel pela contaminacao
dos tubérculos sadios, e o plantio de tubérculos contaminados resulta na infeccdo de tubérculos-filhos (VAN
DER WOLF et al., 2005).
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Varios insetos sao relatados como vetores da bactéria, como os colebépteros Leptinotarsa decemlineata e
Epicauta pennsylvanica, o gafanhoto Melanopulus differentialis e o afideo Myzus persicae (VAN DER WOLF
et al., 2005).

Pessoas que trabalham diretamente com a cultura, como lavradores e classificadores, podem atuar como
agentes de dispersao da bactéria (EPPO, 2005), pois esta pode ser transportada em particulas de solo
aderidas a botas, luvas ou roupas.

Sintomas

Duas caracteristicas importantes para o diagndstico da doenca no campo sado a presenca da murcha das
hastes ou folhas e a exsudagdo de pus bacteriano. Os sintomas na planta iniciam-se com leve murcha das
folhas e hastes. As folhas baixeiras sao as primeiras a murchar, apresentando leve enrolamento das bordas
e coloracao verde pélida (Figura 1 — a, b, ¢). Com o progresso da doenca, a area entre as nervuras das
folhas torna-se amarelada e depois necrosa. A seguir, toda a planta entra em colapso, tipico da reducao

de fluxo de 4gua para a parte aérea, em funcdao do comprometimento dos vasos do xilema (MANZER e
GENEREUX, 1986; CABI, 2005; VAN DER WOLF et al., 2005). Pelo fato da doenca manifestar-se em
estagios avancados de desenvolvimento das plantas, a infeccao latente pode ocorrer durante todo o ciclo,
de forma que a planta aparentemente sadia pode estar infectada sem apresentar sintomas. Testes acurados
podem detectar a bactéria na fase latente. A expressao dos sintomas é varidvel, dependendo da cultivar,
sendo que algumas apresentam encurtamento dos entrends ou nanismo dos ramos, sem a presenca de
murcha (CABI, 2005).

Os sintomas mais caracteristicos da doenca aparecem nos tubérculos, que apresentam podridao no anel
vascular (AGRIOS, 1988; LOPES e QUEZADO-SOARES, 1997; VAN DER WOLF et al., 2005). No estéagio
inicial de desenvolvimento da doenca, os feixes vasculares tornam-se opacos e o tecido na parte inferior

do tubérculo comeca a escurecer. Sob condicOes favoraveis a doenca, os sintomas tornam-se visiveis e ha
formacao de fendas na superficie do tubérculo e manchas escuras abaixo da periderme (Figura 1- d) (DE
BOER e SLACK, 1984; AGRIOS, 1988; VAN DER WOLF et al., 2005). Comprimindo os tubérculos doentes,
pode-se observar a exsudacao de pus bacteriano inodoro de coloracao que varia de creme a marrom, podendo

Figura. 1. Sintomas causados por Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus em batata: a, b, c — na parte aérea da planta; d, e, f -

em tubérculos.

Fotos: Cortesia de Solke De Boer, Canadian Food Inspection Agency.
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abranger todo ou uma parte do anel vascular (Figura 1 - e,f) (MANZER e GENEREUX, 1986). Infeccoes
secunddrias causadas por patégenos de solo, como Pectobacterium spp., podem mascarar o sintoma tipico
da podridao anelar (VAN DER WOLF et al., 2005).

Ecologia

A bactéria tem uma temperatura 6tima de crescimento (21°C) e esta restrita as regides frias de clima
temperado. O clima do Norte e Noroeste da Europa, Nordeste dos EUA e Canadéa favorece a ocorréncia da
doenca (CABI, 2005; EPPO, 2005).

A bactéria desenvolve-se rapidamente no solo sob temperaturas entre 18 e 22°C. Porém, em testes de
inoculacao artificial em baixa temperatura, observou-se a diminuicdo da infeccdao em batata-semente.
Em geral, condicbes de aquecimento e ar seco aceleram o desenvolvimento dos sintomas (MANZER

e GENEREUX, 1986). Segundo VAN DER WOLF et al. (2005), métodos sensiveis de detecgcao tém
demonstrado que Cms pode sobreviver durante longos periodos em condicdes de seca e frio. Fatores
abidticos do solo, tais como composicdao de minerais e nutrientes, influenciam no desenvolvimento da
doenca, mas esta interacao ainda nao foi devidamente analisada. Altas concentracoes de fésforo e,
particularmente, nitrato reduzem a resisténcia da planta a doenca. O tempo de sobrevivéncia da bactéria
depende de sua atividade metabdlica: quanto menor a atividade metabdlica, maior sera o periodo de
sobrevivéncia.

Fontes priméarias de indculo

Tubérculos de batata-semente infectados sdo fontes primarias de infeccao (CABI, 2005; VAN DER WOLF
et al., 2005). No entanto, solos infestados, caixas de embalagem, sacarias, ferramentas, equipamentos,
maquinas agricolas e dgua de irrigacdo devem ser considerados (VAN DER WOLF et al., 2005).

Solo e sobrevivéncia

A bactéria sobrevive, principalmente, em tubérculos infectados e em exsudacdes ressequidas em maquinas,
veiculos, implementos, ferramentas, facas, sacarias, equipamentos de protecao pessoal e acessoérios
plasticos (AGRIOS, 1988). Na auséncia da planta hospedeira, a bactéria ndo sobrevive durante longos
periodos em condicdes de umidade relativa alta; porém, em solo Umido, a bactéria pode sobreviver durante
varios meses (DEFRA, 2009).

Tubérculos
Sao os meios mais apropriados para a sobrevivéncia e dispersdo da bactéria (AGRIOS, 1988).

Dispersao por insetos
Vérios insetos sao relatados como vetores de Cms, como os coledpteros Leptinotarsa decemlineata e Epicauta
pennsylvanica, o gafanhoto Melanopulus differentialis e o afideo Myzus persicae (VAN DER WOLF et al., 2005).

Chuva e agua de irrigacao
Provavel responsavel pela dispersdo dentro da lavoura e circunvizinhancas (VAN DER WOLF et al., 2005).

Rota de infeccao

A praga penetra via ferimentos, principalmente pela pratica de cortes em tubérculos para plantio, adotada no
Hemisfério Norte (AGRIOS, 1988). A infeccao e os sintomas comecam a se desenvolver a partir do ponto

de insercao do tubérculo ao caule, o estolao, até atingir o sistema vascular, tipico de infeccao sistémica.
Segundo este autor, a bactéria penetra na planta por meio de ferimentos, invade os tecidos do xilema e entao
atinge os tecidos que circundam o parénquima, provocando cavidades e colonizando novos vasos.

Pré-amostragem e diagndéstico
Métodos de deteccao e identificacao

A praga é detectada, primeiramente, com a observacao dos sintomas. Porém, estes podem ser confundidos
com sintomas causados por outros patégenos, como Phytophthora infestans, Verticillium albo-atrum,
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Thanatephorus cucumeris e Ralstonia solanacearum (EPPO, 2005). A deteccao visual da praga é dificil,
principalmente na fase de laténcia da doenca, quando ndo ha sintomas desenvolvidos. E também dificil
devido ao desenvolvimento tardio dos sintomas, que podem confundir-se com a senescéncia natural da planta
ou a presenca de outras pragas (DAVIS e VIDAVER, 2001; CABI, 2005).

A deteccdo da bactéria baseia-se na sintomatologia e em testes que confirmam a colonizacao e a infeccao
nos tecidos, como os sorolégicos e moleculares. Estes testes devem ser complementados pelo isolamento
da bactéria em meio de cultura (VAN DER WOLF et al., 2005). O meio NCP-88 (ANEXO 11), por exemplo,
apresentou seletividade e eficiéncia no isolamento de Cms, quando comparado a outros meios testados
(CRUZ et al., 1992).

A deteccdo da praga na fase pds-colheita também é limitada pela presenca de infeccOes assintoméaticas e
deterioragcbes secundarias. Entretanto, quando o sintoma tipico da praga se manifesta, pode ser confirmado por
meio da coloracdo de Gram ou de testes soroldgicos, que, quando positivos, revelam a presenca de bactérias
Gram-positivas ou antigeno especifico, respectivamente. A infeccao latente pode ser detectada por testes
sorolégicos, incluindo imunofluorescéncia e ELISA (DE BOER et al., 1996; SLACK et al., 1996; CABI, 2005).

A baixa concentracado da bactéria nos foliolos e tubérculos de batata e o fato de nem sempre haver
expressao visivel dos sintomas sao fatores que dificultam a diagnose da doenca. Testes moleculares,
baseados na amplificacdo do DNA, séo utilizados para a deteccao da bactéria, uma vez que sdo mais
sensiveis do que os soroldgicos (KARJALAINEN et al., 1995; CABI, 2005). Dentre as técnicas moleculares
utilizadas, estd a PCR (HU et al., 1995; LI e DE BOER, 1995; KARJALAINEN et al., 1995; SLACK et al.,
1996; EPPO, 2006), Nested — PCR (LEE et al., 1997), RFLP (RADEMAKER e JANSE, 1994; LEE et al.,
1997), BIO-PCR (SCHAAD et al., 1999), Dig-labeled PCR (LEE et al., 2001), PCR multiplex (PASTRIK,
2000), hibridizagao nao radioativa (RADEMAKER e JANSE, 1994), andlise com enzima de restricao
(RADEMAKER e JANSE, 1994), AmpliDet RNATM (VAN BECKHOVEN et al., 2002) e PCR em tempo real
(SCHAAD et al., 2003).

Protocolos para diagnose da podridao anelar foram validados e se encontram nos anexos do Conselho
Diretivo 93/85/EEC da Comissdo da Comunidade Europeia (COMMISSION..., 2006; MINISTERIO..., 2007).

Amostragem e preparo das amostras

Uma dificuldade a ser considerada é a obtencao de uma amostra representativa que permita detectar a
doenca em grandes lotes de batata-semente. Amostras compostas para testes de diagnose devem ser
coletadas de plantas e tubérculos com sintomas, assim como de plantas e tubérculos que ndao apresentam
sintomas (ANEXQOS 8, 9 e 10). Os tubérculos e pedacos de caule coletados devem perfazer 200 unidades,
segundo os protocolos validados (COMMISSION..., 2006; EPPO, 2006; MINISTERIO..., 2007).

