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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivoadaliar os efeitos de
fungos saprobios no controle dgolletotrichum gloeosporioidesForam
realizados quatro experimentos. Mudas de cafearanf tratadas com
fungos saprébios e sete dias apdés o tratamentonfamaculadas com
Colletotrichum gloeosporioidesA seguir foram realizados testes in vitro
para compreender os mecanismos envolvidos na def@sa fungos
Memnoniella echinata, Chloridium virescens var omaosporiume
Phialomyces macrosporugpresentaram reducdo de 49, 51 e 59%,
respectivamente na area abaixo da curva de progiessoenca, obtida com
base nos indices de severidade, de acordo comrS&dfieney (1977). O
fungo Phialomyces macrospordsi testado in vitro em trés experimentos.
Em cultura pareada co@olletotrichum gloeosporioideseduziu o didametro
final da colénia do patégeno em trés meios; em Mireducao foi de 75%.
No teste de Cruz de MaltBhialomyces macrosporunostrou fraco poder
de inibicdo aColletotrichum gloeosporioidesNo teste de compostos
volateis foram utilizados trés combinacbes de meia) placas de
poliestireno, divididas ao meio, utilizando CMA pacultivo do fungo
saprébio e MEA para cultivo do patdgeno. Obsenmueslucdo de 57% no
IVCM e 42,5% na esporulacdo do patdbgeno em com@arapm a
testemunha. Este trabalho mostrou que o fuRlgalomyces macrosporés
promissor no controle d€olletotrichum gloeosporioidesm cafeeiro, mas
ainda se fazem necessarios estudos em campo,ympassa ser utilizado.

Palavras-chave: Controle Biologidoolletotrichum gloeosporioide€offea
arabica Triagem.Phialomyces macrosporus.



ABSTRACT

This present study was aimed to evaluate the sffettsaprobe fungi in
control of Colletotrichum gloeosporioided-our experiments were carried
out. Coffee seedlings were treated with saprobgifand seven days after
treatment were inoculated wi@olletotrichum gloeosporioidesiereafter, in
vitro tests were performed to understand the meashreninvolved in the
defense. The FungMemnoniella echinata, Chloridium virescens var
chlamydosporiumand Phialomyces macrosporutecreased by 49, 51 and
59%, respectively in area under the disease pregn@wve, obtained based
on disease severity according to Shaner & Finn&7{L The fungus
Phialomyces macrosporugas tested in vitro in three experiments. With
Phialomyces macrosporuthree tests were performed in vitro. In paired
culture withColletotrichum gloeosporioideshe final diameter of the colony
of the pathogen was reduced in three culture mélogareduction was 75%
in MEA. In the test Cross Malt&hialomyces macrosporushowed weak
inhibition power toColletotrichum gloeosporioidedn the test of volatile
compounds were used three combinations of mediupolystyrene plates,
divided in half, using CMA for cultivation of sagye and MEA for growing
the pathogen, it was reduced by 57% in ISMG and%2in pathogen
sporulation compared with the control. This reskattowed that the fungus
Phialomyces macrosporus promising for the control o€olletotrichum
gloeosporioidesn coffee, but further studies are needed inigld fso it can
be used.

Keywords: Biological Control.Colletotrichum gloeosporioides Coffea
arabica ScreeningPhialomyces macrospores.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Teste da Cruz de Malta Bdialomyces macrosporusontra
Colletotrichum

Ol0EOSPOIIOIAES. ....coce e 58

Figura 2— Teste de compostos volateisPthalomyces macrosporwsobre
Colletotrichum gloeosporioides,cinco dias ap6s a repicagem. A:
Phialomyces macrosporus Colletotrichum gloeosporioidesultivados em
meio MEA. B:Phialomyces macrosporwesColletotrichum gloeosporioides
cultivados em meio CMA. (Phialomyces macrosporugiltivado em meio
CMA e Colletotrichum gloeosporioidesm meio MEA. D: Testemunha,
apenasColletotrichum gloeosporioidesultivado em meio CMA e meio
CMA do outro lado da placa. E: Testemunha, ape@aBetotrichum
gloeosporioidescultivado em meio MEA e meio CMA do outro lado da
placa. F: Testemunha, aper@glletotrichum gloeosporioidesultivado em

meio MEA e meio MEA do outro lado da placa....cccccoeveeevieeeiiiiiniiennnee. 62

Gréafico 1 Indice de Doenga (ID)dgolletotrichum gloeosporioidesem
folnas de cafeeiro tratadas com fungos saprobidsR:CCurvularia
eragrostidis SCI: Sarcopodium circinatufMEC: Memnoniella echinata
PCH: Pithomyces chartarunTCU: Thozetella cubensiSNE: Stachybotrys
nephrospora CVC: Chloridium virescens var. chlamydosporiun®MA:
Phialomyces macrosporus;DOB: Diatyochaeta obesiopora TSU:
Thozetella submers& EST INOC: testemunha inoculada; TEST FERIM:
testemunha com ferimentos, ndo inoculada; TESTtertemha néo
inoculada, sem ferimentos. * Percentuais seguidela pnesma letra
pertecem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott;Kmot5% de
probabilidade. CV=16,87%0.........cccuuuuuuuiiiieieiiee s 51

Grafico 2 Area Abaixo da Curva de Progresso danDagAACPD) de

Colletotrichum gloeosporioideem folhas de cafeeiro tratadas com fungos
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial caéé, com
estimativa de producéo entre 34,99 a 37,47 mildéesacas de café arabica
(60Kg) na safra 2012/2013. (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2013). O consumo per capita pais foi
de 6,23 kg de café em grao cru ou 4,98 kg de ocafiado, quase 83
litros para cada brasileiro por ano, no periodo preendido entre
Novembro/2011 e Outubro/2012, com aumento de 2,&88%relacdo ao
periodo anterior. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDURIA DE
CAFE - ABIC, 2012)

A cafeicultura é uma das atividades agricolas camimportancia
no Brasil, devido a geragdo de empregos em areéasonanas de Minas
Gerais, Espirito Santo, S&o Paulo, Parana, Babiaddhia. Minas Gerais é
o estado responsavel por 67,93% da producdo braside café
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2013)

A ocorréncia de doencas € um dos principais prademue
dificultam a cultura do cafeeiro, principalmentecasisadas por fungos, as
guais podem ocorrer desde o viveiro até o campwaliucao. Entre essas se
destacam a ferrugem alaranjadélerhileia vastatrix cercosporiose
(Cercospora coffeicola mancha de phomaPlioma spp; antracnoses
(Colletotrichum spp entre outras.

O géneroColletotrichumcausa varias doencas em cafeeiro, como
antracnose, seca de ponteiros, mumificacdo desfrppbrém a mais grave €
a mancha manteigosa, a qual tem sido atribuldaghoeosporioide$LINS;
ALVES; ABREU, 2007). Apesar de a mancha manteiggga&sentar baixa
progressdo no tempo e no espaco, é altamente rieletd cafeeiros
infectados (FERREIRAet al, 2005), o que pode ser observado pela
mumificacdo e abscisdo de folhas e frutos, murckaca descendente de
ramos plagiotropicos, levando a uma diminuicdo msgva na

produtividade, culminando inclusive, com a morts dafeeiros infectados.
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Colletotrichum gloeosporioideg um patdgeno transmitido pelas
sementes de cafeeiro (MUNAU®&t al, 1998; FERREIRAet al, 2005;
FERREIRA; ABREU; PEREIRA, 2009). A mancha mante@ogem
demonstrando aumento da incidéncia e agressividadsjonando declinio
vegetativo e produtivo das plantas afetadas. Enerehgbes de campo,
cafeeiros com sintomas da mancha manteigosa ténpredaicido afetada
chegando a ser nula em algumas plantas (PASIN; ADME ABREU,
2009). Sua ocorréncia é relatada nos estados dasMGerais, Sdo Paulo,
Parand, Espirito Santo, Rondénia e Amazonas. Fatiada ocorréncia em
lavouras das cultivares Catucai Vermelho e Amaridi, Mundo Novo e
Catuai Vermelho no estado de Minas Gerais (PASIRRBEU; SOUZA,
2011).

Quanto ao controle de doengas de plantas, exisédngnte uma
preocupacgdo de encontrar produtos alternativospggeam ser utilizados
como defensivos possibilitando menor dano ao artéi@iversos produtos
biolégicos, organicos ou naturais, vém surgindo ¢c@ga as suas
caracteristicas: baixa ou nenhuma agressividadeoa®em e a natureza,
eficiéncia no combate aos insetos e microrganismosivos, n&o
favorecendo a ocorréncia de formas de resistéreipragas e patégenos,
custo reduzido para aquisicdo e emprego, simpteidguanto ao manejo,
aplicacao e alta disponibilidade para aquisicatguias dessas alternativas
sdo as utilizacbes de extratos e Oleos essendaaiplahtas medicinais,
fosfito, e tiossulfato de prata, que tém mostraskultados promissores no
controle de doencas de plantas (SCHWAN-ESTRADA; SGARLIN;
CRUZ, 2003). Assim, também poderiam ser enquadradsta categoria,
diversos biofertilizantes, caldas e agentes deobincle (MEDICEet al,
2007; LUCONet al, 2000).

Considerando qu€. gloeosporioide® um patégeno com grande
poder destrutivo aos cafeeiros, o controle quindiaona das préaticas mais

utilizadas. Entretanto o uso indiscriminado de n&ifes agricolas pode
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acarretar em danos ao ambiente, levando a um disequambiental
(SCHWAN-ESTRADA; STANGARLIN; CRUZ, 2003).

O controle bioldgico surge como uma alternativaeligja que redine
caracteristicas favoraveis a sua utilizacdo, conadaptacdo ao meio, e
principalmente pelo baixo impacto ambiental. (BEDI) 1997).

Neste contexto surge a possibilidade de testarongianismos que
reinem caracteristicas desejaveis para que sefo usa biocontrole.
Fungos saprobios da caatinga apresentam cardcterigfue os tornam
promissores no controle biolégico, tais como, sgmEsem resisténcia a
restricdo hidrica, capacidade de retirar nutriemtestecidos mortos, boa
competitividade e alta rusticidade.

O objetivo desse trabalho foi encontrar microrgans promissores
para atuar no controle biologico @®lletotrichum gloeosporioidesagente

causador da mancha manteigosa em cafeeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cultura do cafeeiro

As plantas caracterizam-se como sendo de portestarbu caule
lenhoso, lignificado, apresentando ramo verticabn(to), ortotropico, e
ramos laterais chamados de plagiotropicos ou pradutAs espécies mais
cultivadas s&oCoffea arabica Linneu e Coffea canephoraPierre.
(MATIELLO et al., 2002)

A cafeicultura é uma das principais atividadescajgs da Regido
Sul do Estado de Minas Gerais, ocupando lugar deaglee em fungéo da
geracao de empregos e importancia social que tepopmionado a regido ao

longo dos anos.

2.2 Patégeno

2.2.1 Agente causal da mancha manteigosa

Glomerella cingulata (Stonem) Spauld. & Schrenkréfungo que
pertence ao Filo Ascomycota, Classe Ascomycetes,bcl&se
Sordariomycetidae, Familia Glomerellaceae. A suse fanarmorfa é
Colletotrichum  gloeosporioidegPenz.) Penz. & Sacc. (GONZALEZ;
SUTTON, 2005). Nao se conhece a origem do patégéhaste a
possibilidade de possuir algum hospedeiro natie disseminagcdo tenha
ocorrido através da grande movimentacdo de mudae e@s regides
produtoras.

O géneroColletotrichum compreende varias espécies, incluindo
sapréfitas e fitopatogénicas, sendo estas respeissper muitas doencas
economicamente importantes e que ocorrem numa argplaa de
hospedeiros (MENEZES, 2002). O género apresegtauwos em forma de
disco achatado, subepidérmico, com espinhos og, etaidiéforo simples e

alongado, conidios hialinos unicelulares que podsen ovalados ou
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oblongos. Os conidios nos acérvulos estdo envavigor uma matriz
gelatinosa constituida de polissacarideos e paxedollveis em agua. Essa
matriz provavelmente protege os conidios da digéece aumenta a
eficiéncia de germinacdo e penetracdo no tecidpeuairo (MENEZES,
2002).

