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RESUMO

A fusariose, doenca causada pelo fungo Fusarium sp., estd presente nas principais regides
produtoras de abacaxi ornamental (Ananas spp.) e seu controle eficiente requer a integracéo
de métodos de controle como o cultural, quimico, genético, alternativo, ganhando destaque a
inducdo de resisténcia. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar métodos de inoculagdo de
Fusarium spp. e realizar testes in vitro de indutores de resisténcia para o controle da fusariose
do abacaxizeiro ornamental. Foram utilizados seis isolados de Fusarium spp. provenientes de
mudas da abacaxi ornamental. Para o teste de patogenicidade utilizou-se uma concentracédo de
1 x 10° conidios/mL, em dois métodos: ferimentos nas raizes das plantas e dipping do indculo
do patdgeno e injecdo de indculo na regido do colo da planta. Para o teste de germinagdo e
crescimento micelial do fungo os indutores de resisténcia (tratamentos): 1- BION® (0,2 g/250
mL); 2- AGRO-MOS® (200 pL/250 mL), 3- ECOLIFE® (200 pL/250 mL) e 4-
FERTSILICIO® (200 uL/250 mL) foram depositados em erlenmeyers, contendo 250 mL de
BDA (Batata dextrose &gar) autoclavado. As testemunhas consistiram na incorporacdo do
fungicida Tiabendazol (1400 puL/250 mL) (controle positivo) e apenas de BDA (controle
negativo). Para o teste de crescimento micelial foram cortados discos dos isolados (3 mm de
didmetro) e depositados no centro de cada placa de Petri sendo mantidos em incubadora do
tipo BOD, a 28°C e posteriormente realizada a medicdo do crescimento micelial em dois
sentidos diametralmente opostos (denominados "a" e "b"™) com auxilio de uma régua
milimetrada. Para o teste de germinacao foram obtidos, usando um furador de 15 mm, discos
de meio de cultura + tratamentos (conjunto) que foram depositados em laminas de vidro
estéreis. Nessas laminas foram adicionadas gotas de 20 pL da suspensao de conidios, de cada
isolado fangico. As laminas foram mantidas em camara Umida (caixas tipo gerbox com papel
toalha umedecido em agua destilada esterilizada) a 25°C por 6 h no claro. Avaliando pelo
indice de severidade da doenca o método de inoculacdo por injecdo foi eficiente. O indutor
Fertisilicio ndo foi eficiente no controle do crescimento micelial do Fusarium spp in vitro,
diferentemente dos indutores Agro-Mos®, Ecolife® e Bion®. Os indutores Fertisilicio® e
Ecolife® ndo foram eficientes no controle da germinacdo do Fusarium spp in vitro ,
diferentemente dos indutores Bion e Agro Mos.

Palavras-chave: Fusarium sp., Crescimento micelial, Germinagé&o, Inoculagéo.



ABSTRACT
The fusarium rot, a disease caused by the fungus Fusarium sp., Is present in the main

producing regions of ornamental pineapple (Ananas spp.) And its efficient control requires the
integration of control methods like cultural, chemical, genetic, alternative, gaining
prominence induction resistance. So, the objective of work was to evaluate methods of
inoculation of Fusarium spp. and performing in vitro tests of resistance inducers for the
control of Fusarium ornamental pineapple. Six isolates of Fusarium spp. were utilized from
seedlings of ornamental pineapple. First was performed by testing the pathogenicity in the
concentration of 1 x 10° conidios/mL at two methods: wounds in roots and 'dipping' pathogen
inoculum; and inoculum injection in the lap region of the plant. For germination and mycelial
growth resistance inducers (treatments): 1- BION (0.2 g/250 ml); 2- AGRO MOS (200
uL/250 ml), 3- ECOLIFE (200 pL/250 ml) and 4- FERTSILICIO (200 uL/250 ml) were
placed in erlenmeyer flasks, containing 250 ml of PDA (potato dextrose agar) autoclaved. The
witnesses consisted in incorporating the fungicide Thiabendazole (1400uL/250 ml) (positive
control), and only the BDA (negative control). To test the mycelial growth were made from
the isolates discs (3 mm diameter) and deposited in the center of each petri dish. The
experiment was conducted in incubator BOD at 28°C. The observation of the effect of the
treatments was performed by measuring the mycelial growth in two diametrically opposite
directions (referred to as "a" and "b"), with the aid of a millimeter ruler. For the germination
test were obtained culture medium + discs treatments (set), with the aid of a punch 15 mm.
The assembly was placed in sterile glass microscope slides. Later drops were added 20uL of
the conidial suspension of each fungal isolate. The slides were kept in a humid chamber,
which consisted of gerbox boxes with paper towel moistened with sterile distilled water. The
set was incubated at 25°C, for 6 h in the clear. After this period, the germination was stopped
with the addition of two drops of Aman dye, containing lactophenol. Evaluating the disease
severity index the inoculum injection method was efficient unlike the method for dipping.
The Fertisilicio inductor was not efficient in controlling mycelial growth of Fusarium spp. in
vitro, unlike the inductors AgroMos, Ecolife, Bion. The Fertisilicio and Ecolife inductors
were not effective in controlling Fusarium spp. germination in vitro, unlike the Bion

inductors and Agro-Mos.

Keywords: Fusarium spp, Mycelial growth, Germination, Inoculation.