Isolamento em meios de cultura ou método microbiolégico

O isolamento da bactéria por meio do método de diluicao em placas pode apresentar dificuldades se o
material vegetal estiver em um estagio avancado de infeccao, o que favoreceria o crescimento rapido de
bactérias saprofiticas. Portanto, recomendam-se meios seletivos e ndo seletivos para o isolamento (ANEXO
11) e o teste de patogenicidade em mudas de berinjela (COMMISSION..., 2006; EPPO, 2006).

Caracteristicas culturais, morfoldgicas, fisiolégicas e nutricionais

A bactéria é Gram-positiva, com células pleomérficas medindo de 0,5 yuM a 1,0 uM (SLACK, 1987) e
aerodbica estrita (KLEINHEMPEL et al., 1989). Colénias apresentam coloracdo que varia de branca a creme,
com crescimento geralmente lento (KLEINHEMPEL et al., 1989). Segundo VAN DER WOLF et al. (2005), a
bactéria apresenta as seguintes caracteristicas fisioldgicas e nutricionais: reacdo negativa para os testes de
oxidase, reducédo de nitrato, atividade de urease, producéo de H,S, producéo de indol, utilizacdo de citrato,
hidrélise de gelatina, formacao de acido a partir de glicerol, rhamnose e salicina; reacao positiva para os
testes de catalase, atividade de celulase, hidrélise de esculina; e reacdo negativa ou fraca para hidrélise de
amido e formacao de acido a partir de lactose.
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Imunofluorescéncia (IF)

Neste teste, o antigeno da parede celular da bactéria é fixado numa lamina e reage com o antissoro
policlonal. Normalmente, o antissoro é conjugado com um corante, isotiocianato de fluoresceina (FITC),
que confere uma cor verde-brilhante fluorescente em reacdes positivas, em microscoépio epifluorescente
ou ultravioleta (KLEMENT et al., 1990). Segundo estes autores, para testes com bactérias fitopatogénicas
nao existem diferencas marcantes quanto a sensibilidade e a especificidade entre os métodos de
imunofluorescéncia direta e indireta.

Quando o teste IF for utilizado como teste principal e o resultado for positivo, a PCR ou FISH deve ser
realizada como teste secundario. Quando o teste IF for utilizado como teste secundario e apresentar resultado
positivo, testes posteriores devem ser conduzidos para completar a andlise. Deve ser utilizado sempre
antissoro policlonal quando o teste IF for empregado como teste principal. Em caso de resultado positivo

com o antissoro policlonal, testes posteriores com antissoro monoclonal poderao prover maior especificidade,
embora seja menos sensivel. Deve-se utilizar sempre antissoro a partir de uma estirpe referéncia de Cms. O
teste deve ser preparado com extrato fresco da planta. Pode ainda ser preparado com extrato armazenado

a -68 até -86°C em glicerol, que devera ser removido das amostras pela adicao de 1 mL de tampao pellet
(ANEXO 13).

Uma suspensdo de 106 UFC/mL é preparada em tampéao, e o teste é positivo quando o titulo da cultura
bacteriana é equivalente ao do controle positivo, que também deve conter o controle negativo, a partir de
aliguotas de amostras previamente testadas como negativas (COMMISSION..., 2006; EPPO, 20086).

As laminas devem ser preparadas por um dos seguintes métodos:
1. Para pellets com relativamente pouco sedimento

Pipetar um volume conhecido sobre a primeira cavidade da ldmina (15 yL para uma cavidade de 6 mm de
didmetro) de uma diluicao de 1/100 do pellet de batata. Pipetar um volume similar de pellet nao diluido (1/1)
sobre as cavidades remanescentes na fileira. A segunda fileira pode ser utilizada como repeticdo ou com uma
segunda amostra.

2. Para outros pellets

Preparar diluicdes 1/10 e 1/100 do pellet diluido no tampao pellet (ANEXO 13). Pipetar um volume conhecido
do pellet diluido e cada diluicdo numa fileira de cavidades da lamina (15 yL para uma cavidade de 6 mm de
didmetro). A segunda fileira pode ser utilizada como repeticdo ou com uma segunda amostra.

Secar sob temperatura ambiente ou aquecimento entre 40 e 45°C. Fixar por aquecimento as células
bacterianas na lamina (15 min. a 60°C), flambagem ou com etanol a 95%, de acordo com a instrucao dos
fornecedores do anticorpo. Se necessario, as laminas fixadas poderdo ser armazenadas sob congelamento em
caixas herméticas durante 3 meses, antes dos testes. Os procedimentos posteriores utilizados no teste IF sdo
os recomendados pela Comissdo Técnica da Comunidade Europeia (COMMISSION..., 2006).

Teste FISH (“Fluorescent In Situ Hybridization”)

Neste teste, utilizam-se sondas de 20 a 30 oligonucleotideos para detectar sequéncias génicas de 16S ou
23S rRNA. Estas sondas podem ser utilizadas para hibridizacao in situ, porque sao capazes de se difundirem
pela parede celular de micro-organismos que estdo presentes em secoes delgadas de tecidos, em plantas

e extratos de solos fixados em laminas para microscépio epifluorescente ou utravioleta (JANSE, 2005).
Bactérias Gram-positivas, como Cms, necessitam de tratamento com lisozima para a decomposicao da
camada de “peptidoglican” da parede celular, ja que esta camada pode aumentar a penetracdo da sonda

no interior da célula. A sensibilidade depende da atividade metabdlica das células, pois elas apresentem
reacao positiva por um periodo de tempo apds a fixacdo (JANSE, 2005). Este método apresenta maior
especificidade do que os métodos sorolégicos, mas reacdes falso-positivas podem ocorrer devido a
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homologia de RNA de outros organismos com a sequéncia da sonda especifica (MOTER e GOBEL, 2000;
WULLINGS et al., 1998).

Quando este teste for utilizado como primeiro teste e apresentar resultado positivo, entdo o teste IF deve

ser realizado como um segundo teste importante. Quando o teste FISH for utilizado como teste secundario e
apresentar resultado positivo, recomendam-se outros testes, conforme indicado nos fluxogramas (ANEXOS 8,
9 e 10) (COMMISSION..., 2006). Utilizar sondas validadas especificas para Cms, como CMS-CY3-01: 5°- ttg
cgg ggc gca cat ctc tgc acg-3°, e sondas nao especificas de eubactéria, como EUB-338-FITC: 5" - gct gcc
tcc cgt agg agt-3°.

A utilizacdo de sonda marcada FITC de eubactéria oferece um controle para o processo de hibridizacao, pois
pode colorir todas as eubactérias que se encontram na amostra. Deve-se testar o controle de forma idéntica
as amostras. O protocolo recomendado pela Comissao Técnica da Comunidade Europeia (COMMISSION...,
2006) baseia-se em WULLINGS et al. (1998).

Testes preliminares com este método devem permitir uma deteccao reproduzivel de, no minimo,

103 - 10* UFC/mL, adicionado a uma amostra do extrato que se apresentou negativa em testes anteriores.
Nos procedimentos seguintes, devem ser utilizadas, preferencialmente, amostras preparadas na hora,
podendo ser, ainda, utilizado extrato de amostra que tenha sido armazenado em glicerol entre -16 e -24°C ou
-68 a -86°C.

Como controle negativo, utilizar aliquotas de extratos que se apresentaram negativos para Cms. Como
controle positivo, preparar uma suspensdo contendo de 10°% a 10 UFC/mL (estirpe NCPPB 4053 ou PD 406)
em 0,01 M de tampao fosfato (PB) de uma cultura de 3 a 5 dias. Preparar laminas com o controle positivo,
separadamente, de uma estirpe homéloga ou de referéncia, em extrato de batata.

PCR

Com esta técnica, é possivel multiplicar artificialmente uma parte especifica do acido nucleico da bactéria.
Esta multiplicacdo ocorre mediante ciclos repetidos de desnaturacao, anelamento e extensao da fita
complementar do DNA, por meio de uma reacao enzimatica. Na teoria, a especificidade deste método é
muito alta; porém, na pratica, ocorre baixa especificidade devido a presenca de substancias inibidoras

no extrato da planta infectada. Existem protocolos que recomendam o aquecimento das amostras e/ou
centrifugacao de extratos de batata para a remocao de substancias inibidoras (ELPHINSTONE et al., 1996).
Para confirmar a identidade dos produtos da PCR, pode-se fazer a hibridizacdo com sondas (JANSE, 2005).

Caso a PCR seja utilizada como teste principal e apresente resultado positivo, devera ser utilizado o teste
IF como segundo teste. Caso a PCR seja empregada como teste secundéario e apresente resultado positivo,
recomendam-se outros testes, conforme indicado nos fluxogramas (ANEXOS 8, 9 e 10) (COMMISSION...,
2006; EPPO, 2006).

Os protocolos devem ser executados com a inclusdo de controle positivo. Para evitar contaminacao,
deve-se preparar a suspensao do controle positivo em local separado das amostras a serem testadas
(COMMISSION..., 2006).

PASTRIK (2000) apresentou os seguintes primers e um protocolo validado para uma PCR multiplex (TABELA 2):

e PSA -1: 57 - ctc ctt gtg ggg tgg gaa AA -3°;

e PSA -R: 5°- tac tga gat gtt tcactt cccc -3°;

e NS-7F: 5°- gag gca ata aca ggt ctg tga tgc -37; e
e NS-8-R: 5°- tcc gca ggt tca cct acg ga -3°.