Segundo Mishra e Siradhana (1979) os conidios m@stituem
estruturas de sobrevivéncia porque sua viabiliddidgnui rapidamente.
Entretanto, o micélio pode permanecer viavel pangéo periodo em
sementes infectadas, em restos de cultura, ou aorda infecc@es latentes.
A forma e o tamanho dos conidios @elletotrichumpodem variar muito
entre as espécies. NOGolletotrichum gloeosporioidedia formacdo de
acérvulos e conidios hialinos, uninucleados, retms apices obtusos e
bases as vezes truncadas com tamanho varianéodentr5,5 x 13,4 — 18,0
Hm, em uma massa de coloracdo réseo salmdo (SUTTI@IR). Esse
género revela ampla adaptacéo a diferentes meiosgltid®. Colonias de&.
gloeosporioidesséo variaveis, de coloracdo branco-gelo a cinzarese
micélios aéreos geralmente uniformes, aveludados repletos de
conidiomatos (LOPEZ, 2001). A germinagdo dos dosidcorre somente
na presenca de agua livre ou em elevada umidadéaveel(100%). No
processo de infec¢do, 0 apressorio adere a supatfihospedeiro por meio
de uma mucilagem hemicelulésica, emitindo hifas pknetracédo e
colonizacéo do tecido.

A interacdo do patégeno com sua planta hospedeieaaEterizada
por uma curta fase biotrofica, quando os dois dsgaws ficam em contato
direto na superficie celular, seguido de uma faserafitica destrutiva.
Sintomas sdo visiveis neste Ultimo estagio, natepaéreas de plantas
suscetiveis. Dependendo das condigcbes ambient®#s grau de maturidade
do hospedeiro, a penetracdo ndo ocorre imediataemerms apressorios
entram num periodo de quiescéncia. O conceito aldgito de

Colletotrichum é dificil de definir e as espécies sdo delimitadaando
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poucos caracteres, como tamanho e forma dos cenidiaipos de
apressorios (CANNON; BRIDGE; MONTE, 2000).

2.2.2 GenéraColletotrichumem cafeeiro

O génerdColletotrichumencontra-se distribuido em todas as regifes
produtoras de café do mundo. Os fungos do génerces@nomicamente
importantes em todo o mundo, causando principaknentsintoma de
necrose nos tecidos das plantas colonizadas. Acies@®lletotrichum
gloeosporioidesé o principal fitopatdgeno que predomina nas ex)io0
tropicais e subtropicais (WALLERt al, 1993).

Espécies d€olletotrichumestao presentes em todos os estadios dos
orgdos do cafeeiro: folhas, frutos, flores e ramdaslavouras cafeeiras séo
formadas a partir de mudas, assim se faz necesgdeicsejam utilizadas
sementes de café de alta qualidade fisiol6gicanigasia na formagédo das
mudas, ja que a forma de transmissibilidade égmizente.

Na Africa, C. kahawaeocasiona aCoffee Berry Diseas¢CBD), o
patdgeno encontra-se em bagas verdes em desernsotuim € o principal
fator limitante a producadC. kahawaeé uma espécie patogénica a cultura
do cafeeiro, porém nao confirmada no Brasil. (WAR.& al., 1993)

Na América, em gerdColletotrichumspp. estad associado ao café e
provoca a antracnose em folhas, frutos, mancha eigast e seca de
ponteiros (DORIZZOTO; ABREU, 1993; ALVES; CASTRO,998;
NECHET, 1999). Infeccao latente e incidéncia weri&e Colletotrichum
spp., dependendo do 6rgdo da planta, j& foramadsatem café. Além
disso, o fungo ocorre também como endofitico (MIENet al, 2002;
PARESQUI, 2003) e € transmitido por semente (MIRANE al, 2002).

No Brasil, as lesbes mais criticas e prejudiciaiap cafeeiro sdo
aguelas as quais o fung@d]letotrichumspp.) incide sobre as gemas, flores
e frutos novos, provocando a morte e queda, beno,coranegrecimento e
morte dos ramos (PARADELA FILH®@t al, 2001). Estes autores relataram

gue espécies d€olletotrichum encontram-se presente em praticamente
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todas as plantas de café, ocorrendo sob trés nliésrdormas: patogénica
que se desenvolve em condi¢cbes de alta umidadmgetaturas amenas;
pouco agressiva considerada sua forma normal parawvéncia na planta;
e a forma saprofitica, na qual podem ser deserad\véstruturas que podem
ser importantes fontes de inéculo para disseminacao

A interacéo entr€olletotrichumspp. e plantulas de cafeeiro € muito
variavel, dependendo sobretudo da suscetibilidade hdspedeiro, da
variabilidade genética dos isolados e do periodessrio para a expressao
dos sintomas apos inoculacdo (FERREKRAL, 2005).

2.2.3 Estudos de patogenicidade deolletotrichumspp. em cafeeiro

Dorizzoto; Abreu, (1993) e Miranda, (2003) realaar com éxito,
testes de patogenicidade com isolado€oletotrichum gloeosporioidesm
cafeeiro. Esses testes foram feitos em hipocétptEntulas e em frutos e
revelaram variaveis graus de suscetibilidade eng&oindo gendtipo
estudado. No Brasil, estudos realizados para esizant a patogenicidade de
Colletotrichum spp. em hipocétilos de cafeeiros, mostraram siatom
caracteristicos da doenca em torno de 15 a 30agliés a inoculacdo do
patdgeno (DORIZZOTO, 1993.; NECHET, 1999.; MIRAND2QO03; DIAS
et al., 2005).

A patogenicidade de isolados @elletotrichumspp. em mudas de
cafeeiro foi mais agressiva nas cultivares Munded\e Catuai Vermelho.
Em testes de patogenicidade com 10 isolado€.dgloeosporioides 12
cultivares deCoffea arabical., Miranda(2003), confirmou a patogenicidade
desses isolados nas cultivares Catucai Vermelh@tac& Amarelo que
foram obtidas de sementes de plantas com sintoolmsets da mancha
manteigosas, mostrando que existe um fator de tdn8dade dessas
plantas.

Segundo Dorizzoto (1993) a patogenicidade de isslade
Colletotrichum spp. em plantulas de café dos genotipos Sarchimor e

Catimor. As inoculagfes foram feitas nos estadmspalito de fosforo” e
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“orelha de onga”, com suspensio de 2xdgporos mL e foi analisado o
indice da doenca. De acordo com resultados, tadaogénies e a linhagem
testadas mostraram-se suscetiveis, tanto em m@artoimo em frutos verdes.
Segundo o autor, aqueles isolados consideradosggratos foram
associados ao agente da mancha manteigosa.

Nguyen et al. (2009) verificaram a capacidade patmg dos
isolados resposaveis pela antracnhose do café nodyiebservando que esta
enfermidade é causada principalmente @orgloeosporioidesentretanto,
ressaltam que outras espécies também podem estdvidos para agilizar
0 processo de infeccdo, especialmente sob defiaiéde nutrientes e
estresse fisioldgico.

Testes de patogenicidade @elletotrichumspp. em frutos de café
tém demonstrado que frutos inoculados pelo método fefimento
apresentam maior incidencia da doenca quando cadpmra frutos

inoculados pelo método sem ferimentos (NGUYEN).e2809).

2.2.4 Mancha manteigosa

Wellman (1957) descreveu a mancha manteigosa petaim vez,
como doenca causada por virus na Costa Rica. Ef i@ #sclarecido que
se tratava de uma doenca fungica que era causadzopetotrichum spp
(VARGAS;GONZALES, 1972).

No Brasil, foi relatada pela primeira vez em 195&, Bitancourt no
Estado de Sao Paulo, er@offea arabica Mansk; Matiello(1977)
descreveram a doenca &offea canephorao Espirito Santo. Em Minas
Gerais foi encontrada no municipio de Cristais. RRIZOTTO; ABREU,
1993)

A mancha manteigosa destaca-se dentro do compkgesgistema
Colletotrichumx cafeeiro por apresentar-se altamente delet&izsando a
diminuicdo gradativa na produtividade, devido a teode hipocétilos,

mumificacdo e abscisdo de folhas e frutos, murckaca descendente de
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ramos plagiotropicos, culminando com a morte deeaieds infectados
(FERREIRAEt al, 2005).

Os sintomas iniciais da mancha manteigosa ocormmfathas
novas, com 0 aparecimento de mancha de cor vemd®-atom aspecto
oleoso, menos brilhante que a superficie da folteglindo de 2 a 10 mm de
didmetro. Em estdgios mais avancados, as mancheseatam coloracao
verde-palida a amarela e bordas irregulares. Emaikstadio, as manchas
coalescem, determinando queda prematura das folliisBANSK;
MATIELLO, 1977; VARGAS; GONZALES, 1972; BITANCOURT]958;
WELLMAN, 1957). Ataques intensos sdo observadosfelllas e ramos
novos em plantas adultas, ocorrendo necrose alsaeanos na parte apical,
podendo levar a morte das plantas de forma desteEneERREIRA et al.,
2009a).

Em estudos histopatologicos, por meio de microscef@tronica de
varredura em ramos de cafeeiros com sintomas dahaamanteigosa,
observou-se, que nos tecidos doentes, houve intahsaizacdo dos vasos
do xilema e floema. Nestas regifes ocorreu um soetenescimento de hifas,
responsaveis pela murcha e morte de ramos (LINS¥ES8; ABREU, 2007,
FERREIRA; ABREU; PEREIRA, 2009).

Acredita-se que a transmissdo dggloeosporioidesseja via
sementes infectadas (CARVALHO et al., 2012; MIRANI2AO03), pois em
lavouras de café aparentemente sadias aparecenaspl@vladas ou
pequenas reboleiras de plantas com sintomas ®liErenancha manteigosa.
Além disso, abaixo dessas plantas, observa-sesarmqpa& de plantulas com
sintomas caracteristicos da doenca (FERREIRA et2809a). Miranda,
(2003) colheu sementes de plantas com sintomaardslide mancha
manteigosa e semeou-as em areia estéril. O aolouislessas plantulas o
fungo com as mesmas caracteristicas daquelas abasrem isolados de
plantas adultas sintomaticas, sugerindo que a do&rgpressa somente em
condigcOes especiais de suscetibilidade da plantau enodificagdo das

condi¢gbes ambientais.
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Carvalhoet al (2012) verificaram a influéncia dgolletotrichum
gloeosporioidesa sanidade, germinagédo,viabilidade e vigor de staaale
cafeeiro, encontrando resultados que demonstraro fuggo tém influéncia
variavel na germinacdo das sementes e estabelecimento deulgda
dependendo da suscetibilidade da cultivar utilizada presenca do
pergaminho e do tempo de exposicdo ao fungo, poidinencia

negativamente a viabilidade das sementes.

2.3 Controle deColletotrichum gloeosporioides

2.3.1 Controle Quimico de Colletotrichum gloeospooides

Existem varios produtos registrados no Ministéré Abricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para controle @elletotrichum
gloeosporioides em mamao, manga, citros e outras espécies déaplan
cultivadas, porém ndo é encontrado nenhum proégistrado para o uso no
cafeeiro contra este patdégeno, seja para antracomas@ancha manteigosa.

Quando se faz a busca na internet, no site do MABAantracnose
em cafeeiro, o agente etiolégicdCélletotrichum coffeanurk. Noack. Para
esse agente encontram-se registrados 15 produtddARA, sendo 13
cupricos, um ditiocarbamato e um formado por méstlos dois. O principal
ingrediente ativo dos produtos cupricos registradesse patossistema €
oxicloreto de cobre.