Figura 1l —
Figura 2 —
Figura 3 -
Figura 4 —

Figura 5 —

Figura 6 —

Figura 7 —

Figura 8 —
Figura 9 —

Figura 10 —
Figura 11 —

Figura 12 —

Figura 13 —
Figura 14 —

Figura 15 —

LISTA DE ILUSTRACOES
ADbacaxi OrNAMENTAl .........ccooviiiie s
Fusariose em mudas tipo filhote de abacaxi comestivel..............ccccovevvinenen,
IS0lados de FUSAITUM SPP.....cvicieiieieeie et
Experimento contendo os hibridos de abacaxi ornamental, onde foram
obtidos os isolados de Fusarium spp., no campo Experimental da Embrapa
Agroindustria Tropical (Pacajus-CE).........cccccvieiiieniiie i
Hibridos de abacaxi ornamental...........ccccoovviiininiinieeeee e
Teste de patogenicidade de Fusarium spp. utilizando o método do
ferimento, com dipping da muda em in6culo do patdgeno...........ccccccvvvvennnne.
Teste de patogenicidade de Fusarium spp., com injecdo do in6culo no colo
de mudas de abacaxizeiro ornamental do hibrido D...........cccccoiiiiiiininnnn,
Indutores de resisténcia no crescimento micelial de Fusarium spp................
Teste de Germinacdo de conidios de Fusarium spp com diferentes
INAULOreS de FESISTENCIA. ... ccviiviiiiiiieiieieie et
Teste de patogenicidade: com e sem ferimento nas raizes das plantas ........

Teste de patogenicidade com injecdo do in6culo na regido do colo da

Crescimento micelial de Fusarium spp. no tratamento conduzido com o
INAULOr FertiSiliCio. ... .ovit it e
Crescimento micelial de Fusarium spp. em indutores de resisténcia.............
Médias das areas abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) de
Fusarium spp. com diferentes indutores de resisténcia............ccoocveeverveennnnnn
Médias do teste de germinacdo dos conidios de Fusarium spp. com

diferentes iNdUtOres de reSIStENCIA. ... ..veeeeeee oot

20
21

24

25
27

28
30

31

33
33

34



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Isolados de Fusarium spp. obtidos dos hibridos de abacaxi
ONAMENTAL ...ttt b e bbbt
Tabela 2 — Teste de patogenicidade de Fusarium spp. em mudas de abacaxizeiro
ornamental (Hibrido D) com e sem ferimento nas raizes e dipping do
INOCUIO O PALOGENO......cuviiiiiitieciete bbb
Tabela 3~ Teste de patogenicidade de Fusarium spp. em mudas de abacaxizeiro
ornamental (Hibrido D) realizando o método da injecdo do inoculo no colo

Aas Plantas. ...ttt



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...t eetes et nas s 13
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt tsnan s, 14
2.1 Mercado de flores e plantas ornamentais tropiCais ...........cccccveveiveerveresieeseesie e 14
2.2 Acultura do abacaxi 0rnamental ...........ccooeveiiiiiie i 14
2.3 Doencgas do abacaxizeiro ornamental ... 15
2.4 O agente etioldgico da fusariose: FUSArium SP. ......ccccvveieieerieie e ceese e 16
2.5 Métodos de manejo da fUSAIIOSE.........ccevviieiieie e 17
2.6 Inducéo de resiSténcia em PlaNTas ...........coceiiiiiiiiiic s 17
2.7 Indutores de resisténcia a doengas de Plantas ...........ccceveeiiirininieieiee e 18
3 MATERIAL E METODOS........cooiiieteteeeeee e sesisses s sessssse s s ssssnsss s ssseesens 20
3.1 Isolados de Fusarium spp. utilizados N0 eStudO ..........ccccvivieiierieiicseece e 20
3.2  Testes de PatOgeniCIAATE .........ccveiuiriiiiiiiii s 21
3.2.1 Teste de patogenicidade: ferimentos nas raizes das plantas e “dipping” no indculo

(o [0 0= (0T T=1 [0 TSSO 23
3.2.2 Teste de patogenicidade por injecao do inéculo na regido do colo da planta.............. 24
3.3 Influéncia de indutores de resisténcia no crescimento micelial de Fusarium sp......25
3.4 Germinagdo de conidios de Fusarium spp. em diferentes indutores de resisténcia 27
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD .....covviiiiieiiieiesississ s 29
4.1 Testes de patogenicidade: ferimentos nas raizes das plantas e dipping no inéculo

(o [oJN =1 (o]0 =T [0 PSSO 29
4.2 Teste de patogenicidade: injecdo do indculo na regido do colo da planta................ 30
4.3 Influéncia de indutores de resisténcia no crescimento micelial de Fusarium spp....32
4.4 Germinacao de conidios de Fusarium spp. em diferentes indutores de resisténcia 35
5 CONCLUSAOD ...ttt 37
6 REFERENCIAS ..ottt 38



13

1 INTRODUCAO

O uso ornamental do abacaxizeiro (Ananas comosus var. erectifolius, A.
comosus Var. bracteatus e A. comosus var. ananassoides) tem-se destacado nos ultimos
anos, acarretando uma grande demanda, principalmente no mercado externo de flores e
plantas ornamentais tropicais. Um dos motivos para a expansao dessa ornamental ocorre
devido o abacaxi ser uma planta de pequeno porte, com um colorido marcante. Além
disso, 0s pequenos abacaxis produzidos pelas plantas apresentam grande durabilidade na
pos-producdo, caracteristica esta interessante para 0 mercado. Os abacaxis ornamentais,
nativos da flora brasileira, vém sendo bastante utilizados, ndo somente no Brasil, mas
também na Europa e nos Estados Unidos da América (SOUZA et al., 2014).