O tamanho esperado da amplificacdo do DNA de Cms é de 502 pb (com os pares de primers PSA). O tamanho
esperado da amplificacdo do controle interno 18S rRNA é de 377 pb (com os pares de primers NS).
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Tabela 2. Reacdo da PCR

Agua ultrapura 15,725 L

10xTampéao PCR (15 mM MgCl,) 2,5 L 1x (1,56 mM MgCl,)
BSA 10% 0,25 pL 0,1%
D-NTP mix (20 mM) 0,125 pL 0,1 mM
PSA -1 (10 uM) 0,5 pL 0,2 uM
PSA -R (10 uM) 0,5 pL 0,2 uM
NS-7F (10 uM)? 0,1 pL 0,04 uM
NS-8-R (10 pM)? 0,1 L 0,04 uM
Taq polymerase (5 U/uL) 0,2 uL 1,0U
Volume da amostra 5,0 uL

Volume total 25,0 pL

A PCR foi submetida as seguintes condicoes, no termociclador MJ Research PTC 200:

1 ciclo de 3 min. a 95°C (desnaturacdo do DNA);

10 ciclos de: 1 min. a 95°C (desnaturacdo do DNA);

1 min. a 64°C (anelacao dos primers);

1 min. a 72°C (extensdo da fita complementar);

25 ciclos de: 30 segundos a 95°C (desnaturacao do DNA);
30 segundos a 62°C (anelagao dos primers);

®* 1 min. a 72°C (extensao da fita complementar);

® 1 ciclo de: 5 min. a 72°C (extensao da fita complementar); e
®* manutencdo a 4°C.

A andlise de restricdao dos produtos da PCR com a enzima bg/ Il produziu distintos fragmentos de 282 e 220 pb,
apds incubacao a 37°C durante 30 min.

Testes de patogenicidade

Algumas variedades suscetiveis de berinjela (Solanum melongena L.), como “Black Beauty”, “Long Tom”,
“Rima” e “Balsas”, sdo indicadas como plantas-teste. Mudas devem ser inoculadas com 10® UFC/mL, por
meio de ferimentos no caule, entre a folha cotiledonar e primeira folha definitiva (COMMISSION..., 2006;
EPPO, 2006). Se o teste for realizado com cultura pura, sintomas de murcha devem surgir dentro de duas
semanas (COMMISSION..., 2006).

Medidas legislativas adotadas pela ONPF

Medidas quarentenarias

Para prevenir a introducao, o estabelecimento e a dispersdao de pragas exdéticas em areas indenes, devem

ser adotadas medidas quarentendrias eficazes com relacdo ao germoplasma introduzido ou a vegetais com
prescricao de quarentena. Essas medidas devem estar de acordo com os principios gerais e especificos da
quarentena vegetal, conforme relatado no comércio internacional (FAO, 2006). Os principios especificos sao:
cooperacao, autoridade técnica, analise de risco, manejo de risco, area livre de praga, acdo emergencial,
notificacao de ndao conformidade e nao discriminacao.

C. michiganensis subsp. sepedonicus é uma praga quarentenaria e sua introducao é proibida em muitos
paises. No Brasil, a praga pertence a lista de alerta maximo (BRASIL, 2007, 2008). Para os paises nos quais
a doenca ja existe, sdo impostas restricoes e ha exigéncia de certificados fitossanitarios para a introducao de
plantas hospedeiras.
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Nao existe tratamento quimico ou outro tratamento para eliminar a bactéria de tecidos infectados sem a
necessidade de destrui-los. O método mais seguro para prevenir e retardar a dispersao da bactéria em areas
indenes nao se restringe somente a adocdo de medidas fitossanitarias para os materiais vegetais importados,
mas também a vigilancia em campos de producao (EPPO, 2004). A Organizacao de Protecao Vegetal dos
Paises Europeus e do Mediterraneo (EPPO) (EPPO, 2004) define os sistemas que regulam o controle da praga
para todos os paises-membros, desde a deteccao, a contencao e a erradicacao da bactéria, se presente, e
prové garantia suficiente para permitir a exportacao de batata dentro da regidao, em conformidade com a
legislacao.

A praga é controlada, principalmente, pelo uso de tubérculos-semente sadios e pela adocdao da medida
fitossanitaria que determina tolerancia zero para tubérculos infectados (DE BOER e HALL, 2000). Logo,
medidas de exclusdo do patégeno sdo obrigatérias para paises ou areas indenes. Recomendam-se
importacoes de batata de area livre da praga ou de onde tenha sido cumprido o programa de certificacao e
tolerancia zero em campos de producao de semente (DE BOER e HALL, 2000).

Controle oficial no Brasil

Existem requisitos especificos exigidos pelo Brasil para produtos importados (BRASIL, 2001). Para pragas
quarentendrias, existem as Instrucdes Normativas n°s 41 e 52 (BRASIL, 2007, 2008), bem como no dmbito
do MERCOSUL (BRASIL, 2005a).

A Instrucao Normativa n® 12, de 10 de junho de 2005 (BRASIL, 2005b), apesar de estabelecer limites de
tolerancia para pragas nao quarentendrias regulamentadas, estabelece também critérios para producao,
importacao e comercializacdo de batata-semente, os quais sdo importantes para a protecao contra pragas
quarentenarias. De acordo com esta Instrucao, os lotes ou partidas de batata-semente importados deverao
estar acompanhados de Certificado de Sementes ou documento equivalente que comprove que o lote ou
partida foi produzido sob um sistema de certificacao oficial e que lotes ou partidas de batata-semente
importados serao inspecionados no ponto de ingresso (Inspecao Fitossanitaria - IF), em que serdo coletadas
amostras para diagnéstico fitossanitario e analise dos demais pardmetros de qualidade estabelecidos, que
serao realizados em laboratérios oficiais ou credenciados. A amostragem de batata-semente serd efetuada no
ponto de ingresso em que ocorrerd o desembaraco aduaneiro (BRASIL, 2005b).

Duas medidas importantes sdo a insercdao de um programa de treinamento para técnicos em extensao rural
e 0os que atuam no setor — a fim de viabilizar o diagnéstico precoce da praga — e a criacdo de um sistema
de informacao permanente entre as organizacoes de produtores e os servicos oficiais envolvidos com a
introducao de material vegetal no Brasil.

Medidas legislativas adotadas por outros paises

Monitoramento da doenca

Segundo a EPPO (2004), a inspecao visual de tubérculos ndo é adequada para prevenir a dispersao da
praga, porque os sintomas aparecem no final do ciclo produtivo e, muitas vezes, a infeccao é latente.
Logo, o controle da podriddao anelar depende primeiramente do uso de sementes certificadas e de testes de
tubérculos estipulados por padrdes e acordos internacionais para deteccao e identificacdo da praga.

Em areas onde a bactéria for detectada, medidas adequadas devem ser empregadas para sua contengcao
e erradicacao. Nessas areas, o cultivo de batata fica proibido e deve ser realizado o controle de plantas
voluntarias.

Com base nos anexos do Conselho Diretivo da Comunidade Europeia (COMMISSION..., 2006), o Ministério
da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas de Portugal promulgou o Decreto-Lei n® 248, que
estabeleceu medidas de controle fitossanitario da bactéria causadora da podriddao anelar da batata para
evitar o seu aparecimento e, se ela for detectada, determinar sua distribuicao, evitar sua dispersao e
erradica-la (MINISTERIO..., 2007).
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Sistema de controle no Brasil

Segundo a Instrucao Normativa n® 52, Art. 12, as medidas fitossanitarias a serem adotadas para cada praga
quarentendria, quando presente, serao normatizadas pelo MAPA, por meio de regulamentacao fitossanitaria
especifica para cada praga (BRASIL, 2007).

Os objetivos do sistema de controle sao:

e determinar se a praga esta presente no pais e, caso esteja, localiza-la e dimensionar sua distribuicdo. Se a
praga for detectada, torna-se obrigatério o relato do fato para a ONPF. Levantamentos sistematicos devem ser
realizados, levando-se em consideracao a biologia da bactéria e os sistemas de producédo de batata (com base na
avaliacdo de risco). Esta medida aplica-se aos campos de producao e armazéns;
Batatas para consumo ou semente devem ser amostradas no local de armazenagem ou um pouco antes
da colheita e testadas no laboratério, seguindo-se os protocolos da EPPO (COMMISSION..., 2006; DOU,
2007). Adicionalmente, outras amostras devem ser visualmente inspecionadas, cortando-se os tubérculos ou
cultivando-os para inspecdes apropriadas. Com base nos resultados dessas inspec¢des, que devem ser colocadas a
disposicdo quando solicitadas, pode-se estabelecer a condicao de éarea livre de Cms.

® prevenir a dispersao da praga; e

® erradicar a praga quando ela for detectada.

Avaliacéao de risco da praga

A Andlise de Risco da Praga (ARP) indicou que o risco é alto para regides de elevadas altitudes e com
caracteristicas de clima temperado, dreas nas quais a batata é cultivada. Na ARP foram consideradas a
categorizacdo da praga, o potencial de introducao e dispersao, as condicdes climaticas, as vias de ingresso
e as consequéncias econdmicas e ambientais.

Os seguintes critérios foram avaliados de acordo com o evento em andlise e, também, em conformidade
com as (NIMFs) N°s 2, 11 e 21 (FAO, 2004, 2007):

Avaliacdo da probabilidade de introducédo e dispersao

O potencial de introducédo e dispersao de Cms baseou-se na andlise das possiveis vias de ingresso e na
capacidade de estabelecimento apds a sua entrada. C. michiganensis subsp. sepedonicus é uma bactéria
que se encontra numa faixa geografica bem ampla no Hemisfério Norte. As condi¢cdes climaticas brasileiras
sao favoraveis a introducao da podridao anelar da batata, principalmente nas regioes serranas de altitude,
caracterizadas por baixas temperaturas no inverno.

Introducao

Cms pode ser introduzida por meio do comércio de tubérculos-semente e, em menor escala, tubérculos
para consumo. Deve-se levar em consideracdo que parte da batata importada para consumo pode ser
desviada para ser utilizada como semente. No periodo de 2006 a 2008, o Brasil importou 140.625 kg de
tubérculos-semente da Alemanha, 150.000 kg dos Estados Unidos, 1.906.500 kg do Canadéa e 4.942.148
kg da Holanda (ANEXO 1).

Entrada: a probabilidade de tubérculos de batata importada serem a principal via de ingresso de Cms é

alta, principalmente devido a elevada frequéncia de importacdo de batata de paises com alta infestacéo

da praga. Entretanto, outras vias de ingresso potenciais, como bagagens de passageiros em transito nos
portos e aeroportos, produtos agropecudrios vindos pelos correios e bagagens desacompanhadas, devem ser
consideradas como “portas de entrada” da praga, principalmente se os produtos sao oriundos de regioes de
ocorréncia da praga e pelo fato de que a bactéria pode sobreviver nesses produtos durante o transporte.