Em trabalho realizado por Ferreira et al. (20@®traconazol foi o
fungicida que determinou maio inibicdo de crescitmenicelial, além da
menor concentracdo minima inibitéria. JA o chldooif em relacdo a
inibicdo da germinacéo, foi o fungicida que aprememelhor desempenho,
enquanto que, os fungicidas mancozebe e triadim@m@sentaram baixa
eficiéncia na inibicdo da germinacdoCegloeosporioides

Em trabalho realizado em campo de producéo de aafigngicidas
chlorotalonil e triadimenol, foram 0s que propondicam os melhores

resultados de eficiéncia, porém sem o controlesfasbrio da mancha
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manteigosa. Quando se compararam produc¢des dapdwentes com as de
plantas sadias, verifica-se uma acentuada diferdogaca de 95%).
(FERREIRAEt al,, 2009a)

Como nao existem fungicidas registrados no MAPAamauso no
patossistemaColletotrcihum gloeosporioideg cafeeiro, outros meios de
controle como cultural, fisico e bioldégico surgeomo alternativas para a

mancha manteigosa.

2.3.2 Controle Biolégico

Baker e Cook (1974) definem controle biolégico cam@ducdo da
densidade de indculo ou das atividades determisat@edoenca provocada
por um patdégeno ou parasita nos seus estadosvatiadé ou dorméncia, por
um ou mais organismos, realizado naturalmente avég da manipulacéo
do ambiente, hospedeiro ou antagonista, ou peladintdo em massa de um
Oou mais antagonistas.

Devido a pressédo da sociedade pela preservacaeraaibexiste
uma busca por produtos que provocam menos impactoatareza,
consequentemente menor quantidade de residuoslinentas. Assim o
controle bioloégico passa a ser uma alternativa ptagader a exigéncia do
mundo atual.

Levando-se ainda em consideracdo os custos fimaaoaivolvidos
no uso de fungicidas, assim como as crescenteicdest a presenca de
residuos, se faz necessario o estudo de novasadit@s, como o controle
biolégico, alternativa importante e tecnicamentestificdvel (FUGA;
GONCALVES; CUNHA, 2011; KUPPER; GIMENES-FERNANDES;
GOES, 2003)

A diversidade de microrganismos, bem como suascdeta
antagbnicas sdo condi¢des importantes para o t®riiwlogico aplicado.
Em relacdo a antagonistas bacterianos, ha prevalédos géneros
Pseudomonas (Pseudomonas putidae P. fluorescens Bacillus e

StreptomyceqSILVA et al, 2008). Em especial, Bacillus spp. se destaca
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por formar enddsporos e apresentar uma multipligdde mecanismos
antagbnicos. Também a producado de antibiéticosateaistica de algumas
leveduras que tém-se mostrado efetivas no controlgitro e in vivo
(BETTIOL; MORANDI, 2009). O potencial antagénicosdéeveduras foi
verificado pela primeira vez nos anos 1980, aptaseo reducdo do
crescimento e esporulagdo de alguns fitopatégeRONJA; UTKHEDE,
2003).

Existem diversos fungos que apresentam caraatadst
interessantes para serem agentes de controle ibmlg@prém ndo séo tao
estudados, necessitando assim de maiores esclargosra respeito do seu
potencial antagonista. Para que possa ocorrer wnanmga neste cenario, é
imprescindivel a busca e a utilizacdo de microsyans que possuem

caracteristicas desejaveis para atuacao em diveasossistemas.

2.3.3 Controle Bioldgico aplicado ao géner@olletotrichum

Carvalhoet al (2005) utilizando filtrados derivados de cultudies
rizobactérias, obtiveram bons resultados em t@steisro na inibicdo deC.
gloeosporioides porém em mudas de cafeeiro sua acdo antifungita e
relacdo a mancha manteigosa néo foi satisfatoria.

De acordo com Fuga; Gongalves; Cunha, (2011) altpatesdos de
Bacillus spp, tiveram efeito inibitério sobre o crescimento de
Colletotrichum gloeosporioidesigente da antracnose em frutos de mamao.
Ja Kupper; Gimenes-Fernandes; Goes, (2003) trabatheomC. acutatum
causador da podriddo floral dos citros, conseguiesnltados satisfatorios
na inibicdo in vitro e no controle em campo usiido isolados dBacillus
spp.

Kefialew e Ayalew, (2008), realizaram trabalho cdBacillus
visando controlacC.gloeosporioidesem frutos de mangueira, conseguiram
resultados que demonstraram que o agente de @bimbgico consumia
0s nutrientes presentes na superficie do frutoedmpedia a germinacao do

fungo, deixando ele invidvel.
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No Quénia, Nonolet al, (2010) isolaram espécies 8&eptomyces
spp, e em testes in vitro, uma das espécies demansep eficiente na
inibicdo micelial deColletotrichum kahawageagente causador da Coffee
Berry Disease em café. Ndo sdo conhecidos micrizmgas conhecidos
atuantes no controle biolégico €olletotrichum gloeosporioidesgente da

mancha manteigosa em cafeeiro.

2.4 Fungos saprobios

Um fungo é classificado como saprébio quando terapacidade de
obter alimento, através de matéria organica mdgepmpondo organismos.
Por apresentarem esta caracteristica fungos saprpbdem ser utilizados
no manejo de doencgas em plantas.

Os fungos saprobios podem utilizar varios mecarsse acdo
isoladamente ou de forma simultdnea, para exerostrate tais como,
micoparasitismo, producdo de antibidticos ou engjnmaompeticdo por
nutrientes ou por espacgo, além de induzir defesgdaghta hospedeira.

A seguir segue a lista com os fungos saprébiofzadbs nesse
trabalho, que fazem parte do projeto de Bioprospedg fungos saprébios
no semi-arido nordestino para o controle de doemmfasciosas em plantas:
inducdo de resisténcia (SISBIOTA), estes fungosioestepositados na
Colecdo de Microrganismos da Bahia (CMBA), aos adis do Professor
Luis Fernando Pascholati Gusméo da Universidadad&akt de Feira de

Santana.

2.4.1 Chloridium virescens var. virescens

Foi classificado por (Pers. ex Pers.) W. Gams &-+eth. 1976 . A
colénia tem um crescimento lento, apresenta cdioragastanho-claro a
castanho-escuro. Micélio superficial, hifas hiatimaabundante esporulacao

na superficie do meio. Possui conidios asseptadosinieelulares,
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subgloboso. O fungo que foi utilizado neste trabafbi isolado no

municipio de Morro do Chapéu, Bahia, Brasil.

2.4.2Curvularia eragrostidis

Foi classificado por (Henn.) J.A. Mey. (1959). AlGoa tem um
crescimento rapido, coloracdo de verde-escuro tardas. Micélio aéreo
com aspecto cotonoso, hifas castanho-claras, omdiengo destas, surge a
esporulagdo castanha-escura. No prazo de 12 diagyo cobre totalmente
uma placa Petri de 6 cm. de diametro. Possui amidom trés septos,
células centrais mais escuras, células das extaelesdclaras, lisos, septo do
meio muitas vezes mais grosso e escuro. O fungofaugtilizado neste
trabalho foi isolado da Serra da Jibdia, localizadamunicipio de Santa

Terezinha, Bahia, Brasil.

2.4.3Dictyochaeta obesispora

Foi classificado por S. Hughes & W.B. Kendr. WhittdVicKenzie
& K.D. Hyde (2000). A coldnia tem um crescimentodarado, apresenta
uma coloracdo castanha claro a escuro. Micélioiglarente aéreo com
hifas hialinas que aparecem na superficie do rmiarea mucilagem de cor
castanho claro. Possui conidios asseptados e wiaiesd com apéndice e
sétula, agregados em mucilagem. O fungo que fidadb neste trabalho foi

isolado na cidade de Senhor do Bonfim, Bahia, Brasi

2.4.4AMemnoniella echinata

Foi classificado por (Rivolta) Galloway 1933. A @ola tem um
crescimento moderado, apresenta uma coloracao \@scéro a negro.
Micélio parcialmente aéreo, com exsudado, podendmesantar hifas
hialinas ao redor da cultura com predominanciasparmelacao de cor verde
escuro a negro. Possui conidios asseptados e ulaiesl em cadeias,
globosos, ornamentados, ndo em mucilagem. O fungddaj utilizado neste

trabalho foi isolado na microregido de Seridé, Giande do Norte, Brasil.
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2.4.5Phialomyces macrosporus

Foi inicialmente descrito por Misra e Talbot (196dgmo um
hifomiceto, caracterizado por hifas hialinas e.dws asseptados,
geralmente subglobosos a levemente elipsoidesniiormes, biapiculados,
verruculosos, pretos, conidios formados em cadegeparados por um
conectivo. A colbnia tem um crescimento moderadpresenta uma
coloracédo verde oliva a negro. Micélio parcialmea#eco predominéncia da
esporulacdo de cor verde oliva a negro. O fungo fqueatilizado neste

trabalho foi isolado no municipio de Buique, Perbaco, Brasil.

2.4.6 Pithomyces chartarum

Foi classificado por (Berk. & M.A. Curtis) M.B. Hl (1960). A
colénia tem um crescimento moderado, apresentacotoeacao verde oliva
a negro. Micélio parcialmente aéreo, com poucasshihialinas e
predominancia da esporulacdo de cor verde olivagaon Possui conidios
septados transversal e longitudinalmente, ovais,céslas do meio
geralmente sdo mais escuras e divididas por sémiggudinais. O fungo
que foi utilizado neste trabalho foi isolado nodR&r Nacional de Serra das

Confusoes, Piaui, Brasil.

2.4.7 Sarcopodium circinatum

Foi classificado por Ehrenberg (1818). A colbniamteum
crescimento moderado, apresenta uma coloracdoaragaahdo jovem e
castanho quando madura. Micélio parte superficiah parte imerso,
presenca de estromas e setas. Esporulagdo surgeunesm massa
mucilaginosa. Possui conidios asseptados e uracefyl cilindricos,
hialinos, lisos, gutulados. Agregados em uma massalaginosa. O fungo
gue foi utilizado neste trabalho foi isolado no mipio de Buique,

Pernambuco, Brasil.
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2.4.8 Stachybotrys nephrosfora

Foi classificado por Hansf. (1943). A colbnia tem grescimento
moderado, no inicio apresenta cor castanho esccwmedecorrer do tempo
o centro fica negro. Micélio aéreo, com exsudadi@ashhialinas e com o
passar do tempo surge a esporulacdo negra. Passdios asseptados e
unicelulares, ornamentados em forma de rim, agoegad mucilagem. O
fungo que foi utilizado neste trabalho foi isolatbregido de Dunas de Sao

Francisco, Bahia, Brasil.

2.4.9 Thozetella cubensis

Foi classificado por Castafieda & G.R.W. Arnold BR&\ colbnia
tem um crescimento lento, apresenta uma coloragédevescuro. Micélio
parcialmente aéreo com hifas hialinas e a esp@ulagrge na superficie do
meio formando um esporoddquio de cor castanho-elamassa de conidios
hialina, possui conidios asseptados, uniceluldisss, hialinos, falcados a
lunados, com uma sétula em cada extremidade. @bfgoe foi utilizado

neste trabalho foi isolado na cidade de Senhoraddifd, Bahia, Brasil.