O Brasil € o Unico pais com cultivos comerciais de abacaxizeiro ornamental.
Os plantios sdo prioritariamente voltados para atender ao mercado externo e se
concentram no Nordeste, principalmente nos Estados do Ceard e Rio Grande do Norte
(SOUZA et al., 2012). Outros Estados, como Goiés e Tocantins, também possuem areas
com plantio comercial dessa espécie (CORREIA et al., 2010).

Em 2012, o mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais movimentou
R$ 4,8 bilhdes (JUNQUEIRA; PEETZ, 2013a). Porém, do ponto de vista do mercado
internacional, o Brasil, a despeito de ja possuir uma larga tradicdo na exportacdo de flores
e plantas ornamentais, nao apresenta valores relevantes, tanto que, em 2013, as
exportacGes de flores e plantas ornamentais foram de apenas US$ 23,81 milhdes
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2014), representando apenas 0,2% das transa¢des comerciais
mundiais de flores e plantas entre vendedores e compradores (JUNQUEIRA; PEETZ,
2013a).

As condic¢bes propicias para o cultivo do abacaxi ornamental, nas regides
produtoras, tém propiciado a ocorréncia também de problemas fitossanitarios. Dentre as
doengas marcantes nesta cultura, destaca-se a fusariose, ocasionada pelo fungo Fusarium
spp.. Esta enfermidade estd presente nas principais regides produtoras de abacaxi
ornamental. O controle eficiente da fusariose requer a integracdo de métodos como
controle cultural, quimico, genético, alternativos e vem ganhando destaque a inducéo de
resisténcia (SOUZA et al., 2014).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar métodos de inoculagdo de
Fusarium spp. e realizar testes in vitro de indutores de resisténcia para o controle da

fusariose do abacaxizeiro ornamental.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado de flores e plantas ornamentais tropicais

O mercado de flores e plantas ornamentais busca constantemente inovacdes e
uma dessas, para inser¢do no mercado, € o abacaxi ornamental. O Brasil ganha destaque
por ser o Unico pais com cultivos comerciais dessa espécie. Os plantios sdo
prioritariamente voltados para atender ao mercado externo e se concentram no Nordeste,
principalmente nos Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte. As duas variedades que
vem apresentando destaque, dentro desse cendrio sdo: A. comosus var. erectifolius e A.
comosus var. bracteatus que correspondem a 75 e 25%, da exportagdo dos abacaxis
ornamentais do Ceard, respectivamente (SOUZA et al., 2014).

Em 2012, o mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais movimentou
R$ 4,8 bilhdes (JUNQUEIRA; PEETZ, 2013a). Porém, do ponto de vista do mercado
internacional, o Brasil, a despeito de ja possuir uma larga tradi¢do na exportacdo de flores
e plantas ornamentais, ndo apresenta valores relevantes, tanto que, em 2013, as
exportacGes de flores e plantas ornamentais foram de apenas US$ 23,81 milhdes
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2014), representando apenas 0,2% das transacdes comerciais
mundiais de flores e plantas entre vendedores e compradores (JUNQUEIRA; PEETZ,
2013a).

2.2 A cultura do abacaxi ornamental

O abacaxi ornamental pertence ao género Ananas, a Ordem Poales e a
Familia Bromeliaceae e juntamente com, aproximadamente, outros 56 géneros e cerca de
3.086 espécies, constitui a maior familia de distribuicdo natural restrita ao novo mundo
(SOUZA et al., 2014).

De forma semelhante a outras bromeliaceas, os abacaxis, seja em sua forma
selvagem ou ndo-cultivadas, tém caracteristicas extraordinarias para uso ornamental. Os
gendtipos selvagens apresentam diversidade de formas e cores que se destacam por sua
beleza, originalidade e durabilidade de seus frutos e folhas (SOUZA, 2007; SOUZA et
al., 2012).

As plantas dessa familia caracterizam-se por apresentar um talo curto; roseta

de folhas estreitas e rigidas; inflorescéncias terminais racemosas ou paniculadas,
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geralmente com bracteas vistosas; flores hermafroditas, actinomorficas, trimeras, com
boa diferenciacdo entre calice e corola; seis estames; ovéario supero a infero, trilocular,
com placenta axilar e numerosos Ovulos; frutos tipo cépsulas ou bagas, sementes
pequenas, nuas, aladas ou pilosas, com endosperma reduzido e um pequeno embrido
(FIGURA 1) (SOUZA et al., 2014).

Figura 1 — Abacaxi ornamental

Foto: Fernanda V. D. Souza.

2.3 Doengas do abacaxizeiro ornamental

Algumas doencas que ocorrem nos abacaxizeiros comerciais sdo observadas
em abacaxizeiros ornamentais, a exemplo da murcha, causada pelo virus PMWaV
(Pineapple mealybug wilt-associated virus), podriddo-do-olho, causada pelo fungo
Phytophthora nicotianae var. parasitica, e 0os nematdides Meloidogyne javanica e M.
incognita, Paratylenchus brachyurus, Rotylenchulus reniformis. Entretanto, a
enfermidade que merece destaque € a fusariose ocasionada pelo fungo Fusarium sp.
(CARVALHO et al., 2014).

A fusariose esta presente nas principais regifes produtoras de abacaxi
ornamental, ocasionando perdas considerdveis na producdo. Em plantas adultas, bem
como em mudas, observa-se a presenca de lesdes na regido do caule em sua parte basal,
progredindo para a base da folha. Em condicGes de alta severidade da doenga, verifica-se
que a regido afetada apresenta-se apodrecida ocorrendo a morte da planta. Entretanto, o
sintoma mais caracteristico da enfermidade é a presenca de exsudacdo de goma na regido
infectada (FIGURA 2) (SOUZA et al., 2014).
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Figura 2 — Fusariose em mudas tipo filhote de abacaxi
comestivel

Foto: Davi Theodoro Junghans.