Potencial de entrada da praga: a probabilidade de entrada de Cms no territério brasileiro é alta pela facilidade
de ser transportada via tubérculos de batata utilizados para consumo ou como semente.

Vias de ingresso: Cms pode acompanhar batatas frescas ou refrigeradas para consumo e, principalmente,
para ser utilizada como semente. A bactéria pode sobreviver sobre ferramentas, facas e sacarias
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contaminadas que, eventualmente, podem ser transportadas. O maior risco existe no transporte de tubérculos
com infeccdo sistémica, sem sintomas visiveis ou aparentes (AGRIOS, 1988). Insetos também podem ser
vetores da bactéria, como os coledépteros Leptinotarsa decemlineata e Epicauta pennsylvanica, o gafanhoto
Melanopulus differentialis e o afideo Myzus persicae (VAN DER WOLF et al., 2005).

A probabilidade de Cms estar associada a materiais e eventos diversos — tais como commodity importada,
material de embalagens, transito de passageiros, bagagens acompanhadas ou nao, malotes dos correios,
transporte de mercadorias e produtos agropecudrios, troca de materiais cientificos biolédgicos — vai depender
dos seguintes fatores: prevaléncia da praga na area de origem; possibilidade de uma das fases de vida da
praga estar associada a commodity; transportes ou embalagens; volume e frequéncia de transito ao longo
das vias de ingresso; periodo sazonal e manejo da praga; e procedimentos culturais e comerciais aplicados no
local de origem.

Potencial de distribuicdo da praga: a probabilidade da praga utilizar as vias de ingresso do comércio
internacional de batata é alta.

Estabelecimento: o agente causal da podriddao anelar da batata apresenta caracteristicas bionémicas
favoraveis para se estabelecer nas regioes de clima temperado do Brasil.

Nesta etapa, concluiu-se o potencial de introducdo da praga: é alta a probabilidade de estabelecimento da
praga, principalmente em regides de clima temperado do Sul do pais e regides serranas do Sul do estado de
Minas Gerais, sendo favorecida pelas condi¢cdes climaticas propicias ao seu desenvolvimento.

Dispersao

Tubérculos-semente infectados sdo as principais fontes de dispersao de Cms. A bactéria se dispersa
rapidamente quando se adota a pratica de cortar os tubérculos para o plantio. Se o tubérculo estiver
contaminado, o corte resultard em alta incidéncia da bactéria (STARR, 1940 citado por VAN DER WOLF et
al., 2005). Em paises de clima temperado do Hemisfério Norte, adota-se a pratica de corte de tubérculos,
que ficam expostos a contaminacdes (DE BOER e SLACK, 1984; BENTLEY et al., 2008). O contato direto
entre tubérculos sadios e infectados é o maior responsavel pela contaminacao, e o plantio de tubérculos
contaminados resulta na infeccao de tubérculos-filhos (VAN DER WOLF et al., 2005). Entretanto, deve-se
estar atento a plantas voluntérias, beterraba (BUGBEE e GUDMESTAD, 1988) e solanaceas, as quais se
mostraram suscetiveis em inoculacdes artificiais (TABELA 1).

Segundo AGRIOS (1988), a bactéria pode se dispersar rapidamente por meio de tubérculos com infeccao
latente, equipamentos, veiculos, implementos agricolas, ferramentas, sacarias, embalagens ou por praticas e
condicdes de armazenagem favoraveis. Pessoas que trabalham diretamente com a cultura, como lavradores
e classificadores, podem ser agentes de dispersao da bactéria (EPPO, 2005).

Vérios insetos sao relatados como vetores da bactéria, como os coledpteros Leptinotarsa decemlineata e
Epicauta pennsylvanica, o gafanhoto Melanopulus differentialis e o afideo Myzus persicae (VAN DER WOLF
et al., 2005).

Nesta etapa, concluiu-se o potencial de dispersdo da praga: a dispersdo da praga no pais é favorecida pelos
fatores bidticos e abidticos das regides de clima temperado do Sul do pais, bem como das serras do Sul do
estado de Minas Gerais.

Conclusao do potencial de introducéo e dispersao da praga: a probabilidade de introducao e dispersao de
Cms no territério brasileiro é alta em virtude da adaptacédo da bactéria a condi¢coes de frio de regides de
clima temperado e de altitudes elevadas.

Avaliacdo das consequéncias econdmicas e ambientais
As consequéncias econdmicas e ambientais foram avaliadas considerando os impactos potenciais de cada um
destes temas.
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Impacto econémico potencial

As perdas relativas a cultura sao decorrentes da colonizacdo do sistema vascular do tubérculo e tecidos
adjacentes, que podem comprometer a sua capacidade de armazenamento (SLACK, 1987). Além do setor
produtivo, o de processamento industrial também pode sofrer sérios prejuizos (DE BOER e SLACK, 1984).
Segundo estes autores, perdas significativas ocorrem no mercado de batata-semente, em que o indice de
tolerancia a doenca é zero. A bactéria causa, anualmente, uma perda estimada em 15 milhGes de euros, devido
a campanhas de erradicacao e ao ressarcimento de prejuizos a produtores (VAN DER WOLF et al., 2005).

Impacto ambiental potencial

A avaliacdo do impacto ambiental da praga ocorre por efeito indireto, devido a necessidade de utilizacdo de
produtos quimicos para a eliminacado de fontes de inéculo mediante pulverizacOes de armazéns, galpoes,
maquinas agricolas ou industriais, veiculos, implementos, equipamentos, ferramentas ou a imersao de
instrumentos de menor porte (DINESEN, 1984; SECOR et al., 1987, KAPONEN et al., 1992 citados por VAN
DER WOLF et al., 2005; JANSE, 2005). Em caso do emprego de alguns principios ativos para a eliminacao
de focos da praga no campo, essas pulverizacoes poderao afetar as populacdes de organismos benéficos que
se alimentam de plantas situadas nas areas que sao focos da bactéria ou circunvizinhancas. A migracao de
insetos ou outros organismos que podem ser vetores indiretos da bactéria das areas de producao infectadas
para as reservas naturais — nas quais, eventualmente, plantas voluntarias podem servir de refligio para a
praga — provocariam perdas de recursos genéticos ou biolégicos. Além disso, podem ocorrer contaminacoes
de mananciais de dgua ou de rios devido ao emprego de produtos quimicos para a erradicacdo da bactéria.

Nesta etapa, concluiu-se a avaliacdao das consequéncias econémicas: o potencial de risco de Cms em
termos econdmicos e ambientais é muito alto para o pais. Infelizmente, é dificil quantificar as perdas e os
danos provocados pela podridao anelar, pois em muitos paises a praga ja foi mitigada. Entretanto, medidas
fitossanitarias especificas sdo altamente recomendadas.

Conclusdo do estagio de avaliacdo de risco da praga: o risco avaliado para Cms foi considerado alto.
Portanto, medidas fitossanitarias especificas sdo recomendadas. A inspecao no ponto de entrada nao é
suficiente para oferecer seguranca ao sistema produtivo da batata.

Risco fitossanitario

C. michiganensis subsp. sepedonicus é uma das pragas mais importantes da lista de alerta maximo para o
Brasil e demais paises do Comité de Sanidade Vegetal do Cone Sul - COSAVE (BRASIL, 2007). A bactéria
faz parte da lista de pragas quarentendrias para os paises europeus e do Mediterraneo (JANSE, 2005;
EPPO, 2006). Apresenta alto risco para a indUstria processadora de batata e para o comércio de sementes.
O risco aumenta se houver introducao inadvertida de tubérculos com infeccao latente. A praga pode,

ainda, ser introduzida por meio de insetos vetores, bagagens e embalagens. A sobrevivéncia da bactéria em
plantas de batata sem mostrar sintomas pode comprometer programas de erradicacao da praga (DE BOER e
HALL, 2000).

Mitigacdo de risco da praga

O levantamento de medidas fitossanitarias adotadas nos paises de ocorréncia da praga quarentenaria

nao indicou o registro de ingredientes ativos para o controle da bactéria por meio de um programa de
pulverizacoes. Este dado indica a necessidade de se adotar medidas de prevencdo que garantam a exclusao
da praga.

Controle quimico
Nao ha. Alguns produtos sao indicados apenas para descontaminacao de superficies ou materiais (DINESEN,
1984; SECOR et al., 1987, KAPONEN et al., 1992 citados por VAN DER WOLF et al., 2005).

Técnicas de prevencao e controle
O mais importante método de controle da praga baseia-se na producao e utilizacdao de batata-semente sadia,
associado a rigorosas medidas sanitarias e de certificacdo (MANZER & GENEREUX, 1986; EPPO, 2005).
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A certificacao de sementes que estipula tolerancia zero a doenca é fundamental na reducao da dispersao

da bactéria. Testes de deteccao em laboratério podem detectar lotes de batatas com infecgGes latentes,
impedindo, dessa maneira, a propagacao da bactéria. Em locais de ocorréncia ou em que ja tenha ocorrido a
praga, recomendam-se a rotacao de culturas, a desinfestacao de material e outras praticas sanitarias como
medidas necessarias para impedir o retorno da praga ou a sua dispersao. As aplicacoes de desinfetantes —
como amodnia quaternaria, agua sanitaria, cloro, iodo ou compostos contendo fenol — sobre equipamentos
ou outras superficies contaminadas sdao medidas recomenddaveis em programas de descontaminacoes (CABI,
2005; EPPO, 2005). Produtos a base de diéxido de cloro e acido peroxiacético demonstraram eficacia na
erradicacdo da bactéria (VAN DER WOLF et al., 2005). Esses produtos, entretanto, devem ser usados com
racionalidade e sob supervisao, para evitar danos ao meio ambiente e a saide humana.

Considerando que a bactéria sobrevive em locais secos e que a atividade dos desinfetantes é inibida na
presenca de material organico, o controle pds-colheita pode ser obtido por meio da limpeza superficial de
maquindrios, veiculos, galpdes, patios ou outros locais, realizando-se lavagem ou vaporizacao. A vaporizacao
é uma medida complementar que inativa a bactéria, desde que seja mantida uma temperatura minima de
82°C durante 5 minutos (VAN DER WOLF et al., 2005).