2.4.10 Thozetella submersa

Foi classificado por F.R. Barbosa & Gusmao (20A1¢olénia tem
um crescimento lento, apresenta uma coloragdo \esdero e ao centro
castanho claro. Micélio parcialmente aéreo, hifiadintas e a esporulagéo
surge na superficie do meio formando uma massaod#&lios castanho
claro, possui conidios asseptados, unicelularedinds, lisos, gutulados,
lunados, com uma sétula em cada extremidade, gaesiencélulas estéreis.
O fungo que foi utilizado neste trabalho foi isalada Serra da Jiboia,

localizada no municipio de Santa Terezinha, Ba&viasil.
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RESUMO

A mancha manteigosa vem, cada vez mais, preocupgangoodutores e se
torna necesséario conhecer as medidas alternatwasodtrole para essa
doenca, j4 que ndo existem produtos quimicos radist para seu controle.
Uma opcédo é a utilizacdo de microrganismos par&ralen Para verificar o
controle deColletotrichum gloeosporioidegor fungos saprébios, mudas de
cafeeiro foram tratadas com fungos saprobios ediateapos o tratamento
foram inoculadas conColletotrichum gloeosporioidesOs experimentos
foram conduzidos no Laboratério de Diagnose e BEriflades Fungicas em
Plantas e na casa de vegetacdo do Departamentatapatélogia da
Universidade Federal de Lavras. O delineamentorawpatal utilizado foi
em blocos casualizados. Os fungddemnoniella echinata, Chloridium
virescens var chlamydosporium e  Phialomyces  macrosporus
proporcionaram, respectivamente, a area abaixouda ale progresso da
doenca de 52, 49 e 42%. Cdphialomyces macrosporusram realizados
trés testes in vitro. Em cultura pareada c@atietotrichum gloeosporioides
foi observada a reducdo do diametro final da cel@d patogeno em trés
meios. Em MEA, a reducdo foi de 75%. No teste dezGite Malta,
Phialomyces macrosporusostrou fraco poder de inibicadCalletotrichum
gloeosporioides No teste de compostos volateis foram utilizadd@s t
combinacBes de meio, em placas de poliestirenddidas ao meio,
utilizando CMA para cultivo do fungo saprébio e MBE¥ara cultivo do
patégeno. Houve reducdo de 57% no IVCM e 42,5% speralacdo do
patbgeno em comparagdo com a testemuRt@alomyces macrosporus
mostrou efetivo controle er@olletotrichum gloeosporioidesanto in vivo,
quanto in vitro.

Palavras-chave: Mancha manteigosa. SeveridaderdBa@offea arabica
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ABSTRACT

The blister spot comes increasingly worrying pradacand becomes
necessary to know the alternative measures to alotitis disease, since
there are no chemicals registered for their contkal alternative is the use
of microorganisms for control. To verify controColletotrichum
gloeosporioidedy saprobe fungi, coffee seedlings were treatéld saprobe
fungi and seven days after treatment were inoatilatiéh Colletotrichum
gloeosporioides. The experiments were carried outthe Laboratory
Diagnosis and Fungal Diseases in Plants and ingteenhouse of the
Department of Plant Pathology, Federal University lavras. The
experimental design was randomized blocks. Flwginnoniella echinata,
Chloridium virescens var chlamydosporiuandPhialomyces macrosporus
presented 52, 49 e 42%, respectively, in area utidense progress curve.
With Phialomyces macrosporuthree tests were performed in vitro. In
paired culture wittColletotrichum gloeosporioideshe final diameter of the
colony of the pathogen was reduced in three cultoeelia, the reduction
was 75% in MEA. In the qualitative test Cross malRhialomyces
macrosporus showed weak inhibition power toColletotrichum
gloeosporioides In the test of volatile compounds were used three
combinations of medium in polystyrene plates, dididn half, using CMA
for cultivation of saprobe and MEA for growing thmathogen, it was
reduced by 57% in ISMG and 42.5% in pathogen sptionl compared with
the control. Phialomyces macrosporusshowed effective control
Colletotrichum gloeosporioideboth in vivo and in vitro.

Keywords: Blister spot. Severity. Contr@offea arabica
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo dos produtores de café, em relacanardcha
manteigosa tem aumentado nos Ultimos anos pelo modoa doenca se
apresenta nos campo, causando declinio vegetatidiminuicdo da
producdo em plantas afetadas. Pasin, Almeida euXR@09) relataram que
em cafeeiros com sintomas da mancha manteigosadugio é afetada
podendo ser nula em algumas plantas.

A busca por métodos de controle deve ser constmteualquer
patossistema, mas em se tratando de mancha mate@goma necessidade,
visto que ndo existem produtos registrados parasetiole. Além de n&o
existirem produtos quimicos registrados a socieddde forma geral
pressiona a cadeia produtiva de alimentos parasgu®oduzam alimentos
com a menor porcentagem possivel de residuos dmgileds agricolas,
tendendo ao uso de outros métodos, deixando oob®Muimico como
altimo recurso, porém a falta de métodos alterpat&o controle quimico,
acaba fazendo com que ele seja 0 mais praticadoditas situacdes que
poderiam ser utilizados outros métodos de contdd@edoencas, como
controle fisico, cultural, genético e bioldgico.

O controle biolégico é uma opcdo que em determmaitaacoes
pode ser utilizado com alta eficacia. As dificuldadle seu uso estdo em
encontrar e viabilizar agentes para doenca exest@ois para cada doenca
as condicdes necessarias para que ocorra saotadistinssim se faz
necessario estudar o maior nimero de possiveisesgea biocontrole para
cada doenca de planta.

Fungos saprébios do semiarido nordestino reldneracteaisticas
interessantes, como resisténcia ao déficit hidrcapacidade de retirar
nutrientes de matéria organica morta, possibilidate mais de um
mecanismo de agdo, possibilidade de produgéo décmiala partir desses
fungos, essas caracteristicas credenciam estessfuogno reais candidatos

de agentes de controle biol6gico, merecendo sezstados em relagdo ao
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controle de doencas. Em razéo disso o objetiveedesbalho foi encontrar
micro-organismos, que controlem a mancha manteigogao e identificar

mecanismos de acao através de testes in vitro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Ensaio “in vivo”

2.1.1 Obtencéo do isolado d€olletotrichumspp. e Teste de
patogenicidade e ajuste da suspensao de esporos

Foram coletados folhas e ramos de cafeeiro conorsag de
mancha manteigosa. As amostras foram acondiciere&dasacos de papel e
levadas ao Laboratorio de Diagnose de EnfermidaaasPlantas, do
Departamento de Fitopatologia da UFLA. Foram festascOes dos tecidos
infectados e sadios, as quais foram desinfestadpsrfcialmente com
alcool 70% (1 minuto) e hipoclorito de sédio 1%nfinuto) e lavadas em
agua destilada por duas vezes; em seguida, tralesfgrara placa de Petri
contendo meio de cultura MEA (extrato de malte-ag&6, e incubadas por
sete dias em camara de crescimento a temperat@zaH@°C e fotoperiodo
de 12 horas. Apés a constatacdo de crescimentac@ifigram retirados
fragmentos de meio contendo micélio e levados aoosiopio de luz para a
identificacdo do patégeno (SUTTON, 1992). Foi malo o teste de

patogenicidade do isolado e a seguir a obtenc&altleas monosporicas.

2.1.2 Obtencéo dos potenciais agentes biocontrolads

Fungos foram isolados de serrapileira no semiamnwlolestino, por
grupo de pesquisadores do Professor Luis Fernaaskch®ati Gusmao da
Universidade Estadual de Feira de Santana. Egpe @golou e classificou
fungos saprobios da caatinga (GUSMAO et al,. 2@RYZ; GUSMAO,
2009; ALMEIDA; IZABEL; GUSMAO, 2011). Por suas cataristicas
acredita-se que possam ser utilizados como poten@gentes de
biocontrole. Os fungos foram crescidos em meio MEACMA. Neste
trabalho foram utilizados os fungBfialomyces macrosporus, Dictyochaeta
heteroderea, Chloridium virescens var. virescertdpfidium virescens var.
chlamydosporium, Thozetella submersa, Stachybotrghartarum,

Sarcopodium circinatum, Stachybotrys nephrosporiagz€&tella cubensis,
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Lappodochium lageniforme, Memnoniella levispora, atfochaeta
obesiopora, Curvularia eragrostidis, Pithomyces thaum, Pseudobotrytis
terrestris, Memnoniella echinata, Curvularia inaedjs, Gomytrichum

clamydosporium

2.1.3 Obtencéo das mudas de cafeeiro

As mudas da cultivar Catuai Vermelho foram adgagidm viveiro
localizado em Nepomuceno-MG e foram cultivadasatedd com o padrao
adotado pelos viveiros. Elas foram aclimatadas @sa de vegetacdo por 30

dias antes dos experimentos.

2.1.4 Controle da doenca em mudas de cafeeiro

Para verificar o controle d€olletotrichum gloeosporioidepor
fungos saprobios, foram aplicados com fungos sa&gwdébm mudas de
cafeeiro e sete dias apos foram inoculadas cQ@umiletotrichum
gloeosporioides

As mudas de café foram inoculadas dBngloeosporioideguando
apresentaram quatro pares de folhas verdadeirgsleamente expandidas,
em torno de oito meses ap0s a semeadura. Um dia datinoculagdo as
mudas foram submetidas a condi¢bes de camara Ufeitacom o auxilio
de lona e mantidas em camara de crescimento a rtatugze de 22C. A
pulverizagdo com os fungos saprobios foi realizadte dias antes da
inoculacéo d€. gloeosporioides

Os fungos saprobios foram repicados, a partir détureu
monosporica, em placas de Petri contendo meio MEEMA, onde
cresceram por 15 dias até a sua aplicacdo nasapldféses fungos foram
aplicados por aspersdo, na concentracéo de 1,0esfiéros/mL, por meio
de um pulverizador de 20 ml. Os fungos foram badds até o escorrimento
da folha.
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O fungo fitopatogénic&olletotrichum gloeosporioide®i repicado
de cultura monospérica em placas de Petri conteandm MEA, onde
cresceu por sete dias até a sua aplicacdo naaglaninoculacdo em mudas
de cafeeiro na concentracdo de 2,0 &eBporos/mL, cuja quantificacdo foi
realizada em camara de Neubauer. A suspensao @iosodo isolado foi
inoculada por aspersédo de 100 pL, com pulverizagiotual de 20 ml, na
face abaxial das folhas, em locais marcados comudli@ de discos
autocolantes com orificios de 1,4 cm de didmetaam inoculadas as
quatro folhas verdadeiras, completamente expandidas isso foram feitos
ferimentos nos locais da inoculacdo com o auxikouin conjunto de
agulhas entomologicas para permitir a penetracéolanizacdo do fungo.
Posteriormente sobre a é&rea inoculada, colocoursedisco de papel
semipermeavel com 1,3 cm de didmetro, previamengdacido, formando
assim a microcamara Umida (ABREU, 1988). A qualréirada 48 horas
apos a inoculagdo. No controle @egloeosporioidesitilizou-se 10 culturas
de saprobios (Tabela 1). Como controle foram afilas testemunha sem
inoculagédo e sem ferimentos; testemunha com ing@ala com ferimentos;

e testemunha sem inoculagéo e com ferimentos.
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Tabela 1 Tratamentos pulverizados em mudas deiatete dias antes da

inoculagéo de€olletotrichum gloeosporioides

Tratamentos Fungo Saprobio
1 Phialomyces macrosporus
2 Chloridium virescens var.

chlamydosporium
Thozetella submersa
Sarcopodium circinatum
Stachybotrys nephrospora
Thozetella cubensis
Diatyochaeta obesiopora

Curvularia eragrostidis

© 00 N o o b~ W

Pithomyces chartarum
10 Memnoniella echinata
Testemunha com ferimentos e sem ~ —--—-—--mommmmmmm e
inoculagéo
Testemunha Inoculada e com  ——-—-mmmmemmmm e
ferimentos
Testemunha sem inoculagéo e sem  ------m-memmmmmmmoeeees

ferimentos

A eficacia dos saprébios foi avaliada atravésudmtificacdo da
severidade da doenca foram realizadas aos 5, H02Q%lias apos a
inoculacdo. Para avaliacdo da severidade foi atidizuma escala de notas de

Varzea (1995) adaptada por Martins (2008) comoridest tabela 2.
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Tabela 2. Critérios de avaliagdo do espectro dgdeaColletorichumsp.

apresentado por plantas de café.