2.4 O agente etiologico da fusariose: Fusarium sp.

A forma anamérfica de Fusarium spp. € pertencente ao Reino Fungi, Divisao
Deuteromycotina, classe dos Hyphomycetes, ordem Moniliales e familia
Tuberculariaceae. O género é representado por 1414 espécies, 348 variedades e 140
formae speciales, descritas em literatura (INDEX FUNGORUM, 2015).

O género Fusarium spp. apresenta micélio aéreo filamentoso, denso e
cotonoso, formado de hifas ramificadas e septadas; dois tipos de conidios: macro e
microconidios e estruturas assexuadas de resisténcia: os clamidosporos. Quando
presentes os clamiddsporos podem ser terminais, intercalados, isolados ou em cadeias. Os
conidios fusiformes sdo produzidos em esporoddquios (FIGURA 3). As caracteristicas
culturais, pigmentagdo em diversos meios de cultura, produgédo de toxinas e viruléncia do
patdgeno sdo importantes critérios de identificacdo deste género (MELO et al., 2010).

Temperaturas variando entre 20 e 30°C sdo as mais favoraveis ao crescimento
micelial, esporulacdo e germinacdo conidios das espécies de Fusarium. Em um estudo
envolvendo um isolado de Fusarium pallidoroseum patogénico a meldo, o maximo
crescimento micelial e esporulacdo foram encontrados a 30°C, sendo que temperaturas de
10°C (minima) e 40°C (maxima) inibiram totalmente o crescimento do fungo, apesar de
ndo serem letais (TERAO, 2003).
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Figura 3 — Isolados de Fusarium spp.

Foto: Prdprio autor. (A) e (C) Culturas de isolados de Fusarium spp., (B) Conidios de Fusarium spp.

2.5 Métodos de manejo da fusariose

O plantio de cultivares resistentes é a medida mais eficiente para controlar
doencas de plantas (MATOS; CABRAL, 1988; 2006; MATOS et al., 1991) e este
conceito € também Util para as flores e plantas ornamentais. Entretanto, para o controle da
fusariose recomenda-se integracdo de medidas que incluem o plantio de material
propagativo sadio, a erradicagdo de plantas doentes, a eliminagdo dos restos culturais, a
uniformizacdo da inducdo floral e o controle quimico com fungicidas durante a antese
(VENTURA et al., 1993).

O controle quimico deve ser feito tdo logo sejam detectados os primeiros
sintomas. Embora vérios produtos sejam eficientes no controle da fusariose, Benomyl
(metil-1-butilcarbomoil-2-benzimidazol- -carbamato) e Captan (N-(trichloromethylthio)-
4-cyclohex-ene-1,2- -dicarboximide)] sdo o0s registrados para esse proposito
(CARVALHO et al., 2014).

2.6 Inducéo de resisténcia em plantas

E conhecido que certos tipos de infecgdo ou outros tratamentos podem induzir
a resisténcia de plantas a doencas. A planta induzida é capaz de resistir a um ataque de
agentes patogénicos por causa de uma maior capacidade para expressar rapidamente
defesas sobre a infecdo (WALTER et al., 2007).

Duas premissas basicas devem ser consideradas para explicar o fendBmeno
global de resisténcia induzida, ou seja, aquela que torna uma planta conhecidamente
suscetivel a uma doenca ou a varias doencas, ser fisiologicamente ou bioquimicamente

alterada, de modo que agora possa resistir a essas infecgdes (WALTER et al., 2007).
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Em primeiro lugar, as plantas devem possuir todos 0S genes necessarios para
montar uma defesa ativa. Em segundo lugar, o tratamento de inducéo é capaz de ativar
algumas das defesas diretas e mais importantes, onde sensibiliza a planta de tal forma que
permite a expressdo rapida de um amplo conjunto de defesas ap6s infecgdo por um agente
patogénico (WALTER et al., 2007).

A Resisténcia Sisttmica Adquirida (RSA) e a Resisténcia Sistémica Induzida
(RSI) sdo fendmenos distintos, quanto a forma pela qual sdo induzidos e desencadeados
0s mecanismos bioquimicos envolvidos (METRAUX, 2001). Entretanto sdo bastante
semelhantes no resultado fenotipico final, o qual se expressa sob forma de inducdo de
resisténcia, resisténcia essa com carater sistémico.

Embora existam discordancias, assume-se que RSA envolve o acimulo de
PRPs (Proteinas Relacionadas com Patogénese) como mecanismos indutores de defesa da
planta sendo sua inducdo por salicilato-dependente 0 que pode resultar em alteracdes
visuais (necroses, por exemplo) na planta que sofreu inducéo e geralmente é induzida por
patégenos ou ativadores quimicos. No caso de RSI, ndo ha acumulo de PRPs, a planta
que sofreu inducdo ndo exibe alteracbes, o agente indutor é usualmente um
microrganismo nao-patogénico e sua inducdo ndo é salicilato dependente, parecendo
haver outra rota de sinalizagio mais associada a jasmonatos e etileno (METRAUX,
2001).

2.7 Indutores de resisténcia a doencas de plantas

Dentre os indutores de resisténcia de plantas a doencas destaca-se o produto
comercial & base de acibenzolar-S-metil, o Bion®, também conhecido por ASM. O ASM
¢ um analogo do acido salicilico (AS), que age induzindo a ativacdo de genes que
codificam proteinas PR e enzimas relacionadas com a producgdo de fitoalexinas e lignina
(RESENDE et al., 2006).