Ha poucos relatos de controle biolégico para Cms. DE LA CRUZ et al. (1992) relataram a reducao da
populacao da bactéria em mudas de batata, quando associada com estirpes de Pseudomonas aureofaciens
e P. fluorescens. A incidéncia da praga foi reduzida quando uma estirpe de Arthrobacter foi inoculada em
cortes de batata-semente infectada com Cms (GAMARD e DE BOER, 1995). Nao ha evidéncias de que o
controle biolégico possa ter alguma eficacia na erradicacdo da bactéria ou em sistemas de producao que
admitam o indice zero de tolerancia ao patégeno (VAN DER WOLF et al., 2005).

Atualmente, nao ha cultivares de batata imunes ou resistentes a Cms. O conceito de cultivar tolerante a
bactéria ainda nao foi completamente entendido, e pouco se sabe sobre a resposta de cultivares europeias
com respeito a infeccdo ou a colonizagao da bactéria sob condicdes ambientais varidveis. Muitos estudos
mostraram que ha variacao na expressao de sintomas causados pela bactéria (VAN DER WOLF et al.,
2005). Solanum acuale, uma espécie selvagem de batata, apresentou infeccao latente a 15°C, apesar de se
mostrar imune a 21°C (LAURILA et al., 2003).

O mais importante componente da estratégia de controle é a manutencao das areas de producao de batata
livres da bactéria, acompanhada de rigidos testes de deteccao e aplicacdo constante de medidas sanitarias
(VAN DER WOLF et al., 2005).

Medidas quarentenarias

C. michiganensis subsp. sepedonicus é considerada uma bactéria de importancia quarentenaria para
organizacdes como APPPC (Comissdo de Protecdo de Plantas da Asia e Pacifico — Asia and Pacific Plant
Protection Commission), IAPSC (Conselho Fitossanitariao Inter-Africano — Inter-African Phytosanitary
Council), COSAVE (Comité de Sanidade Vegetal do Cone Sul — Comite Regional de Sanidad Vegetal para el
Cono Sur) e JUNAC (Junta do Acordo de Cartagena — Junta del Acuerdo de Cartagena) (EPPO, 2005).

Recomenda-se a importacao de batata-semente de paises que tenham condi¢cdes técnicas de garantir a
sanidade do material antes de sua exportacdo. Sdo necessérios testes de laboratério que confirmem a
existéncia ou nao de infeccao latente. Isso pode aplicar-se a paises onde a praga nunca foi relatada, mas
também a paises nos quais a bactéria estad presente localmente e que nao incorporam o sistema de producéao
de batata-semente (EPPO, 2005).

Como essa bactéria ndo ocorre no Brasil, é necesséaria a aplicacao dos dispositivos da portaria do MAPA
que proibe a importacao de batata de regides onde o patégeno esta presente, devido ao risco de introducéao
por meio de importacao de batata-semente infectada. Consequentemente, deve haver constante vigilancia e
capacitacdo de laboratérios para sua répida identificacdo (LOPES & QUEZADO-SOARES, 1997).
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Considerando-se que a via de ingresso da praga no pais pode ser, preponderantemente, por meio da
importacao de material propagativo, recomenda-se a quarentena pds-entrada. A Estacao Quarentenaria de
Germoplasma Vegetal (EQGV) da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, credenciada como Estacao
Quarentendria Nivel |, responde pelos procedimentos legais exigidos para o intercambio de germoplasma
vegetal no pais (BRASIL, 2002). Além disso, todo material vegetal de uso comercial com suspeita de
contaminacdo por pragas exdticas pode ter a prescricao de quarentena e ser encaminhado por fiscais
agropecuarios a EQVG.

Controle fisico

Nao se deve adotar a pratica de cortar tubérculos para o plantio, muito utilizada nos paises do Hemisfério
Norte. A bactéria sobrevive em matéria organica, e a acao de varios desinfetantes é inibida na presenca
deste material. Aconselha-se lavar com jatos de dgua a superficie de maquinas, veiculos, equipamentos,
implementos, facas, embalagens, caixas, ou outros materiais, antes de se fazer descontaminacodes
(GUDMESTAD, 1994 citado por VAN DER WOLF et al., 2005). Vapor quente pode inativar a bactéria, desde
que a temperatura de 82°C seja mantida durante 5 minutos (SECOR et al., 1987). Para tubérculos-semente,
deve-se utilizar somente caixas, embalagens e sacaria novas.

Resisténcia genética
Nao existem até o momento cultivares de batata imunes ou com resisténcia a Cms.

Aplicacao do plano

A aplicacdo de um plano de contingéncia é de exclusividade da ONPF. Entretanto, para o sucesso das
operacOes das medidas fitossanitarias propostas, é importante considerar os seguintes critérios:

e determinacdo de instituicOes e de acoes;
® respostas emergenciais;
® passos a serem dados para a operacionalizacdo das acdes; e
® comunicacao de risco. Este critério inclui:
i. confidencialidade;
ii. capacitacao e transferéncia de tecnologia; e
iii. transferéncia das acdes do plano de contingéncia.

Determinacao de instituicdoes e de acdes
Em caso de suspeita da ocorréncia da podridao anelar, algumas instituicdes listadas a seguir podem auxiliar
no diagndstico da praga e nos procedimentos técnicos a serem adotados:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Fitossanidade,
Faculdade de Agronomia

Av. Bento Gongalves, 7712

91540-000 Porto Alegre, RS

Tel.: (51) 3308-6016

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP
Dep. de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola
Setor Fitopatologia

Av. Padua Dias, 11,

Caixa Postal 09

13418-900 - Piracicaba - SP

Tel.: (19) 3429-4267 — Ramal 216
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Universidade Federal de Lavras
Departamento de Fitopatologia
Caixa Postal 3067

37200-000 Lavras, MG

Tel.: (35) 3829-1279

Universidade Federal de Pelotas
Departamento de Fitossanidade
Caixa Postal 354

96010-900 Pelotas, RS

Universidade Federal de Vicosa
Departamento de Fitopatologia
36570-000 Vicosa, MG

Universidade de Brasilia
Departamento de Fitopatologia
Caixa Postal 4457
70904-970 Brasilia, DF

Tel.: (61) 3307-2191

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Agronomia

Clinica Fitossanitaria

52171-030 Recife, PE

Tel.: (81) 3320-6206

Instituto Biolégico de Campinas
Secao Bacteriologia Fitopatolégica
Rodovia Heitor Penteado km 3
Caixa Postal 70

13001-970 Campinas, SP

Tel.: (19) 3253-2112

Embrapa Clima Temperado
BR 392 km 78

Caixa Postal 403
96001-970 Pelotas, RS
Tel.: (63) 3275-8100

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
Parque Estacéo Biol6gica/Final W5 Norte
Caixa Postal 02372

70770-900 Brasilia, DF

Tel.: (61) 3448-4634

Embrapa Hortalicas

Rodovia BR-060, Km 09

Caixa Postal 218

Fazenda Tamandua

70359-970 Ponte Alta — Gama, DF
Tel.: (64) 3385-9000
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Ressalta-se que a ONPF seréa responsavel pela nomeacao do coordenador oficial do plano de contingéncia,
pela busca de recursos para operacionalizar o plano, pela elaboracao de relatérios, pelo apoio logistico de
implementacao das acdes e pela comunicacao de risco.

Respostas emergenciais
Em pontos de entrada

* Em se tratando de praga quarentendria de alerta maximo, as amostragens devem ser rigorosas e podem ter o seu

ndimero aumentado para reduzir a chance de escape na inspecao e detecgao da bactéria.

® A carga importada contendo a commodity deve ser transportada em contéineres rigorosamente fechados ou

cobertos para o local de incineracao e descarte.

e Cargas contendo material vegetal infectado devem ser rechacadas.

Se foco(s) da doenca for(em) detectado(s)

Em caso de constatacao da praga, deve-se contatar imediatamente as autoridades competentes do MAPA para
que as devidas providéncias sejam rapidamente tomadas.

Interditar a 4rea contendo plantas infectadas ou focos de infeccao e controlar o transito de veiculos e de pessoas,
como também de animais.

Erradicacdo de plantas infectadas e de plantas sadias ao redor.

Erradicacdo mecanica ou por meio de herbicidas (quando recomendados) de plantas voluntarias ou hospedeiras
selvagens que se encontram préximas aos focos da doenca.

Controle de todo o material vegetal erradicado e do seu descarte.

Plantas doentes devem ser arrancadas, transportadas e queimadas em local seguro, bem como todos os restos
culturais.

Transportar de forma segura os restos culturais de plantas erradicadas, em contéineres fechados, para serem
incinerados.

O manuseio dos restos culturais de plantas e tubérculos erradicados deve ser feito por agentes treinados e
supervisionados, os quais devem utilizar uniformes, luvas e botas adequadas que possam ser rigorosamente
submetidos a medidas de higiene para descontaminacao.

Medidas de higiene e desinfestacao sdo obrigatérias. Deve-se considerar a capacidade da bactéria de sobreviver
em diferentes substratos durante longos periodos. Caminhdes e outros veiculos, ferramentas, roupas, botas e
outros instrumentos podem ser desinfestados com solucdes desinfetantes por meio de jatos, pulverizagdes ou
imersao, conforme a natureza do material. Entretanto, o sucesso da descontaminacao depende da concentracao
do produto quimico utilizado e do tempo de exposicdo dos objetos a solucdo descontaminante (JANSE, 2005).
Levantamentos devem ser feitos para determinar a extensao da fonte de origem da praga e permitir a sua
rastreabilidade. Acima de tudo, deve-se envidar esforcos para que quaisquer clones de batata oriundos de uma
possivel semente infectada ou de estoques de batatas infectadas sejam localizados e incinerados.

Em caso de constatacao da bactéria, e se houver duvidas quanto a extensao da contaminacao, incluir inspecdes
em estoques de centrais de abastecimento.

Na aplicacado do plano de contingéncia para Cms no Reino Unido, foram demarcadas e interditadas zonas que
cercavam os locais infestados ou os focos da praga, reduzindo-se, assim, os riscos de dispersdo (GILTRAP, 2009).
Neste pais europeu, criou-se, também, um programa de contencao e erradicacdao da praga, com ampla inspecao e
anélise, em que cerca de 165.000 tubérculos foram examinados.

Campanhas e alertas devem ser realizados instantaneamente para produtores e técnicos, com divulgacao e
orientacao de medidas emergenciais efetivas por autoridades competentes.