Nota (grau de Severidade / Sintomas

sintomas)

0 Auséncia de reacdao visivel

1 Pequenas e poucas (1 a 2) lesdes cloréticas ou
acastanhadas

2 Mais de 2 lesGes acastanhadas ou lesdes
coalescentes. O diametro da lesdo excede 0,5 mm

3 Extensas lesbes acastanhadas com numerosos
pontos pretos ou lesdes escuras. Mais de 50% de
areas lesionadas

4 Area totalmente necrosada

A partir desses dados foi determinado o indiceatnch (ID), conforme a
férmula proposta por McKinney (1923):
ID=Y (FxV)/(NxX)x 100, em que:
F: nimero de plantas com determinado grau de sagpm
V: grau de sintomas;
N: numero total de plantas inoculadas;
X: grau maximo de sintomas.
A area abaixo da curva de progresso da doenca (BAEGR obtida
com base nos indices de severidade de acordo caneiS& Finney (1977),
calculados pela férmula:
AACPD =3 [(Xi+ X i11)/2](tis — 1), em que:
X: intensidade da doenca,;
t: 0 tempo;
n: 0 numero de avalia¢gdes no tempo;
O delineamento experimental utilizado foi em blocasualizados,
em esquema fatorial 2 (mudas) x 10 (numero dentetéos). A parcela

experimental foi composta por duas mudas. Os dauuglos para
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severidade (indice de doenga) foram submetidogsie tle Scott-Knott, a
5% de probabilidade. As andlises estatisticas foemiizadas utilizando-se
o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).

2.2 Ensaios in vitro

Para o fungo com melhores resultados no contraleitio”, foram
realizados testes in vitro, com o objetivo de el¢ems mecanismos de acio
utilizados por esse fungo no controle biolégico @®lletotrichum
gloeosporioides Foram realizados os testes de cultura pareadg @z
Malta e compostos volateis. O fungo saprébio atiliz nestes experimentos

foi Phialomyces macrosporus

2.2.1 Obtencéo do isolado d€olletotrichumspp. e Teste de
patogenicidade e ajuste da suspenséo de esporos

Foi realizada de acordo com metodologia seguidéeno2.1.1.

2.2.2 Obtencéo do agente biocontrolador

Foi realizada de acordo com metodologia seguidéeno2.1.2.

2.2.3 Ensaio “in vitro” | Teste de cultura pareada

O teste de cultura pareada dos fungos saprébioslletotrichum
gloeosporioidesfoi realizado de acordo com metodologia adaptada d
Dennis e Webster (1971), foram utilizadas placapdaliestireno de 90 mm.
Em cada placa foram vertidos 20 mL de trés difeeneios, MEA, CMA e
BDA. Phialomyces macrosporu®i repicado em placas contendo BDA,
CMA ou MEA e incubadas por 7 dias a 25°C e fotamhyide 12/12 horas.
Ao 7° dia, discos do patégeno foram repicados an7dos saprobios.
Quando a testemunha ocupou toda a placa foi aealtladamanho do

didmetro final da coldénia do patdogeno. O delineamerxperimental foi
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inteiramente casualizado com 5 repeti¢cbes, send®d placa considerada

como unidade experimental.

2.2.4 Ensaio “in vitro” Il Teste de Cruz de Malta

Para observacao de possivel antagonismo entrebagrfpatdgeno
foi realizado o teste de Cruz de Malta. Neste ensaram utilizadas placas
de poliestireno de 90 mm, contendo 20 mL de meicuitero, sendo que, 0s
meios testados foram cenoura, milho e agar (CMAXxteato de malte 2%
(MEA). Foram depositados quatro discos de micééo5dmm em quatro
pontos equidistantes, na extremidade da placa.eNta:foi depositado um
disco de micélio de mesmo didmetro do fitopatégedomo tratamento
controle foram utilizadas placas apenas com o patiigcujos discos foram
dispostos também no centro da placa. (Comunicagdsopl, Prof. Luis
Fernando Pascholati Gusméao).

As placas foram mantidas em camaras tipo B.O.Dfaaperiodo
de 12h e a temperatura de 25° C por sete Qiaelineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro repes.

Apds o periodo de incubacao, foi avaliado o congpoento de cada
interacdo entre saprobio e patégeno, nos dois naeiaaltivo, de forma a
verificar possivel efeito de antibiose.

A escala utilizada compreendeotas variando de  “+++7,
considerado alto grau de antagonismo a “0”, conadite auséncia de

antagonismo.(Tabela 3)
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Tabela 3. Critérios de avalia¢éo do teste de Ceudlalta.

Nota (grau de Escala de Classificacéo

sintomas)

Controle Apenas crescimento do patdogeno
0 Sem expressdo de antagonismo
+ Baixo grau de antagonismo

++ Médio grau de antagonismo

+++ Elevado grau de antagonismo

2.2.5 Ensaio “in vitro” lll Teste de compostos voléeis

Neste ensaio foram utilizadas placas de poliestirde 90 mm,
divididas ao meio. Em um dos lados da placa, fdide 10 mL de MEA ou
CMA e do outro lado, foram colocados 10 mL de m#@oMEA, o qual
favorece o crescimento micelial e a esporulagcdo Qiletotrichum
gloeosporioidesA transferéncia dos discos de micélio do funguor®aio e
do fitopatégeno foi realizada no mesmo dia. O inatato controle consistiu
em placas contendo apenas o fitopatdgeno em meid BMECMA. As
placas foram imediatamente vedadas com filme pagtimantidas a 26 °C
sob fotoperiodo de 12h.

O ensaio foi montado em delineamento blocos acoawas quatro
repeticbes por tratamento, sendo cada repeti¢astittdda por uma placa,
sendo dois meios de cultivo utilizados neste ens&m avaliado o
crescimento micelial e a esporulacdo do patdégendltifia avaliacdo foi
realizada cinco dias ap0s a instalacéo do expetamgnando as colbénias de
C. gloeosporioideslo tratamento controle atingiram os bordos, sengg g
didmetro da colénia é calculado utilizando-se deasdumedicbes
diametralmente opostas da colonia.

Com as medicBes diarias foi calculado o indice ééodidade de

Crescimento Micelial (IVCM), por meio da formula Meaguire (1962):
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IVCM= [X (D-Da)]/N

em que:

D: didmetro médio atual

Da: didmetro médio do dia anterior

N: nimero de dias apos a inoculacéo

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte casualizado (DIC),
com cinco repeticdes e a parcela experimentaldostituida de uma placa.
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de-Koott, a 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaio “in vivo”

Considerando o indice de Doencas (ID) todos oartrantos foram
superiores a testemunha inoculada, diferindo estaimente desta. A
testemunha absoluta e a testemunha com ferimeseos,inoculacdo do
Colletotrichum gloeosporioides sem aplicacdo de fungos saprébios néo
apresentaram quaisquer sintomas da doenca. Osmérdtzs com
Phialomyces macrosporus, Chloridium virescens watamydosporiume
Memnoniella echinatademonstraram menores porcentagens, sendo
superiores aos demais tratamentos e iguais entsersilo seguidos pelos
tratamentos com Curvularia eragrostidis, Sarcopodium circinatum,
Pithomyces chartarum e Diatyochaeta obesiopastes sendo seguidos
pelos tratamentos com os fungokhozetella cubensisStachybotrys
nephrosporae Thozetella submersgue diferiram estatisticamente apenas a

Testemunha inoculada (Graficol)
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Gréafico 1 Indice de Doenga (ID)dgolletotrichum gloeosporioidesem

folhas de cafeeiro tratadas com fungos saprébidSR:CCurvularia
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eragrostidis SCI: Sarcopodium circinatufMEC: Memnoniella echinata
PCH: Pithomyces chartarunT CU: Thozetella cubensiSNE: Stachybotrys
nephrospora CVC: Chloridium virescens var. chlamydosporignPMA:
Phialomyces macrosporus;DOB: Diatyochaeta obesiopora TSU:
Thozetella submers& EST INOC: testemunha inoculada; TEST FERIM:
testemunha com ferimentos, ndo inoculada; TESTtertemha néo
inoculada, sem ferimentos. * Percentuais seguidela pnesma letra
pertecem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott;Kmot5% de
probabilidade. CV= 16,87%.

Pela analise da area abaixo da curva de progressdodnca
(AACPD), a testemunha absoluta e a testemunha @imedntos, sem
inoculagéo doColletotrichum gloeosporioidese sem aplicagdo de fungos
saprébios ndo apresentaram quaisquer sintomas elcald@hialomyces
macrosporudoi o melhor tratamento, apresentando a menor @va&o da
curva de progresso de doengca (AACPD), diferindatissicamente da
testemunha inoculada e dos demais tratamentossempa@do 42% na
AACPD em relagcédo a testemunha. Os fun@doridium virescens var.
chlamydosporiune Memnoniella echinataapresentaram AACPD maior em
relacdo ao tratamento cofhialomyces macrosporusom 49 e 52%,
respectivamente, porém foram superiores aos detnaiamentos e a
testemunha inoculada, seguidos pelos tratamentas GQurvularia
eragrostidis, Sarcopodium circinatum, Pithomyces artdrum e
Diatyochaeta obesioporaque apresentaram reducdo intermediaria a
AACPD. Os tratamentos comThozetella cubensise Stachybotrys
nephrospora apresentaram baixa reducdo a AACPD, porém diferind
estatisticamente da testemunha inoculada. O tratameom Thozetella

submersando diferiu estatisticamente da testemunha indau@réfico 2).
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Gréfico 2 Area Abaixo da Curva de Progresso danbagAACPD) de
Colletotrichum gloeosporioidegm folhas de cafeeiro tratadas com fungos
saprébios. CER: Curvularia  eragrostidis SCIl:  Sarcopodium
circinatumMEC: Memnoniella echinata PCH: Pithomyces chartarum
TCU: Thozetella cubensis SNE: Stachybotrys nephrosparaCVC:
Chloridium virescens var. chlamydosporium PMA: Phialomyces
macrosporus;DOB: Diatyochaeta obesioporal SU: Thozetella submersa,;
TEST INOC: testemunha inoculada; TEST FERIM: testeina com
ferimentos, nao inoculada; TEST: testemunha n&oculada, sem
ferimentos. * Percentuais seguidos pela mesma petr@cem a um mesmo
grupo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de prolisiie. CV=9,51%.

Ao iniciar um experimento em busca de um agentecaldrole
bioldgico ou indutor de resisténcia, a relizacacd®eningé o passo mais
critico, pois em algum momento pode-se descarta@ronganismos que
poderiam ser utilizados como biocontroladores, mpom determinada
situacdo falharam. Ha diversos relatos na litegatiwranto a varios géneros
apresentados como microrganismos antagonistas, c@rehoderma,
Gliocladium, Bacilluse StreptomycegZIVKOVIC et al. 2010). Todavia,
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ndo foram encontradas referéncias aos fungos addz neste trabalho,
sendo assim nédo existem estudos relacionados s regteorganismos na
literatura.

O fungoPhialomyces macrosporudsi 0 tratamento que apresentou
maior reducdo na severidade da doenca, tanto nceidé doencas, quanto
na AACPD. Este fungo apresentou AACPD de 42% e B 1%,
interferindo assim na evolucdo da severidade dagdoe ainda foi o que
apresentou menor severidade na Ultima avaliacda &0 dias apds a
inoculacéo ddColletotrichum gloeosporioides

Os fungos Chloridium virescens var. chlamydosporiune
Memnoniella echinatdoram juntamente com Bhialomyces macrosporus
0s tratamentos que apresentaram maior reducgdo vemidsele final da
doenca, em relagdo ao indice de doencas, porém AGPRB eles
apresentaram-se abaixo d®hialomyces macrosporu® superiores aos
demais fungos e a testemunha inoculad&hloridium virescens var.
chlamydosporiumapresentou AACPD de 49% e ID de 26,5%. Ja
Memnoniella echinatapresentou AACPD de 52% e ID de 28%.

Diatyochaeta obesioporaSarcopodium circinatum Curvularia
eragrostidis e Pithomyces chartarumapresentaram-se como redutores
intermediarios tanto na AACPD, quanto no ID, assiterferiram na
severidade da doenca, mas ndo tanto quanto osmémias com
Phialomyces macrosporu€hloridium virescens var. chlamydosporiuen
Memnoniella echinataDiatyochaeta obesioporapresentou AACPD de
70% e ID de 33,3%Sarcopodium circinaturapresentou AACPD de 71,5%
e ID de 35%pPithomyces chartarurapresentou AACPD de 73 % e ID de 36
% eCurvularia eragrostidisapresentou AACPD de 72% e ID de 35%.