Ja o Ecolife® ¢ originado de biomassa citrica, ou segundo o fabricante, uma
formulacdo aquosa heterogénea contendo polifendis, flavonoides, fitoalexinas e acidos
organicos diluidos e tem se mostrado eficaz na prote¢do a doengas nas culturas do pepino
(Cucumis sativus), do cafeeiro (Coffea ardbica) e do cacaueiro (Theobroma cacao)
(RODRIGUES et al., 2006).

Outro indutor interessante por desencadear a resposta de defesa das plantas é

o silicio. O mecanismo pelo qual o silicio afeta o desenvolvimento das doencas em
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plantas & possivelmente resultado da acdo deste elemento no tecido do hospedeiro,
proporcionando impedimento fisico e um maior acimulo de compostos fenodlicos e
lignina no local da injaria (CHERIF et al., 1992). Esta funcdo estrutural proporciona
mudangas anatdmicas nos tecidos, como células epidérmicas com a parede celular mais
espessa devido a deposicao de silica nas mesmas, favorecendo a melhor arquitetura das
plantas, além de aumentar a capacidade fotossintética e resisténcia as doencas
(BELANGER et al., 2003).

Além desses indutores comerciais, diversos agentes vém sendo estudados
como possiveis elicitores de respostas de defesa ou indutores de resisténcia. Esses agentes
podem incluir o acido salicilico, o acido B-amino butirico (BABA), o etefon e o metil
salicilato (CARDOSO FILHO, 2003). Além disso, os estresses de natureza bidtica ou
abiotica, a presenca de um patogeno avirulento ou de suas partes (glicoproteina ou um
carboidrato estrutural), um organismo ndo patogénico, como as bactérias promotoras de
crescimento ou leveduras, como Saccharomyces cerevisiae, podem atuar também como
elicitores de resisténcia. Segundo Cardoso Filho (2003) evidenciando o papel da levedura
S. cerevisiae na ativacdo de mecanismos de resisténcia e na protecdo de plantas contra
fitopatdgenos observou o efeito de suspensdes de células dessa levedura (linhagem de
panificacdo) e do filtrado dessas suspensdes, na protecdo de plantas de sorgo e milho
contra Colletotrichum graminicola e Exserohilum turcicum.

E muito provavel que a resisténcia induzida esteja relacionada & presenca de
determinados carboidratos e glicoproteinas presentes na parede celular da levedura. De
acordo com Labanca (2002), a parede celular da levedura é formada basicamente por
polissacarideos e proteinas (B—1,3-glucanas, 50%; p—1,6- glucanas, 10% manoproteinas,
40% e quitina, 1-3 %). A autoclavagem de células de S. cerevisiae libera diversos
polimeros e oligdmeros com massa molecular, carga e contetdo de acucares e de
proteinas bastante varidvel. Wulff & Pascholati (1999) extrairam uma glicoproteina
carregada negativamente, cuja porcao protéica é importante para a inducdo da sintese de

fitoalexinas em mesocétilos de sorgo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Isolados de Fusarium spp. utilizados no estudo

Foram utilizados seis isolados de Fusarium spp. oriundos de plantas
sintomaticas (diferentes hibridos) de abacaxizeiro ornamental, cultivadas em vaso, sob
condigdes de campo aberto (TABELA 1). As plantas envasadas estavam localizadas no
Campo Experimental da Embrapa Agroindustria Tropical (Pacajus-CE) (FIGURA 4).

Figura 4 - Experimento contendo os hibridos de abacaxi ornamental, onde foram
obtidos os isolados de Fusarium spp., no Campo Experimental da Embrapa
Agroindustria Tropical, Pacajus-CE.

-

Tabela 1 — Isolados de Fusarium spp. obtidos de Hibridos de abacaxi ornamental

Parte da planta

Isolados Hibridos Forma de propagacao coletada
FVE 64 E Muda obtida de Filhote da planta matriz Folha
MVE 85 D Muda obtida por micropropagagao Folha
MVE 89 D Muda obtida por micropropagacao Folha
MVA 28 A Muda obtida por micropropagagao Folha
MVA 85 A Muda obtida por micropropagacao Folha
MVE 52 D Muda obtida por micropropagacgao Folha

Fonte: Préprio autor.
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Cada hibrido foi proveniente dos cruzamentos de variedades de abacaxis
ornamentais (FIGURA 5). Os hibridos A, D e E foram provenientes do cruzamento entre
A. comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius. Entretanto, sdo plantas com
caracteristicas diferentes. As mudas dos hibridos A e D foram obtidas através da
micropropagacao. Ja o hibrido E foi obtido diretamente de uma planta matriz (muda tipo
filhote).

Figura 5 — Hibridos de abacaxi ornamental

Foto: Everton Hilo de Souza. (A) Hibrido A, (B) Hibrido D.

3.2 Testes de patogenicidade

Apo6s o isolamento indireto (ALFENAS & MAFIA, 2007) e obtencdo dos
isolados fungicos, em plantas envasadas dos hibridos de abacaxi ornamental, procedeu-se
os testes de patogenicidade. Os testes foram realizados com o objetivo de verificar se 0s
isolados de Fusarium spp. seriam patogénicos ao abacaxi ornamental. Foram realizados
dois tipos de teste de patogenicidade: 1) Ferimentos nas raizes das plantas e dipping do
indculo do patégeno e; 2) Injecdo do indculo do patdgeno, na regido do colo da planta.