Nao cultivar batata-semente ou para consumo em dareas anteriormente infestadas pela bactéria, durante um
periodo suficiente para a total descontaminacéo.

A rastreabilidade de batata-semente é necessaria em caso de deteccao da podridao anelar, uma vez que a
disseminacao da bactéria é comum mediante multiplicacédo clonal.

Passos a serem dados para a operacionalizacdo das acées
Tendo como base os subsidios elaborados por este plano de contingéncia, a ONPF devera priorizar as acoes
a serem desenvolvidas, caso haja interesse em adota-lo como um documento oficial.
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Comunicacéao de risco

i. Confidencialidade

As informacdes estratégicas obtidas neste documento e outras acdes ou informacdes estratégicas a serem
adotadas ou obtidas pela ONPF somente passardao a ser de dominio publico se ndo colocarem sob ameaca o
intercambio, o comércio e o segmento produtivo da batata.

ii. Capacitacdo e transferéncia de tecnologia

Sugere-se ministrar treinamento aos profissionais que atuam na cadeia produtiva da batata, especialmente
produtores e responsaveis técnicos credenciados no Registro Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM) e
membros da Comissado Técnica de Batata-Semente (CTBS) e associacOes de produtores (ABBA, ABASMIG,
ABVGS). Instrucdes técnicas devem ser repassadas para o reconhecimento de sintomas da podridao anelar e
a adocao de acOes de prevencao de introducao ou dispersao da praga no territério brasileiro.

iii. Transferéncia das acées do plano de contingéncia
Esta etapa é de administracao exclusiva da ONPF, por ser este o 6rgao oficial de protecao de plantas.

Consideracodes finais

C. michiganensis subsp. sepedonicus é considerada uma das pragas mais destrutivas da cultura de batata no
Hemisfério Norte. A importancia econdmica da praga é crescente devido a sua dispersao para novas areas
(GILTRAP, 2009). O controle da podridao anelar que ocorreu no Reino Unido, em 2003, foi possivel por meio
da aplicacédo imediata de um plano de contingéncia (GILTRAP, 2009).

Os subsidios técnicos apresentados neste plano de contingéncia agregam em um Unico documento diversas
informacoes existentes na literatura, de forma a auxiliar o processo oficial de contencao ou erradicacao, caso
a bactéria seja introduzida no pais. O documento tem, ainda, a pretensao de auxiliar nas acdes de prevencao
de introducao da praga no pais, a serem adotadas pela ONPF.
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Anexos

Anexo 1. Importacao de batatas para semeadura (kg).

Alemanha 32.500 50.000 58.1256 140.625
Argentina 353.500 125.000 187.010 665.510
Bolivia 2.413 1.272 2.918 6.603
Canada 583.500 286.500 1.036.500 1.906.500
Chile 694.240 949.800 350.000 1.994.040
Estados Unidos 0] 0] 150.000 150.000
Franca 100.000 25.000 25.000 150.000
Irlanda 23.750 0] 0] 23.750
Holanda 2.059.348 1.162.825 1.719.975 4.942.148
Reino Unido 250.000 25.000 50.000 325.000
Total 4.099.251 2.625.397 3.579.528 10.304.176

Fonte: SECEX-MDCI, 2009.

Anexo 2. Importacado de outras batatas frescas ou refrigeradas (kg).

Argentina 4.297.435 227.910 82.350 4.607.695
Estados Unidos 0 80.652 61.008 141.660
Total 4,297.435 308.562 143.358 4.749.355

Fonte: SECEX-MDCI, 2009.

Anexo 3. Exportacao de outras batatas frescas ou refrigeradas (kg).

Angola 22.653 0 0 22.653
Argentina 0 9.698.820 1.094.250 10.793.070
Cabo Verde 0 72.000 0 72.000
Uruguai 0] 3.508.190 0] 3.508.190
Total 22.653 13.279.010 1.094.250 14.395.913

Fonte: SECEX-MDCI, 2009.
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Anexo 4. Producédo brasileira de batata (t) (1996 - 2004).

CE
PB
PE
SE
BA
Total

MG
ES
RJ
SP
Total

PR
SC
RS
Total

GO
DF
Total

Total

Fonte: IBGE / *Previsdo feita em Junho/2004 / Agrianual 2005 - http://www.fnp.com.br/ e divulgada pela ABBA.

55
9.970
3.416

504
41.364
55.309

695.795
5.731
1.760

530.000

1.233.286

726.283

107.068

250.589
1.083.940

12.710
21.121
33.8561

24.026.386

4.338
1.582
494
24.900
31.314

777.453
5.580
1.719

591.7560

1.376.502

661.795

105.432

450.235
1.217.462

25.050
20.165
45.215

2.670.493

15
2.400
950
309
16.500
20.174

986.023
7.766
1.556

640.200

1.635.545

588.887

109.326

361.432
1.059.645

51.000
17.817
68.817

178.181

189
4.601
900
239
27.610
33.539

991.310
8.628
1.730

676.130

1.677.798

612.227

110.451

401.303
1.125.981

52.150
15.482
67.632

2.904.950

18
6.660
512
28
49.122
56.340

707.570
8.577
1.318

633.520

1.350.985

648.377

119.227

389.636
1.157.240

30.160
12.207
42.367

2.606.932

907
200

71.300
72.407

860.472
8.243
1.270

741.070

1.611.055

582.440

128.814

384.536
1.095.817

61.124
8.261
69.385

2.848.664

2.235

91.020
93.225

943.795
8.538

726.740
1.679.073

582.709

143.455

382.475
1.108.639

3.673
3.673

2.884.640

4.856

91.020
95.876

—_

.026.350
8.733

863.630
1.898.713

608.731

128.207

313.146
1.050.084

2.330
2.330

3.047.003

4.580

132.000
136.580

948.955
8.837

751.460
1.709.252

575.691
121.530
292.457
989.678

2.375
2.375

2.837.885
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Anexo 5. Producdo de batata, area plantada e area colhida nas regides produtoras do 'Brasil (2008).

Nordeste - - 294.210 7.678 - - 294.210 7.678
Sudeste 763.345 27.512 647.012 22.844 557.157 21.493 1.967.514  71.849
Sul 855.236 42.184 357.968 18.115 - - 1.213.204 60.299
CentroOeste - - 4.848 136 191.340 4.740 196.188 4.876
Total 1.618.581 69.696  1.304.038 48.773 748.497 26.233 3.671.116 144.702

Fonte: IBGE - Grupo de Coordenacédo de Estatisticas Agropecuérias (GCEA/IBGE, DPE, COAGRO). Levantamento Sistematico da Producéo Agricola, 2009.

1 Para as Unidades da Federac&o que, por forca do calendario agricola, ainda ndo dispdem das estimativas iniciais, os dados correspondem a uma projecio
obtida a partir das informagdes de anos anteriores.

Anexo 6. Principais produtores mundiais de batata (2007).

China 72.040.000
Federacao Russa 36.784.200
India 26.280.000
Estados Unidos 20.373.267
Ucrania 19.102.300
Pol6nia 11.791.072
Alemanha 11.643.769
Bielorrussia 8.743.976
Holanda 7.200.000
Franca 6.271.000

Fonte: FAOSTAT, 2009.

Anexo 7. Area cultivada, producédo e rendimento nas principais regides mundiais produtoras de batata (2007).

Africa 1.541.498 16.706.573 10,8
Asia/Oceania 8.732.961 137.343.664 15,7
Europa 7.473.628 130.223.960 17.4
América Latina 963.766 15.682.943 16,3
América do Norte 615.878 25.345.305 41,2
Mundial 19.327.731 325.302.445 16,8

Fonte: FAOSTAT, 2009.
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Anexo 8. Fluxo diagramatico para diagnose da podridao anelar da batata (Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus -
Cms) em plantas ou tubérculos com sintomas suspeitos (COMMISSION..., 2006; EPPO, 2006; MINISTERIO..., 2007).

Plantas ou tubérculos com sintomas suspeitos’

'

Testes rapidos de screening *:
o IF
* PCR
 FISH

\ 4
Isolamento?®

\ 4
Colonias com morfologia tipica*

' '

Sim Nio°®

\ 4

Testes de identificacdo®:

Confirmam a cultura pura
como Cms, inclusive
o teste de patogenicidade.

\ 4
Cms nao
Sim Nao [—
detectada
\ 4

Cms
confirmada

1 Sintoma tipico na planta, raramente é encontrado nas condi¢des climaticas da Europa e, quando encontrado, é visivel no final do ciclo. Os sintomas podem
ser confundidos com os de outras pragas, senescéncia ou injurias mecanicas. Tubérculos devem conter um nimero minimo de 200 unidades para os testes.
2 Existem protocolos disponiveis (COMMISSION..., 2006; EPPO, 2006; MINISTERIO..., 2007).

3 Em sintomas mais avancados, a presenca de bactérias sapréfitas podem dificultar o isolamento, pois o crescimento de Cms € lento.

4 Dependendo do meio de cultura, as contagens das colonias devem ser feitas depois de 3 dias de incubacéo e, posteriormente, aos 5, 7 dias ou,
eventualmente, 10 dias. O subcultivo da bactéria é aconselhdvel em meio YGM.

5 Se o isolamento for negativo, mesmo a partir de material vegetal com sintomas tipicos, entdo é aconselhavel repetir o isolamento.

6 Identificacdo da bactéria obtida em cultura pura pode ser obtida por meio de testes nutricionais e enzimaticos, IF, PCR, FISH, perfil de acidos graxos,

etc. O teste de patogenicidade em mudas de berinjela “Black Beauty”, “Long Tom”, “Rima” e “Balsas” deve ser realizado para a confirmacéo dos testes

anteriores.



Recomendacédes técnicas para a elaboracdo de plano de contingéncia: Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus

Anexo 9. Fluxo diagramatico para diagnose da podridao anelar da batata (Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus -
Cms) em tubérculos sem sintomas (COMMISSION..., 2006; MINISTERIO..., 2007).

Tubérculos sem sintomas’

v

Extracdo e concentracdo do patégeno?