Stachybotrys nephrosparaThozetella cubensise Thozetella
submersdoram os tratamentos que menos reduziram a AACBD: Em
relacdo ao ID de doencas os trés fungos foram isupera testemunha
inoculada e iguais entre si, porém em relagédo a PAB©® fungoThozetella

submersando diferiu da testemunha, enquanto os outros &miam
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superiores a ele e a testemunha inoculada. Issord#ra que este fungo
interferiu na severidade final da doenca, porémfa&capaz de interferir na
evolucdo da doenc&tachybotrys nephrospoepresentou AACPD de 85 %
e ID de 39 % Thozetella cubensispresentou AACPD de 87 % e ID de 43,5
% eThozetella submersapresentou AACPD de 93,5 % e ID de 44,5 %.

3.2 Ensaios “in vitro”

3.2.1 Ensaio “in vitro” | Teste de cultura pareada

Os tratamentos em guhialomyces macrosporuesColletotrichum
gloeosporioidegoram cultivados em CMA e MEA, foram consideradss o
melhores tratamentos, diferindo estatisticamengeddonais. Houve reducéo
de 75% no didametro final da col6nia do fitopatbgenoMEA e de 70 % em
CMA. O tratamento com meio BDA foi inferior ao CMAMEA, porém foi
superior as testemunhas, apresentando reducdddad®@iametro final da
colénia do fitopatdgeno em relagéo a testemuRh&lomyces macrosporus
demonstrou grande velocidade de crescimento nlicétienando toda a
placa e inibindo completamente o crescimento @elletotrichum
gloeosporioidesapds quatro dias da repicagem.

Atividades de biocontrole foram constatadas em iessa vitro
envolvendo Trichoderma viridae e Beauveria bassiana contra
Colletotrichum gloeosporioidg&sHOSH; CHAKRABORTY, 2012). Porém
Phialomyces macrosporusunca foi testado antes cont@olletotrichum
gloeosporioides

Nos primeiros dias houve crescimento deolletotrichum
gloeosporioidese dePhialomyces macrosporugdicando competicdo por
espaco e nutrientes. Porém apds trés diisalomyces macrosporus
conseguiu tomar a placa toda, além disso foi cdpazescer e esporular em
cima do micélio de€olletotrichum gloeosporioidesonsumindo o patégeno,
indicando que houve micoparasitismo.

Quatro dias ap0s a repicagem, em todos os meitzdosshouve

reducdo do didmetro final da colénia @elletotrichum gloeosporioides



56

sendo que todos os tratamentos diferiram estatisgate das testemunhas,
demonstrando assim o0 poder de competicdo Bhlialomyces

macrosporugGrafico 3)
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Gréfico 3- Diametro final da colénia deolletotrichum gloeosporioidesm
cultura pareada corRhialomyces macrosporu8DA: cultura pareada de
Colletotrichum gloeosporioidesom Phialomyces macrosporuem meio
BDA. MEA: cultura pareada deColletotrichum gloeosporioidessom
Phialomyces macrosporuem meio MEA. CMA: cultura pareada de
Colletotrichum gloeosporioidesom Phialomyces macrosporuem meio
CMA. TEST BDA: crescimento d€olletotrichum gloeosporioidesm meio
BDA. TEST MEA: crescimento d€olletotrichum gloeosporioidesm meio
MEA. TEST CMA: crescimento d€olletotrichum gloeosporioidesm meio
CMA.* Médias seguidas pela mesma letra pertencammamesmo grupo,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidadés €.39%.

Rocha (1997), utilizando espécies @iechodermapara controle
bioldgico deC. gloeosporioidesem maracujazeiro, observou a ocorréncia
de sobreposicao das colbnias e reducdo da espiwudaC. gloeosporioides

por diferentes isolados dé&richoderma. Moretto; Gimenes-Fernandes;
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Santos, (2001), estudando in vitro isoladosrdehodermaspp. contreC.
acutatum agente causal da queda prematura dos frutosositwverificaram
que isolados deTrichodermainibiram o crescimento micelial d€.
acutatumguando pareados em meio de cultura.

De acordo com Rocha; Oliveira; Menezes (1998) agomista pode
apresentar maior esporulacdo sobre o patégenciadevium estimulo do
préprio hospedeiro, sendo uma caracteristica @s#gjara o antagonista na
disputa da colonizacdo da area, podendo assim wengeatdgeno na
competicdo, por espaco ou por nutrientes. A atdmualp crescimento
micelial e reducdo da esporulacdo do patdgeno poskemdevidas ao
micoparasitismo direto pelos antagonistas ou pi@alude antibidticos que
podem interferir no desenvolvimento do fitopatogeiBELL; WELLS;
MARKHAM, 1982).

Kefialew e Ayalew (2008) utilizandoBacillus para controlar
Colletotrichum gloeosporioidesm frutos de manga, encontraram resultados
que demonstraram que o0 agente biocontrolador coaspsnnutrientes que
estavam presentes na superficie do fruto, sem ickuhdf impedindo a
germinagcdo do patdgeno, tornando-o invidvel, inzaple causar a
antracnose. E importante entender o0s mecanismos @udungo
biocontrolador utiliza, para poder utiliza-lo emtras situagbes e outras
doencas e culturas, para poder viabilizar a pradugium produto a base

deste biocontrolador.

3.2.2 Ensaio “in vitro” Il Teste de Cruz de Malta

Houve inibicdo fraca do crescimento micelial @elletotrichum
gloeosporioidegor Phialomyces macrosporu® halo de inibicdo formado
foi pequeno. Por se tratar de um fungo com crestinecelerado,
Phialomyces macrosporuidemonstrou poder em ocupar a placa com maior

rapidez queColletotrichum gloeosporioidgigura 1)
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Figura 1- Teste da Cruz de Malta Bhialomyces macrosporusontra
Colletotrichum gloeosporioides.

Acredita-se que o baixo halo de inibicdo deva-selacidade de
crescimento dos fungos envolvidos, assim poderianaér a inibicdo caso
o Phialomyces macrosporugosse colocado algum tempo apds o
Colletotrichum gloeosporioidespara crescimento na placa e néo

simultaneamente, como foi feito.

3.2.3 Ensaio “in vitro” lll Teste de compostos volé&is

Em meio CMA houve menor producdo de esporos, poeém
comparacdo com a testemunha, contendo somente resf® sem
Phialomyces macrosporusouve reducdo de apenas 15%, indicando que o
meio ndo favorece a esporulacaddddietotrichum gloeosporioideQuando
Phialomyces macrosporufoi cultivado em MEA, houve inibicdo da
esporulacdo em relacdo a testemunha, causandd@oede@2,5%, porém a
inibicdo foi maior quando o biocontrolador foi cwdtdo em CMA e o
patégeno em MEA, onde houve reducdo de 58% na wdapéo do
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patégeno. Essa variacdo de resposta dependenteidaititizado indica que
a producao de volateis é influenciada pelo meiagaso agente produtor é
cultivado.(Grafico 4)

Houve diferenca de resultados, para diferentesgniidicando que
a producdo de compostos volateis pBhialomyces macrosporug

influenciada pelo meio em que o fungo se desenvolve
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Gréafico 4- Esporulacdo deolletotrichum gloeosporioidesobre influéncia
de volateis produzidos pdéthialomyces macrosporu€MA MEA: cultura

de Colletotrichum gloeosporioideem meio MEA e dePhialomyces
macrosporuem meio CMA, em placas divididas ao meio. CMAtana de
Colletotrichum gloeosporioides de Phialomyces macrosporusm meio
CMA, em placas divididas ao meio. MEA: cultura @®lletotrichum
gloeosporioidese dePhialomyces macrosporism meio MEA, em placas
divididas ao meio. Test CMA MEA: cultura deColletotrichum
gloeosporioidesem meio MEA em um dos lados, e meio CMA no outro
lado, em placas divididas ao meio. Test CMA: caltde Colletotrichum
gloeosporioidesem meio CMA em um dos lados, e meio CMA no outro
lado, em placas divididas ao meio. Test MEA: caltde Colletotrichum

gloeosporioidesem meio MEA em um dos lados, e meio MEA no outro
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lado, em placas divididas ao meio.* Médias seguigelss mesma letra
pertencem a um mesmo grupo, pelo teste de Scott;Kao 5% de
probabilidade. CV= 4,34%.

Isto indica que os volateis produzidos ptialomyces macrosporus
podem reduzir a taxa de esporulacdo Cadletotrichumgloeosporioides,
atuando no processo de reproducdo e, consequeméenadficultando a
dispersado do fungo. Além de reduzir a esporulagipatiégeno, os volateis
produzidos diminuiram o crescimento micelial d€olletotrichum
gloeosporioidegFigura 2)

Os trés tratamentos utilizados diminuiram o indieeselocidade de
crescimento micelial, o tratamento em deleialomyces macrosporu®i
cultivado em CMA eColletotrichum gloeosporioidesm MEA, foi o melhor
tratamento, reduzindo o IVCM em 42,5 %, sendo saper diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Ja oamgatos em que
Phialomyces macrosporuse Colletotrichum gloeosporioidesforam
cultivados em CMA e Phialomyces macrosporuge Colletotrichum
gloeosporioidesforam cultivados em MEA, foram iguais entre si e
superiores estatisticamente as testemunhas, relduaitVCM em 13 e 35,5
%, respectivamente, em relagdo as testemunhasd@saf

O crescimento micelial foi influenciado pelo meim que os fungos
foram cultivados. No meio contendo CM®&plletotrichum gloeosporioides
teve crescimento menor que em meio contendo MEdicamdo que a
producdo de compostos volateis ocorre em presendetdrminados meios
de cultura. Nesse caso 0 meio CMA proporcionou maimducdo de
volateis dePhialomyces macrosporuscarretando em reducdo maior no
crescimento micelial d€olletotrichum gloeosporioidemesmo quando o
patdgeno foi cultivado em MEA, que é o0 meio que snfaivorece seu
crescimento e esporulagdo. Fialho (2008) verifioue o cultivo de
Saccharomyces cerevisam diferentes meios de cultivo gerou diferencas na
inibicdo do crescimento micelial d8uignardia citricarpa. Houve maior

inibicdo, de acordo com o autor, com cultivo datkwra em meio BDA.
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Gréfico 5- Indice de velocidade de crescimento liaitg(IVCM) de
Colletotrichum gloeosporioidesobre influéncia de volateis produzidos por
Phialomyces macrosporusCMA MEA: cultura de Colletotrichum
gloeosporioidesem meio MEA e dePhialomyces macrosporusm meio
CMA, em placas divididas ao meio. CMA: cultura @®lletotrichum
gloeosporioidee dePhialomyces macrosporiam meio CMA, em placas
divididas ao meio. MEA: cultura d€olletotrichum gloeosporioides de
Phialomyces macrospor@sn meio MEA, em placas divididas ao meio. Test
CMA MEA: cultura deColletotrichum gloeosporioidesm meio MEA em
um dos lados, e meio CMA no outro lado, em pladadidas ao meio. Test
CMA: cultura deColletotrichum gloeosporioidesm meio CMA em um dos
lados, e meio CMA no outro lado, em placas divisida meio. Test MEA:
cultura deColletotrichum gloeosporioidesm meio MEA em um dos lados,
e meio MEA no outro lado, em placas divididas adgotheMédias seguidas
pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo, & de Scott-Knott, a
5% de probabilidade. CV= 16,67%.
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Figura 2— Teste de compostos volateisPiéalomyces macrosporusobre

Colletotrichum gloeosporioides,cinco dias apés a repicagem. A:
Phialomyces macrosporus Colletotrichum gloeosporioidesultivados em
meio MEA. B: Phialomyces macrosporuwesColletotrichum gloeosporioides
cultivados em meio CMA. CPhialomyces macrosporusiltivado em meio
CMA e Colletotrichum gloeosporioideem meio MEA. D: Testemunha,
apenasColletotrichum gloeosporioidesultivado em meio CMA e meio
CMA do outro lado da placa. E: Testemunha, ape@aBetotrichum
gloeosporioidescultivado em meio MEA e meio CMA do outro lado da
placa. F: Testemunha, aper@glletotrichum gloeosporioidesultivado em
meio MEA e meio MEA do outro lado da placa.