Para os dois testes de patogenicidade foram utilizadas mudas de abacaxizeiro
ornamental, hibrido D, produzidas no Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais, da
Embrapa Agroindustria Tropical (CNPAT), Fortaleza (CE). Antes do plantio, as mudas in
vitro foram submetidas aos seguintes procedimentos: lavagem em &gua corrente para
retirada do excesso de meio de cultura e classificacdo quanto ao porte da planta,

selecionando mudas de aproximadamente 5 cm de altura.
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Para o plantio foi realizada a autoclavagem de uma formulacdo (solo +
substrato comercial, HS Florestal), na propor¢édo de 2:1 (solo: substrato). A formulagéo
foi autoclavada, por 1 hora, em dois dias consecutivos. Apds sete dias, as mudas foram
plantadas em bandejas de 162 células, contendo a formulagéo esteéril, incorporado com
cerca de 62,3 g de adubo de liberacdo lenta (Osmocote), por bandeja. As mudas foram
aclimatizadas sob condi¢cfes de casa de vegetacdo, por um periodo de dois meses, para
posterior inoculagdo do patdgeno.

Os seis isolados de Fusarium spp. preservados em tubos de ensaio com meio
de cultura BDA (batata dextrose agar) inclinado foram repicados para placas de Petri e
incubados a 28°C, em condicdes de fotoperiodo (12 horas claro/12 horas no escuro).
Apos sete dias de incubacdo, retirou-se fragmentos do crescimento do fungo, para
confeccdo de laminas e confirmacdo da esporulacdo do patégeno. As laminas foram
preparadas e visualizadas, com auxilio de microscépio de luz (40x). Confirmada a
esporulacdo foi realizado o processo de ajuste de concentracdo de inoculo, para
inoculacdo das mudas. Para tal, foi depositada com auxilio de uma proveta, 10 ml de gua
destilada, em placas contendo o crescimento micelial dos isolados. Realizou-se a
raspagem do crescimento, filtragem e ajuste da concentracdo, para 1x10° conidios/mL
(FIGURA 6).

A severidade da doenca foi avaliada, com auxilio de escala de notas, que
variava de: 0 - planta sem sintoma; 1 - planta com inicio de podriddo na base; 2 - planta
com podriddo leve; 3 - planta com podriddo média; 4 - planta com podriddo severa; 5 -
planta com a base totalmente apodrecida, ocorrendo morte da planta (GRANJA et al.,
2013). Apds a obtencéo das notas foi calculado o indice de severidade da doenga (ISD),
de acordo com a formula descrita por MCKINNEY et al. (1923):

ISD = (Y (xn) /N 5) 100

Onde x= nota de cada planta observada, n= nimero de plantas com a nota X e N= namero

total de plantas observadas.
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3.2.1 Teste de patogenicidade: ferimentos nas raizes das plantas e “dipping” no inoculo

do patégeno

Para inoculacédo dos isolados fungicos foram utilizadas 60 mudas, do hibrido
D, aclimatizadas. Cada isolado de Fusarium spp. foi inoculado em dois grupos de 5
plantas (tratamento com ferimentos nas raizes e sem ferimentos). Os ferimentos nas
raizes foram realizados com auxilio de uma tesoura desinfestada, com solugdo de NaCLO
(2%). As mudas foram imersas (dipping) na suspensao de inéculo do patégeno, por cinco
minutos, para posterior plantio nos vasos com solo estéril.

As avaliacBes foram realizadas 90 dias apds a inoculagéo, procedendo-se 0
arranquio das plantas dos vasos e lavagem em agua corrente, para retirada do excesso de
solo. As mudas foram acondicionadas em sacos plasticos e conduzidas ao laboratério de
Patologia Pds-colheita, da Embrapa Agroindustria Tropical. Foram realizados cortes
longitudinais, na regido do caule da planta, com auxilio de uma faca desinfestada, com
solugédo de NaCLO (2%), para visualizacdo do escurecimento na regido do colo da planta.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial (6 isolados x 2 tratamentos, com e sem ferimentos), com 5 repeticbes (cada
repeticdo= uma planta), em cada uma das situagdes. Na analise dos dados utilizou-se o
teste F ao nivel de 5% de probabilidade (ANOVA).
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Figura 6 - Teste de patogenicidade de Fusarium spp. utilizando o método do ferimento,
com dipping da muda em inoculo do patégeno

Fonte: Proprio autor. (A) Lavagem das mudas; (B) Mudas prontas para o plantio na bandeja; (C) Mudas
plantadas nas bandejas; (D) Mudas com dois meses de idade, aclimatizadas em casa de vegetacédo; (E)
Cultura pura de Fusarium spp., com sete dias de crescimento; (F) Concentracdo de inéculo do patdégeno
ajustada, para 1 x10° conidios/mL; (G) Corte nas raizes das mudas, com auxilio de tesoura desinfestada; (H)
Imersdo das mudas, na suspensdo de indculo do patdgeno; (1) Plantio da mudas, em solo estéril.

3.2.2 Teste de patogenicidade por inje¢do do in6culo na regido do colo da planta

Para inoculacdo dos seis isolados fungicos foram utilizadas 60 mudas, do
hibrido D, aclimatizadas. Em cada muda foi depositada, na regido do colo, com auxilio de
uma seringa estéril 2 mL, da suspensio de conidios ajustada em 1 x 10° conidios/mL
(FIGURA 7).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco
repetices (cada repeticdo representou uma planta). As avaliacGes procederam-se 20 dias
apos a inoculagdo.
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Figura 7 - Teste de patogenicidade de Fusarium spp., com injecdo do in6culo no colo de
mudas de abacaxizeiro ornamental, do hibrido D

~ WA )
< Q“

Fonte: Préprio autor, (A) e (B) Suspenséo de indculo do patégeno e inoculagdo dos conidios, na regido do
colo das plantas, com auxilio de uma seringa estéril.