Testes de screening *:
IF*; PCR®; FISH®

v
Positivo |« Primeiro teste de screening * »| Negativo
> Segundo teste de screening *
l l Cms nao
Positivo Negativo |——» detectada:
amostra
ndo infectada
. . . . A
Isolamento em meio seletivo’ e bioensaio®
\ 4
Sim [¢&——— Col6nias com morfologia tipica® » Nzo™

P> Purificacao

»| Testes de patogenicidade'

A

Testes de identificacdo"

Ambos confirmam a cultura pura de Cms

Sim Néo

Amostra infectada | _ - Amostra ndo
| L )
com Cms infectada com Cms

1200 unidades devem compor o ndmero padrdo de tubérculos. Se ndo existem tubérculos suficientes, pode-se utilizar um niamero menor.

2 Remover cuidadosamente um pedaco do tubérculo desinfestado, na altura do estoldo, concentrando-se nos tecidos vasculares. Para os testes, realizar os
preparos necessarios.

3 3e pelo menos dois testes forem positivos, o isolamento e o teste de patogenicidade devem ser confirmados.

4 Teste de imunofluorescéncia (IF). Utilizar sempre anticorpo policlonal; entretanto, o monoclonal pode prover maior especificidade.

5 Existe protocolo para a PCR (COMMISSION..., 2006; MINISTERIO..., 2007).

6 Teste FISH. Devem ser utilizados reagentes e protocolos validados (COMMISSION..., 2006; MINISTERIO..., 2007).

7 |solamento com meio seletivo. Com o meio MTNA ou NCP-88 e diluicdo 1/100 do pellet ressuspendido, é adequado para o isolamento direto de Cms.
Colonias tipicas podem ser obtidas entre 3 e 10 dias de incubacdo. A bactéria pode ser purificada e identificada. Se o isolamento a partir de amostra retirada
do estoldo infectado falhar, o isolamento deve ser efetuado a partir da planta.

8 Bioensaio utilizado para isolar Cms do pellet obtido do extrato de batata por meio do enriquecimento seletivo em berinjela, com no méximo trés pares

de folhas. Este teste requer condicGes 6timas de incubacéo, condicGes seguras de quarentena, duracdo de até 4 semanas, temperatura entre 18 e 24°C,
suficiente luminosidade, alta umidade (70 — 80%) e irrigacdo adequada.

9 Cuidados devem ser tomados para ndo confundir com saproéfitas.

19 |solamento ou bioensaio podem falhar devido & competicdo ou inibicdo por bactérias saprofiticas.

1 Testes de identificacdo confidveis devem ser realizados.

12 Testes de patogenicidade devem ser realizados em mudas de berinjela com até trés pares de folhas expandidas no estagio de crescimento. A inoculacéo
deve ser feita em 5 a 10 caules, com uma suspensé&o bacteriana contendo aproximadamente 10° ufc/mL, utilizando-se cultura pura de Cms como controle
positivo. Plantas devem ser incubadas durante até 4 semanas, com temperatura entre 18 e 24°C, suficiente luminosidade, alta umidade (70 - 80%) e
irrigacado adequada. O reisolamento deve ser feito retirando-se uma amostra a 2 cm acima do ponto de inoculacdo no caule. Uma suspenséo deve ser obtida
em agua esterilizada ou em tampao fosfato 50 mM, e uma aliquota desta estriada sobre meio sélido MTNA ou YPGA. Verificar coldnias tipicas de Cms apds
3 a 5 dias de incubacgéo a 21 — 23°C.
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Anexo 10. Fluxo diagramatico de deteccao e identificacdo da podriddao anelar da batata (Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus - Cms) em plantas sem sintomas (COMMISSION..., 2006, MINISTERIO..., 2007).

Amostras do caule de batata sem sintomas’

\ 4
Extracdo e concentracdo do patégeno’®

!

Testes de screening *:
Isolamento em meio seletivo*; IF°; PCR®; FISH’
e o teste auxiliar (bioensaio)®

Colénias com morfologia tipica* |« »|  Todos os testes negativos

A 4

Cms nao detectada,
amostra ndo infectada

Sim N3io® g

> Purificacao

1

Testes de identificacdo™ |« »] Testes de patogenicidade’

Ambos confirmam a cultura pura de Cms

\ 4 A
Sim Nao
\ 4 v
Amostra infectada Amostra nao
com Cms infectada com Cms

1 Para deteccdo em infeccéo latente, aconselha-se coletar amostras compostas, preferentemente, com até 200 segmentos (1 a 2 cm) de cada caule,
cortado imediatamente acima do nivel do solo. Cobrir os segmentos com aproximadamente 40 mL do tampé&o de extracdo e agitar a 50 — 100 rpm durante
4 h abaixo de 24°C, ou 16 a 24 h sob refrigeracdo. Ou processar imediatamente, macerando-se os segmentos com um volume apropriado de tampéao de
extracdo. Se for possivel processar, manter sob refrigeracdo durante até de 72 h, ou ndo mais do que 24 h em temperatura ambiente.

2 Para extracdo e concentracdo, decantar o sobrenadante apés 15 min. de descanso. Posterior clarificacdo do extrato ndo é necesséaria, mas pode ser feita
por filtracdo ou centrifugacéo. Dividir o extrato puro em duas partes iguais. Manter uma parte de 4 a 10°C durante os testes e armazenar a outra parte em
glicerol estéril a 10 - 25% (v/v), entre 16 a 24°C durante semanas, ou entre 68 a 86°C durante meses, caso haja necessidade de repeticdo dos testes.
33se pelo menos dois testes forem positivos, o isolamento e o bioensaio devem ser realizados. Executar no minimo um teste. Se este teste for negativo, a
amostra é considerada livre da bactéria. Se este teste for positivo, um segundo teste ou mais deve(m) ser feito(s), para confirmar o resultado positivo. Se o
segundo teste ou algum outro for negativo, a amostra é considerada livre da bactéria e testes posteriores ndo sdo necessarios.

4 Isolamento da cultura em meio seletivo, com subcultivo, se necessario, para eliminar bactérias saproéfitas.

5.8.7 Utilizar os protocolos otimizados (COMMISSION..., 2006; EPPO, 2006, MINISTERIO..., 2007).

8 Fazer o bioensaio mediante inoculacdo artificial de mudas de berinjela, conforme descrito no anexo 8.

9 Obtencédo de cultura pura ou bioensaio pode ser dificil devido @ competicdo com bactérias saprofiticas. Se resultados positivos forem alcancados nos
testes, mas o isolamento for negativo, entdo aconselha-se repetir o isolamento e, se necessério, testar amostras adicionais.

10 A identificacdo deve ser feita com os testes indicados (IF, PCR, FISH, isolamento).

1 Teste de patogenicidade em mudas de berinjela, conforme descrito no anexo 9.
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Anexo 11. Meios de cultura.

LT Y o TR0 L= L=V T - Y 2,09
177 = T 11 o R 2,59
L0 0,25 ¢
1o o0 0 0.1¢9
Ly 0 N 0,015 g
= O O PN 0,005 g
Y E= T 0 Do o N e 3 PPN 16 g
T YT - o 10 NPT 1000 mL
5 N 7,2
100 1= 30T o T N 0,06 g
F X Te Lo T s[5 0,002 g
N 0T o 0 T =3 e T A = PP 0,01 g

Trimethoprim (Sigma) e acido nalidixico (Sigma) (ambos a 5 mg/mL), em 96% de metanol;

Amphotericin B (Sigma) 1 mg/mL em dimethyl sulfoxide. As solucdes estoques sdo esterilizadas por filtracdo. A durabilidade do meio

basico é de 3 meses e, apds a adicdo dos antibidticos, apenas 1 més sob refrigeracado.

LA T T 4T C= R Vo Eo T 01 o ) PP 23 g
LT T o T o L= 137 LT - Y 2,09
0 L 0,59
T 00 T 0,25¢g
L0 4T T 4T PP 5¢g
F N IO IRV LL L o 10 T 1000 mL

300 uL de Sulfato B de Polimixina (7.900 unidades por miligrama, 10 mg/mL de solucdo estoque);
800 uL de acido Nalidixico (sal de Sédio, recém-dissolvido em 10 mM de NaOH, 10 mg/mL de solucdo estoque);

2 mL de solucdo de Ciclohexamida (dissolvido em 47,5% de alcool, 100 mg/mL de solugdo estoque).

Bacto-Extrato de 1eVedura (DiIfCO) .......cc.cuiiiiiiiiiiii et e et r e s e s e s et e e e e r e r e e e e e e e e e e e e e e e et ra et rnrnn 2,09
D (+) glicose (MONO-hIidratada) ..........cuieuiuiiiiiii e e s s a e a e ras 2,59
L | 40,245 g
G T 0,25 ¢
1o 0 T P 0.1¢9
Ly 0 N 0,015 g
1 - Y P 0,05¢g
== O O PN 0,005 g
L= 22T 0T Y T 1 D 1 o) PN 18 g

T YT - o 10 SRR 1000 mL
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NDA (Nutriente-Dextrose-Agar) (EPPO, 2006)

Bacto-nutriente Agar contendo 1% de D (+) glicose (mono-hidratada)

YGM modificado (EPPO, 2006)

EXTrato de 1EVEAUIA ... ..ot ittt et ettt et e e e a e e st e e n s a e a e e e e e e n e a et e et e e n e e e e e e e neanea e eanean e earann 2,09
0 L 0,25¢g
T 0,25¢g
e 0 T 0,149
141 0 0 S 0,15 ¢g
11 Y0 RPN 0,05¢
LT J o N0 0,005 g
F AW 2| Ie T o o 40 7o X1 13 o ) R PP 0,05¢
AU UHFAPUIA ..eeiieiiieeiiitieeeeeee e e e e e ettt e e e e e e e ee e ataeeeeeeeeeeeaaaasbaseeeeeaaaaessaassssssesaeeseesesaassnssaeneeseeeseeeaaasssannnneaeaaanns 1000 mL

NBY (EPPO, 2006)

L) 0 =T 4 = e - T Y 23,09
[T T o T o L= 13 = LT Y 2,09
L T 0,59
0 L 209
101 0 T 0,25¢g
0T Ty 1 - 1 111 o 5049
F X LT T T UL 10 YR 1000 mL

Autoclavar a 115°C durante 20 min.