A utilizagdo de fungos biocontroladores no manegoddencas de
plantas vem crescendo nos Ultimos anos. Pois aye@se varios
mecanismos de acao, atuam diretamente contra gepetdpor competicao
por espaco, nutrientes, ou através de micoparasitialém disso sao
capazes de ativar respostas induzidas em plantaga @ontribuicdo
importante € que com a sua utilizacdo ha produ@alunentos mais

saudaveis, menos téxicos ao homem e menos agressimeio ambiente.
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No presente trabalho, o fungo sapréBibialomyces macrosporus
mostrou-se promissor no controle @mlletotrichum gloeosporioideem
mudas de cafeeiro e em atividades in vitro. Enttetase faz necessario a
continuacdo de estudos no controle desse patosaistom outros fungos
saprébios, para encontrar mais organismos pronmaisspara utilizar no
controle, além de aprofundar os estudos com ofusgprobios ja testados
e assim compreender totalmente sua forma de atuacéefesa do cafeeiro

a Colletotrichum gloeosporioidesgente causal da mancha manteigosa.
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4 CONCLUSOES

Os fungosPhialomyces macrosporu£hloridium virescens var.
chlamydosporium Memnoniella echinatase mostraram eficientes no
controle de Colletotrichum gloeosporioidesagente causal da mancha
manteigosa em mudas de cafeeiro.

A severidade da mancha manteigosa foi menor naepca de
Phialomyces macrosporus

Phialomyces macrosporugpresentou mais de um mecanismo de
inibicdo deColletotrichum gloeosporioides.

O meio de cultura onde é cultivad®hialomyces macrosporuém

influéncia sobre inibicdo deolletotrichum gloeosporioides.
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APENDICES

Tabela 4 Resumo da andlise de variancia para oa@ss do indice
de doenca, para os tratamentos com fungos sapyébiosafeeiro.
UFLA, Lavras, MG,2013.

FV GL QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 10 480.078423  13.097 0.0000
BLOCOS 5 118.829323 3.242 0.0130
erro 50 36.655147
CV (%)= 16,87

Tabela 5 Resumo da analise de variancia para olsa@ss da area
abaixo da curva de progresso da doenca, paratas&@matos com
fungos saprobios, em cafeeiro. UFLA, Lavras, MG3201

FV GL QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 10 48635.834434 50.753 0.0000
BLOCOS 5 20992.684846  21.907 0.0000
erro 50 958.278595

CV (%)= 8,90

Tabela 6 Resumo da andlise de variancia para oa@ss da indice
de velocidade de crescimento micelialG#letotrichum
gloeosporioidespara os tratamentos com fungos saprébios, em
cafeeiro. UFLA, Lavras, MG,2013.

Y GL QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 5 0.319878 889.235 0.0000
erro 18 0.000360

CV (%)= 1,67
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Tabela 7 Resumo da andlise de variancia para oa@ss da
esporulacdo d€olletotrichum gloeosporioidaso teste de compostos
volateis dePhialomyces macrosporudFLA, Lavras, MG,2013.

FV GL QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 5 7.2074166 640.659 0.0000
erro 18 1.12500000
CV (%)= 4,34

Tabela 8 Resumo da andlise de variancia para olsagss do
diametro final deColletotrichum gloeosporioideso teste de
compostos volateis dBhialomyces macrosporugFLA, Lavras,
MG,2013.

FV GL QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 5 10.651533 369.417 0.0000
erro 24 0.028833
CV (%)= 7,39

Tabela 9 Dados do indice de Doenca para mudas iferantes saprobios,
cinco dias apo6s a inoculagédo@elletotrichum gloeosporioidddFLA,
Lavras, MG,2013.

Indice de
Tratamentos Bloco  Repeticdo  doencgas
Curvularia eragrostidis 1 1 21,875
1 2 18,75

2 1 7,8125

2 2 7,8125

3 1 10,9375

3 2 12,5

Sarcopodium circinatum 1 1 9,375
1 2 6,25

2 1 23,4375

2 2 7,8125

3 1 12,5

3 2 7,8125

Memnoniella echinata 1 1 10,9375
1 2 6,25

2 1 7,8125



Pithomyces chartarum

Thozetella cubensis

Stachybotrys nephrospora

Chloridiumvirescens var.
chlamydosporium

Phialomyces macrosporus

Diatyochaeta obesiopora

W WINDNEFPPWWODNMNNRPEPRPRPWOWWOWNMNNPEPPEPRPWWDN

W NDNEFPPFPWWNDNPPEPWWDNDNLPREPPRP

NFEF NPFPNPFEPFNEFEPEFNMNPEPNENMNPEPEPNMNENMNPEDNDNEREDN

P NP NRPNRPNRPEPNRPEPNRNRNR
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3,125
6,25
10,9375
12,5
18,75
9,375
6,25
17,1875
10,9375
23,4375
10,9375
21,875
9,375
18,75
23,4375
20,3125
23,4375
23,4375
15,625
9,375
9,375

10,9375
4,6875
7,8125
4,6875
9,375
4,6875
6,25
4,6875
6,25
6,25
4,6875
4,6875

10,9375

12,5
9,375
6,25
9,375
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3 2 9,375
Thozetella submersa 1 1 23,4375
1 2 9,375
2 1 21,875
2 2 23,4375
3 1 10,9375
3 2 21,875
Testemunha Inoculada 1 1 21,875
1 2 20,3125
2 1 35,9375
2 2 23,4375
3 1 15,625
3 2 21,875
Testemunha com ferimentos, nao
inoculada 1 1 0
1 2 0
2 1 0
2 2 0
3 1 0
3 2 0
Testemunha sem ferimentos, ndo inoculada 1 1 0
1 2 0
2 1 0
2 2 0
3 1 0
3 2 0

Tabela 10 Dados do indice de doenca para mudasliéerantes saprobios,
10 dias ap6s a inoculagéo @elletotrichum gloeosporioidddFLA,
Lavras, MG,2013.

Indice de

Tratamento Bloco Repeticao doengas
Curvularia eragrostidis 1 1 25
1 2 21,875

2 1 29,6875

2 2 15,625

3 1 12,5

3 2 14,0625

Sarcopodium circinatum 1 1 25
1 2 17,1875



Memnoniella echinata

Pithomyces chartarum

Thozetella cubensis

Stachybotrys nephrospora

Chloridiumvirescens var.
chlamydosporium

Phialomyces macrosporus

W W NDNEFEP P W WNNRPRPRPWWOWNNERPRPRPRPWWNNRRWWNN

N N P P W WNNR -

N P NP NP NP NP NPEPEPNEPENENEPENEPEPNPEPNERENEREREDNPRE

N P NP NPEFPNPEPDNPR
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25
14,0625
14,0625

15,625
12,5
14,0625
14,0625
9,375
12,5
12,5
14,0625
21,875

25
17,1875
17,1875
23,4375

25
23,4375
35,9375

25

21,875
26,5625
20,3125
26,5625

25

15,625

25

25

12,5
14,0625
14,0625

7,8125
9,375
14,0625
14,0625
7,8125
14,0625
9,375



Diatyochaeta obesiopora

Thozetella submersa

Testemunha Inoculada

Testemunha com ferimentos, ndo
inoculada

Testemunha sem ferimentos, nao
inoculada

W W NIDNEFEP P W WNNRPRPRPWWNNERPRPRPRWW

W W NN R

w W NN R

N P NP NP NP NPFEPNEPEPNENENEDNRE

N P N BEFP N B

N P N PEFP NP
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10,9375
7,8125
23,4375
14,0625
25
15,625
14,0625
14,0625
29,6875
25
35,9375
25
23,4375
25

25
20,3125
39,0625
26,5625
15,625
28,125

O O O O oo

O O O O o o
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Tabela 11 Dados do indice de doenca para mudasliferantes saprébios,
15 dias ap6s a inoculagéo @elletotrichum gloeosporioidddFLA,
Lavras, MG,2013.

Indice
de
Tratamento Bloco Repeticdo doengas

Curvularia eragrostidis 25
23,4375
37,5

25
18,75
29,6875
32,8125
23,4375
25

25
29,6875
25
18,75
18,75
25
21,875
14,0625
18,75
29,6875
23,4375
32,8125
23,4375
26,5625
25

25

25

37,5
32,8125
23,4375
31,25
28,125
31,25
25

Sarcopodium circinatum

Memnoniella echinata

Pithomyces chartarum

Thozetella cubensis

Stachybotrys nephrospora

N R P W WRNNRRWWNRNRRWWNNRRWWNNRRWWNNRR
R NP NRNRNRPRNRNRPRNRNRNRPRNRNRPRNRNRNRNRNLER
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2 2 26,5625
32,8125
25

w w
N e

Chloridiumvirescens var.
chlamydosporium

18,75
15,625
25
18,75
15,625
15,625
18,75
18,75
18,75
12,5
12,5
17,1875
25
29,6875
32,8125
26,5625
25

25
34,375
32,8125
37,5

25

25
35,9375
35,9375
28,125
39,0625
31,25
26,5625
34,375

Phialomyces macrosporus

Diatyochaeta obesiopora

Thozetella submersa

Testemunha Inoculada

W W NNRPRPRWWNNRPRPPRER WWOWNNRPRPRPRP WWNNERRERWWNNLR PR
N P NPNRPNRPRPNRPNRPRPNRPRPNRPNPNREPNRPRPNRPNREPNIERERNLEPR

Testemunha com ferimentos, ndo
inoculada

N N R P
N R NP
O O o o
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w
o

Testemunha sem ferimentos, ndo
inoculada

W W NNPRFP R
N P NP NP
O O 0o o oo

Tabela 12 Dados do indice de doenca para mudasliferantes saprébios,
20 dias apos a inoculacao @elletotrichum gloeosporioidddFLA,
Lavras, MG,2013.

Indice de
Tratamento Bloco Repeticao doencas

Curvularia eragrostidis 1 31,25
2 31,25
1 43,75
2 29,6875
1 31,25
2 32,8125

Sarcopodium circinatum 1 35,9375

2 39,0625

1 46,875

2 31,25

1 32,8125

2 29,6875

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

Memnoniella echinata 31,25
28,125
31,25
28,125
20,3125
31,25
32,8125
31,25
35,9375
39,0625
32,8125

35,9375

Pithomyces chartarum

W W NN EFEP P W WNNPRPWWNNPEPRPPRPRPWWNDNREPR



Thozetella cubensis

Stachybotrys nephrospora

Chloridiumvirescens var.
chlamydosporium

Phialomyces macrosporus

Diatyochaeta obesiopora

Thozetella submersa

Testemunha Inoculada

W WNNRPRPRWWNNIERR

P P W W NNPFP P WWNNPRPRPPRPWWNNRPRPWWNNLPREPR

N R NPNRPRPNRNRPRNLEPRE

N P NPNRPNRPRPNRPNRPNRPNRPRPNRPNERENERNERERNLEPRE

77

46,375
35,9375
46,375
35,9375
31,25
35,9375
54,6875
35,9375
46,875
57,8125
35,9375
35,9375

31,25
26,5625
31,25
25
18,75
26,5625
26,5625
25
28,125
14,0625
12,5
20,3125
35,9375
32,8125
35,9375
34,375
35,9375
35,9375
34,375
35,9375
46,875
46,875
35,9375
60,9375
60,9375
54,6875



78

2 1 53,125
2 2 35,9375
3 1 57,8125
3 2 54,6875

Testemunha com ferimentos, ndo

inoculada 1 1 0
1 2 0
2 1 0
2 2 0
3 1 0
3 2 0

Testemunha sem ferimentos, ndo

inoculada 1 1 0
1 2 0
2 1 0
2 2 0
3 1 0
3 2 0

Tabela 13 Dados da &rea abaixo da curva de progidassoenca para mudas
com diferentes saprobios.UFl.Aavras, MG,2013.