3.3 Influéncia de indutores de resisténcia no crescimento micelial de Fusarium spp.

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Patologia Pos-colheita e teve como
objetivo quantificar a influéncia de indutores de resisténcia bioticos e abidticos no
crescimento micelial de Fusarium spp.. Para tal, seis isolados de Fusarium spp.,
preservados em tubos de ensaio, foram repicados para placas de Petri e incubados a 28°C
em fotoperiodo (12 horas claro/12 horas escuro), para utilizagao no ensaio.

Os indutores foram depositados em erlenmeyers, contendo 250 mL de meio
de cultura BDA, autoclavado. Apos, o0s seguintes indutores de resisténcia (tratamentos)
foram incorporados ao meio de cultura: 1- Bion® (0,2 /250 mL), 2- Agro-Mos® (200
uL/250 mL), 3- Ecolife® (200 pL/250 mL) e 4- Fertsilicio® (200 pL/250 mL). As
testemunhas consistiram na incorporagdo do fungicida Tiabendazol (1400 pL/250 mL)
(controle positivo) e apenas meio de cultura BDA (controle negativo) (FIGURA 8).

Apos os procedimentos, discos dos isolados testados (3 mm de didmetro),
foram depositados no centro de cada placa de Petri. O experimento foi conduzido em
incubadora do tipo BOD, a 28 °C. A constatacdo do efeito dos tratamentos foi realizada
pela medicdo do crescimento micelial em dois sentidos diametralmente opostos
(denominados "a" e "b"), com auxilio de uma régua milimetrada. A medicéo foi realizada
a cada 24 horas até que, em uma das placas contendo o controle negativo, o crescimento
micelial do fungo atingisse a borda da placa de Petri. Com os dados das medic¢des obtidos
foram calculadas as &reas do crescimento micelial, através da area da elipse onde:

A= M=
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Em que: A= area da elipse, r1= raio do crescimento horizontal, r2= raio do
crescimento vertical, = = 3,14159.
Com esses valores foi possivel calcular a area abaixo da curva de crescimento

micelial (AACCM) de cada um dos tratamentos, ao longo dos dias de avaliacao, onde:
n—1 +
V; Vi
AACCM = Z (%) (tien — %)

Em que: y = éarea de crescimento micelial, t = tempo de avaliacdo do
crescimento micelial. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com o0s
ensaios repetidos duas vezes, ao longo do tempo. Em cada ensaio, 0s tratamentos
apresentaram trés repetices (cada placa representou uma repeticdo). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e a médias comparadas pelo teste de Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando o programa STATISTICA 7.0.
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Figura 8 - Indutores de resisténcia no crescimento micelial de Fusarium spp.

Fonte: Proprio autor. (A) Indutores de resisténcia utilizados no estudo; (B) Erlenmeyers contendo o
indutor incorporado, (C) Incubadora tipo BOD, onde os tratamentos foram incubados e (D) Isolado
MVES52 de Fusarium spp. com 7 dias de crescimento, submetido ao tratamento com Fertisilicio.

3.4 Germinacdo de conidios de Fusarium spp. em diferentes indutores de resisténcia

O ensaio foi conduzido no Laboratério de Patologia Pés-colheita e teve como
objetivo quantificar a influéncia dos indutores de resisténcia bidticos e abioticos,
difundidos em meio de cultura sélido, na germinacéo de conidios de Fusarium spp. Para
0 estudo, seis isolados de Fusarim sp. armazenados em tubos de ensaio, foram repicados
para placas de Petri, conforme descrito no item 3.2.1.

Apos a incorporacdo dos indutores no meio de cultura (conforme metodologia
e concentragOes descritas, no item 3.3), foram obtidos discos de meio de cultura +
tratamentos (conjunto), com auxilio de um furador de 15 mm. Foi depositado o conjunto,
em laminas de vidro estéreis de microscopia. Posteriormente foram adicionadas gotas de
20 pL da suspensdo de conidios, de cada isolado fungico. Nao foi possivel ajustar a
concentracdo de conidios em funcdo da pouca esporulacdo dos isolados. As laminas
foram mantidas em camara Umida (caixas tipo gerbox, com papel toalha umedecido com
agua destilada esterilizada) a 25 °C, por 6 h no claro em incubadora tipo BOD. Apos este
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periodo, a germinacdo foi paralisada com a adicdo de duas gotas do corante azul de
Aman, contendo lactofenol. Dessa forma, foram avaliados os conidios germinados, hum
universo de 100 conidios contabilizados aleatoriamente, com auxilio de microscépio de
luz (40 x). Foi considerado germinado o conidio com tubo germinativo com comprimento
pelo menos uma vez maior que a largura do conidio (FIGURA 9).