NYS (BUGBEE et al., 1987)
Nutriente “Droth” (DiIfC0) .......iuiiiiii ettt e s et e e e e e et e e e e e e e r e e e e e e e e e e e naeaeas 8,0g

EXtrato de 1@VeAUIa ........cuiiiii e a e e e ea e ea e e sae s saer e rniraaaaaaaas 20g

Depois de esterilizar por autoclavagem, adicionar 1 mL de MgSO, 7H,0 1 M.

YPGA

EXtrato de 1€VedUra (DIfCO) .......o.ieieieiii ittt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt et ettt rn i earnnn 59
L= 20 o o= o X o F= TR 0 o ) PN 59
D (+) Glucose (MoNo-hidratad@) ...........ccuuiuiiiiiiiii e r e eans 10g
Agar bacteriol0giCo (DIfCO) ......cuuiuuiiiiiiii e e aaaas 15 g
0 T TR )+ 10 - SRS 1000 mL

Dissolver os ingredientes e autoclavar a 121°C durante 15 min.
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Anexo 12. Tampoes.

T o L O 4,26 g
O P 2,72 g
F N IO IRV LL L o 10 L N 1000 mL
Antioxidante pirofosfato de tetrassOdio ...........ouiiuiiiiiiiiiii e 19
PVP-40 (polivinil PIrrolidON@) ... ettt et e e s e e e e e n e e e e e e e e e e e e e e e et et e earan 50 g

Este tampao é utilizado para ressuspensdo e diluicdo de extratos de batata, seguidos de concentracdo do pellet por centrifugacao.

T L0 ] A0 2,749
L T 0 5 0 PP 0,449
] T YT - o 10 - N SRR 1000 mL

Anexo 13. Parte do Decreto-Lei n° 248, de 27 de Junho de 2007, Portugal (MINISTERIO..., 2007).
No caso de suspeita da presenca da bactéria

1 - Considera-se a existéncia de uma ocorréncia de podridao anelar da batata quando a confirmacao da presenca
da bactéria for verificada por meio de:

a) observacao de sintomas visuais de diagnéstico suspeito da doenca; ou

b) obtencao de um resultado positivo no teste de imunofluorescéncia, que deve ser confirmado por meio de um
resultado positivo no segundo teste de rastreio apropriado (PCR/FISH).

2 - Em caso de ocorréncia de suspeita, os servicos de inspecao fitossanitaria da DRAP competente devem:

a) assegurar a realizacdo de testes laboratoriais oficiais ou oficialmente controlados, conforme previsto no
n° 4 do artigo 3°, de acordo com as condi¢des definidas no n°® 1 do anexo Il do Decreto-Lei, do qual é parte
integrante, a fim de confirmar ou refutar a ocorréncia suspeita;

b) proibir a utilizacdo e a circulacdo de todos os lotes ou remessas dos quais tenham sido colhidas amostras,
exceto sob o seu controle, desde que se tenha concluido que nao existe qualquer risco identificavel de dispersao
da praga;

c) adotar medidas adicionais, a fim de determinar a origem da ocorréncia e evitar a dispersao da praga.

No caso de confirmacdo da presenca da bactéria

1 - Sempre que a presenca da bactéria for confirmada nos testes laboratoriais referidos no n° 4 do artigo 3°, os
servigos de inspecao fitossanitaria da DRAP devem:

a) zelar pelo cumprimento dos procedimentos estabelecidos no n° 2 do anexo II;

b) declarar contaminados os tubérculos e/ou plantas de batata, as remessas e/ou lotes, a maquinaria, os veiculos,
0s navios, 0os armazéns ou respectivas partes, quaisquer outros objetos, incluindo material de embalagem, nos
quais tiver sido colhida a amostra e, quando adequado, os locais de producao e os campos onde tiverem sido
colhidos os tubérculos ou as plantas de batata;

c) determinar, na sequéncia da declaracdao de contaminacao de tubérculos ou de plantas de batata, a realizacao
de testes laboratoriais, de acordo com o disposto no n° 4 do artigo 3°, nos lotes de batata com uma relacao
clonal da batata infectada, sendo que os testes devem ser realizados utilizando-se nimero de tubérculos
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ou plantas necesséario para determinar a provavel fonte priméria de infeccao e a extensdao da contaminacao
provavel, de preferéncia por ordem do grau de risco;

d) determinar, tendo-se em conta o disposto no n° 1 do anexo Il do presente Decreto-Lei, do qual é parte
integrante, a extensao da contaminacao provavel por contato pré ou pds-colheita, ou por relacao de producao
com a contaminacao declarada;

e) demarcar uma zona, com base na declaracao de contaminacao, na determinacao da extensao da contaminacao
provavel e na possivel dispersdao da bactéria, tendo-se em conta o disposto no n° 2 do anexo llI.

2 - A DGADR deve comunicar a Comissdo Europeia e aos outros Estados-membros qualquer contaminacao
declarada e os pormenores referentes a demarcacao da zona.

3 - A comunicacao referida no nimero anterior deve ser efetuada nos termos do disposto no n°® 3 do anexo lll.

Medidas de protecéao fitossanitaria subsequentes

1 - Tubérculos e/ou plantas declarados contaminados ndo podem ser plantados e, sob controle dos servicos de
inspecao fitossanitaria da DRAP competente, serao:

a) destruidos;

b) eliminados de outro modo, de acordo com medidas oficialmente controladas, nos termos do n°® 1 do anexo
IV e do anexo V do presente Decreto-Lei, do qual sao parte integrante, desde que se conclua que nao existe
qualquer risco identificavel de dispersao da bactéria.

2 - Tubérculos e/ou plantas considerados contaminados ndo podem ser plantadas e, sem prejuizo dos resultados
dos testes referidos na alinea c) n® 1 do artigo anterior, para os lotes de batata com relacdo clonal, sao,
sob controle dos servicos de inspecao fitossanitaria da DRAP competente, alvo de utilizacdo ou eliminacao
adequadas, nos termos especificados no n° 2 do anexo IV, em condicbes que garantam a inexisténcia de
qualquer risco identificavel de dispersao da bactéria.

3 - Toda a maquinaria, os veiculos, 0os navios, os armazéns ou respectivas partes e quaisquer outros objetos
(incluindo o material de embalagem) declarados contaminados ou considerados provavelmente contaminados,
sao destruidos ou limpos e desinfetados segundo métodos adequados, como especificado no n°® 3 do anexo IV,
sendo que apds a desinfeccao esses objetos deixam de ser considerados contaminados.

4 - Sem prejuizo das medidas aplicadas nos termos dos nimeros anteriores, na zona demarcada sao, também,
aplicadas as medidas especificadas no n° 4 do anexo IV.

b - S6 é permitida a plantacao de batata-semente nos casos em que:
a) sejam satisfeitas as exigéncias estabelecidas no Decreto-Lei n® 154/2005, de 6 de setembro de 2005;

b) a batata seja proveniente, em linha direta, de material obtido no dmbito de um programa oficialmente
aprovado que tenha sido declarado isento do organismo prejudicial em testes oficiais ou controlados oficialmente,
utilizando-se o0 método previsto no n°® 4 do artigo 3°.

6 - Os testes referidos na alinea b) do nimero anterior devem ser realizados:

a) quando a contaminacao afetar a producao de batata-semente nas plantas da selecéo clonal inicial;

b) nos casos restantes, tanto nas plantas da selecdo clonal inicial quanto em amostras representativas de
batata-semente de base ou de material de multiplicacdo anterior.

Notificacdo das medidas fitossanitarias

As medidas de protecao fitossanitarias determinadas e mandadas aplicar sao objeto de notificacdes oficiais
emanadas das DRAP, dirigidas as pessoas singulares e coletivas envolvidas.

Proibicao

Sao proibidos a posse e o manuseio da bactéria. Para fins experimentais ou cientificos, e para trabalhos de

selecdo varietal, a DGADR pode autorizar a ndo execucdo do disposto na alinea ¢) no n° 1 do artigo 6°, nos
nos 1 a 4 do artigo 7° e no artigo 10°, para efeitos de aplicacao do Decreto-Lei n® 91/98, de 14 de abril, que
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estabelece as condicdes pelas quais determinadas pragas, vegetais, produtos vegetais e outros materiais podem
ser introduzidos ou circular na comunidade ou em zonas protegidas para fins experimentais ou cientificos e
trabalhos de selecado de variedades.

ANEXO V
Eliminacdo de residuos associados a bactéria:

1 - Os métodos de eliminacdo de residuos oficialmente aprovados referidos no n° 1 do anexo IV devem
cumprir as seguintes disposicoes, de forma a prevenir qualquer risco identificavel de dispersdao do organismo
prejudicial:

1.1 - Os residuos de batata (incluindo batatas rejeitadas e cascas de batata) e quaisquer outros residuos sélidos
associados as batatas (incluindo terra, pedras e outros detritos) sdo eliminados:

1.1.1 - Num local de eliminacdo adequado e oficialmente aprovado, em que nao existam riscos identificaveis
de escape da bactéria para o ambiente, por exemplo, por meio de fluxos de dgua ou outros meios para terras
agricolas, sendo os residuos enviados diretamente para o local em condicées de confinamento de forma a que
nao exista risco de perda de residuos.

1.1.2 - Por incineracéo.

1.1.3 - Ou por outras medidas, desde que se tenha concluido que ndo existe qualquer risco identificavel de
propagacao do organismo prejudicial, sendo essas medidas comunicadas @ Comissao Europeia e aos outros
Estados membros.

1.2 - Antes da eliminacao, os residuos liquidos contendo sélidos em suspensao sao sujeitos a filtracdo ou
processos de decantacao para remover tais sélidos, os quais sao eliminados em conformidade com o referido
nono 1.1.

1.2.1 - Os residuos liquidos séo, entio:

a) aquecidos a uma temperatura minima de 60°C atingida em todo o volume, durante, pelo menos, 30 minutos
antes da eliminacéao; ou

b) eliminados por meio de outro método sujeito a aprovacao e controle oficial, de forma que nao exista qualquer
risco identificavel de que os residuos possam entrar em contato com as terras agricolas, devendo os respectivos
pormenores serem comunicados aos demais Estados-membros e a Comissao Europeia.

2 - As opcgbes descritas no presente anexo também se aplicam aos residuos associados ou derivados do
manuseio, a eliminacao e a transformacao de lotes contaminados.
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