Tratamento Bloco Repeticao AACPD

Curvularia eragrostidis 1 3828125
2 351,5625
1 464,84375
2 296,875
1 261,71875
2 332,03125
Sarcopodium circinatum 1 402,34375
2 316,40625
1 425,78125
2 292,96875
1 332,03125
2 296,875
1 261,71875
2 250
1 292,96875
2 234,375

Memnoniella echinata

N N P P W WNNREPERFPWWNDNRPR



Pithomyces chartarum

Thozetella cubensis

Stachybotrys nephrospora

Chloridiumvirescens vatr.
chlamydosporium

Phialomyces macrosporus

Diatyochaeta obesiopora

W W NIDNEFEP P W WNNRPRPRPWWNNERPRPRPRPWW

W W NDNEFEP P W WNNRPRPRPRPWWNNERPR

N RPNPNRPNRPRPNRPNRPNRENRNERNLEPRE
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79

199,21875
261,71875
332,03125
351,5625
402,34375
316,40625
343,75
359,375
425,78125
359,375
539,0625
402,34375
351,5625
437,5
429,6875
437,5
425,78125
394,53125
402,34375
363,28125

261,71875
226,5625
292,96875
207,03125
195,3125
226,5625
246,09375
207,03125
250
160,15625
160,15625
187,5
359,375
332,03125
402,34375
312,5
308,59375
308,59375



80

464,84375
402,34375
539,0625
425,78125
359,375
511,71875
511,71875
429,6875
613,28125
437,5
394,53125
503,90625

Thozetella submersa

Testemunha Inoculada

W W NNRPRPRWWNNEPRPR
N R NPNRPRPNRNRPRNLEPRE

Testemunha com ferimentos, ndo
inoculada

W W NNPR PR
N P NP NP
O OO0 o o o

Testemunha sem ferimentos, nao
inoculada

W W NNPRP R
N R NP NP
O 0O o0 o oo

Tabela 14 Avaliacdo da Severidade em mudas deicateen diferentes
saproébios, cinco dias apos inoculacaddéetotrichum gloeosporioides
UFLA, Lavras, MG,2013.

Bloco 1
Curvularia RT 11 12000000000000O0
eragrostidis Rz 1111111100000000
Sarcopodium RT 1112222220000000
circinatum R2 1112000000000O0O00O0
Testemunha RT 1111111112222222
Inoculada R2 1111112222000000
Memnoniella Rl 1112222220000000



echinata
Pithomyces
chartarum
Thozetella
cubensis
Stachybotrys
nephrospora
Chloridium
virescens
Phialomyces
macrosporus
Diatyochaeta
obesiopora
Thozetella
submersa
Testemunha
Ferimentos
Testemunha

absoluta

Diatyochaeta
obesiopora
Sarcopodium
circinatum
Stachybotrys
nephrospora
Phialomyces
macrosporus
Thozetella
submersa
Memnoniella
echinata

Curvularia

R2
R1
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eragrostidis
Thozetella
cubensis
Pithomyces
chartarum
Chloridium
virescens
Testemunha
Inoculada
Testemunha
absoluta
Testemunha

Ferimentos

Curvularia
eragrostidis
Sarcopodium
circinatum
Stachybotrys
nephrospora
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chartarum
Memnoniella
echinata
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cubensis
Phialomyces
macrosporus
Testemunha
absoluta
Testemunha

Ferimentos
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Tabela 15 Avaliacdo da Severidade em mudas deicateen diferentes
saprobios, 10 dias apos inoculacadCddetotrichum gloeosporioides

UFLA, Lavras, MG,2013.

Bloco 1
Curvularia Rl 111111111112222,
eragrostidis R2 1111122000000000
Sarcopodium RTL 1111222222000000
circinatum R2 1111222000000000
Testemunha RT 1111122222222220
Inoculada Rz 111111222222 0000
Memnoniella Rl 1111222222000000
echinata R2 1111222222000000
Pithomyces Rl 1111222222000000
chartarum R2 1112222220000000
Thozetella Rl 1112222222222000
cubensis R 1211111111111 1112
Stachybotrys RT 11 11122000000000
nephrospora R2 11 11111100000000
Chloridium Rl 111112200000000O00
virescens R2 11111220000000O00
Phialomyces Rl 11111220000000O00
macrosporus R2 11111000000O0O0O0O00O0
Diatyochaeta Rl 1111222222000000
obesiopora R2 1111122000000O0O00O0
Thozetella RT 1112222222222000
submersa R2 1111222222000000
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eragrostidis
Sarcopodium
circinatum
Stachybotrys
nephrospora
Diatyochaeta
obesiopora
Pithomyces
chartarum
Memnoniella
echinata
Testemunha
Inoculada
Thozetella
submersa
Chloridium
virescens
Thozetella
cubensis
Phialomyces
macrosporus
Testemunha
absoluta
Testemunha

Ferimentos
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R1
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Tabela 16 Avaliagéo da Severidade em mudas deilcatezen diferentes
saproébios, 15 dias apos inoculacadCadietotrichum gloeosporioides

UFLA, Lavras, MG,2013.

Bloco 1
Curvularia R1T 11111111222 22222
eragrostidis R2 1111111111111222
Sarcopodium RT 1111111122220000
circinatum R2 111111112222 0000
Testemunha R1T 1 111111222222222
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1111111122222220
1111111122220000
1111111122220000
111111111112 2222
1111111122220000
1111111122222222
11111111222222¢00
1111111111111111
111111111111 0000
1111111122220000
1111111111 000000
111111111111 0000
1112222000000000
111111111112 2222
1111111122220000
1111111122222222
1111111112222222
0O0000O00OOOOODODOOOOODO
0O0000O00OOOOODOOOOOODO
0O0000O00OOOOODODOOOOODO
0O0000O00OOOOODOOOOOODO

R2

Inoculada

R1

Memnoniella

R2

echinata

R1

Pithomyces

R2

chartarum

R1

Thozetella
cubensis

R2

R1

Stachybotrys

R2

nephrospora
Chloridium
virescens

R1

R2

R1

Phialomyces

R2

macrosporus

R1

Diatyochaeta

R2

obesiopora
Thozetella
submersa

R1

R2

R1

Testemunha

R2

Ferimentos

R1

Testemunha

R2

absoluta

Bloco 2
1111111111111 1220

1111122233000000
1111111111122 222
1111111122220000
111111111111 0000
1111111111112000
111111111111 0000
1111111100000000
1111111122222220
1111111122220000
1111112222220000
1111122233000000
1111111122220000
1111111122220000
1111111122220000

R1

Diatyochaeta

R2

obesiopora

R1

Sarcopodium
circinatum

R2

R1

Stachybotrys

R2

nephrospora

R1

Phialomyces

R2

macrosporus
Thozetella
submersa

R1

R2

R1

Memnoniella

R2

echinata

R1

Curvularia

R2

eragrostidis
Thozetella

R1
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111111111112 2222
1111111111111222
11111111111112¢00
111111111111 0000
1111111122000000
11111111122222272
11111111222222¢00
0O0000O00OOOOODODOOOOODO
0O0000O00OOOOODODOOOOODO
0O0000O0OOOOODODOOOOODO
0O0000O00OO0OOOODOOOOOODO

R2

cubensis

R1

Pithomyces

R2

chartarum

R1

Chloridium
virescens

R2

R1

Testemunha

R2

Inoculada

R1

Testemunha

R2

absoluta

R1

Testemunha

R2

Ferimentos

Bloco 3
1111111111111 2¢00

111111111111 0000
11111111111112¢00
1111111111111222
111111111111 0000
1111111200000000
1111111111111222
1111111122220000
1111111111111200
1111122233000000
11111111222222¢00
1111111111122 222
1111112222220000
1111122233000000
1111111111122 222
1111111122220000
1111111111000000
1111111111 000000
1111111122220000
1111111111111200
111111111111 0000
1111111100000000
0O0000O00OOOOODODOOOOODO
0O0000O00OOOOODODOOOOODO
0O0000O00OOOOODODOOOOODO

R1

Curvularia

R2

eragrostidis

R1

Sarcopodium
circinatum

R2

R1

Stachybotrys

R2

nephrospora

R1

Diatyochaeta

R2

obesiopora

R1

Pithomyces

R2

chartarum

R1

Memnoniella

R2

echinata

R1

Testemunha

R2

Inoculada

R1

Thozetella
submersa

R2

R1

Chloridium
virescens

R2

R1

Thozetella
cubensis

R2

R1

Phialomyces

R2

macrosporus

R1

Testemunha

R2

absoluta

R1

Testemunha
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R2

Ferimentos

Tabela 17 Avaliacdo da Severidade em mudas deicateen diferentes
saproébios, 20 dias apos inoculacadCddetotrichum gloeosporioides

UFLA, Lavras, MG,2013.

Bloco 1
1111222 222222222

1111111111122 222
1122222222222222
11111122333 O00000
2222 222222222233
22 22222222222333

R1

Curvularia

R2

eragrostidis

R1

Sarcopodium
circinatum

R2
R1

Testemunha

R2

Inoculada

1122222222222222
1111111222222220
1111111222222220
1111111222222220
112 2222222222222
1111111222222220
1111111111112 222
1111111111112 222
1111111111112 222
111111111112 22¢00
1111111111112220
1111111222000000
1111111222222220
1111111222222220
1122222222222222
22 2222333333333FP0
0O000OOODOOOOOOOOOO
0O000O0OOOOOOOOOOOOO
000O0OO0OOOOOOOOOOOO
000O0OO0OOOOOOOOOOOO

R1

Memnoniella

R2

echinata

R1

Pithomyces

R2

chartarum

R1

Thozetella

R2

cubensis

R1

Stachybotrys

R2

nephrospora
Chloridium
virescens

R1

R2

R1

Phialomyces

R2

macrosporus

R1

Diatyochaeta

R2

obesiopora
Thozetella

R1

R2

submersa

R1

Testemunha

R2

Ferimentos

R1

Testemunha

R2

absoluta

Bloco 2
1111111222222220

1111111111222 222
1111111222222220

R1

Diatyochaeta

R2

obesiopora

R1

Sarcopodium
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1111111111112 222
1111111111112 222
1111111111112220
111111111112 22¢00
111111120000000O00
1111111111222222
1122222222222222
22 22222222222333
22 2222222223333S3

R2

circinatum

R1

Stachybotrys

R2

nephrospora

R1

Phialomyces

R2

macrosporus
Thozetella

R1

R2

submersa

R1
R2

Memnoniella

echinata

1111111111112 2272

R1

Curvularia

11111122333 00000
112 2222222222222

R2

eragrostidis
Thozetella
cubensis

R1

1111122222222200
1111111111122222
1 1111112222222 22
1111111111112 222

R2

R1

Pithomyces

R2

chartarum

R1

Chloridium
virescens

111111111122 2000
222222333333 333@P0

R2

R1

Testemunha

1111122222222200
0O000OOOOOOOOOOOOO
0O000OOODOOOOOOOOOO
000O0O0OO0OOOOOOOOOOOO
0O000OOODOOOOOOOOOO

R2

Inoculada

R1

Testemunha

R2

absoluta

R1

Testemunha

R2

Ferimentos

Bloco 3
1111111111112 22?2

1111111111112 222
1111111222222222
111111111112 2222

R1

Curvularia

R2

eragrostidis

R1

Sarcopodium
circinatum

R2

111111111111222020
1111111222000000
111111111112 2222

R1

Stachybotrys

R2

nephrospora

R1

Diatyochaeta

1111111222222220
1111111111112 222
1111111111122222
1111111222222220
1111111222222220

R2

obesiopora

R1

Pithomyces

R2

chartarum

R1

Memnoniella

R2

echinata
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22 22222222222333
22 2222222223333S3
1111111222222220
1111111222222220
111111111112 22¢00
1111111122000000
1111111222222220
1111111111112 222
1111111111222000
1111112000000000
000O0OO0OOOOOOOOOOOO
0000OO0OOOOOOOOOOOO
0O000O0O0OOOOOOOOOOOO
000O0O0O0ODO0OOOOOOO0OO0OOO

R1

Testemunha

R2

Inoculada

R1

Thozetella

R2

submersa

R1

Chloridium
virescens

R2

R1

Thozetella

R2
R1

cubensis

Phialomyces

R2

macrosporus

R1

Testemunha

R2

absoluta

R1

Testemunha

R2

Ferimentos