Figura 9 - Teste de Germinacdo de conidios de Fusarium spp., com diferentes indutores
de resisténcia

Fonte: Proprio autor, (A) Discos de meio de cultura com indutores de resisténcia incorporados; (B)
Deposicdo dos conidios de Fusarium spp. nos discos de meio de cultura com os tratamentos; e (C)
Paralisacdo da germinagdo dos conidios de Fusarium spp., com o corante azul de Aman, contendo
lactofenol.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 0s ensaios
repetidos duas vezes, ao longo do tempo. Cada ensaio contou com quatro repeticdes (uma
repeticdo = uma lamina, com dois conjuntos). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e a médias comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade,
com auxilio do programa STATISTICA 7.0.
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4.1 Testes de patogenicidade: ferimentos nas raizes das plantas e dipping no inéculo

do patogeno

A maioria dos isolados de Fusarium spp. foi patogénica ao abacaxizeiro

ornamental hibrido D, exceto FVE 64. Este isolado foi coletado do hibrido E,

significando uma provavel especificidade do isolado, quanto ao hospedeiro. Observou-se

que a severidade da doenca apresentou notas que variavam de O (auséncia de doenca) a 2

(planta com podriddo leve) independentemente da existéncia ou ndo de ferimento nas

raizes. Além disso, ndo houveram diferencas significativas entre tratamentos e entre o0s

isolados testados (TABELA 2). Estes resultados corroboram, com o fato que, a fusariose

do abacaxi ornamental é uma enfermidade que ocorre tipicamente na regido do colo das

plantas, ocasionando os sintomas tipicos de podridao (FIGURA 10).

Tabela 2 - Teste de patogenicidade de Fusarium spp., em mudas de abacaxizeiro
ornamental (hibrido D) com e sem ferimento nas raizes e dipping do inéculo do patdgeno

Frequéncia da nota

Isolados Tratrflmento* ISD 0 1 > 3 2 5
Yoo R S R B R
MVESS Selr:rf?er?i?rr:ttacr)]to g g 8 é 8 8 8
MVESZ  otiimemo 8 3 2 o 0 0 0
MVASS  oormets & 4 0 1 0 0 o
VEB  omfarimetc 0 5 0 0 0 0 o
MVESS Selr:rfrflenr]i?:tta?]to i i 1 8 8 8 8
Média” Ferim_ento 266 450 033 017 0,00 0,00 0,00

Sem ferimento 4,00 4,17 067 017 000 0,00 0,00

Fonte: Producéo do prdprio autor.

ISD: indice de severidade da doenca, (*) = N&o diferiram entre si pelo teste F ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Figura 10- Teste de patogenicidade: com e sem ferimento nas raizes das plantas

Fonte: Proprio autor.
(A) Teste inoculagdo com corte, (B) Teste inoculacdo sem corte. Sem apresentacdo de sintomas de
fusariose.

Em outros patossistemas como o da bananeira x F. oxysporum f.sp. cubense o
patdgeno infecta o hospedeiro pela regido das raizes. Dessa forma, 0s autores observaram
gue o método de imersdo das raizes foi bastante eficiente na expressdo dos sintomas da
enfermidade (SILVA 2007). Entretanto, Souza et al. (2002), avaliando hibridos de
abacaxizeiro ornamental, em Cruz das Almas (BA), quanto a resisténcia a fusariose do
abacaxi ornamental, adotou o método de imersdo das raizes, apesar do patdgeno
ocasionar infec¢do na regido do colo da planta. Os autores verificaram que 20 dias apos a
inoculacdo, as plantas ja apresentavam sintomas severos da doenca. Muito
provavelmente, no presente estudo, as condi¢cdes (ambientais ou resisténcia natural do
hibrido) nas quais foram conduzidos os experimentos, podem ndo ter favorecido a uma

expressdo dos sintomas da doenca.

4.2 Teste de patogenicidade: injecdo do indculo na regido do colo da planta

A maioria dos isolados de Fusarim spp. foi patogénica ao abacaxizeiro
ornamental, hibrido D (FIGURA 11) exceto os isolados MVA28 e FVE64. Nao foram
observadas diferencas significativas entre os isolados testados, quanto ao método de
injecdo de indculo no colo da planta. Entretanto, quando se compara os indices de
severidade de doenca, os isolados MVES85 e MVES2 foram os mais agressivos. Com 0s
resultados obtidos observa-se que o método de injegdo de indculo no colo da planta foi

eficiente para promover o desenvolvimento da doenca (TABELA 3).
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Tabela 3 - Teste de patogenicidade de Fusarium spp. em mudas de abacaxizeiro
ornamental (hibrido D) realizando o método da injecdo do in6culo no colo das plantas

Frequéncia da nota

Isolado Tratamento* ISD

0 1 2 3 4 5
MVA28 Injecéo 0 5 0 0 0 0 0
MVES85 Injecdo 8 4 1 0 0 0 0
MVES2 Injecdo 6 2 1 2 0 0 0
MVAS85 Injecdo 4 4 1 0 0 0 0
FVE64 Injecéo 0 5 0 0 0 0 0
MVES89 Injecéo 5 2 2 1 0 0 0
Média” Injecéo 383 366 083 050 000 000 0,00

Fonte: Produgdo do proprio autor.
ISD: Indice de severidade da doenca, (*) = Nao diferiram entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade.

Assim como observado nesse estudo, 0 método de inoculacdo das estruturas
de Fusarium spp. em espécies de heliconias foi considerado o mais eficiente tornando
possivel observar os sintomas tipicos da fusariose nas plantas depois de 36 dias apos a
inoculacdo (CASTRO et al., 2008).

Souza (2011), utilizando as variedades 'Pérola’ e 'Smooth Cayenne' de
abacaxi comestivel, observou que os sintomas da fusariose apareceram cinco semanas
apos a inoculacdo por injecdo. A severidade da doenca aumentou ao longo do tempo e
trés meses apos a inoculacdo todas as plantas dos controles estavam mortas. Resultados
similares foram observados em plantas do abacaxi ornamental, dos hibridos: A. comosus

var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius.

Figura 11- Teste de patogenicidade com injecdo do in6culo na regido do colo da planta

ol -

Fonte: Proprio autor. (A) Teste com injecao do inoculo (isolado MVE89),(B) Teste com injecéo do indculo:
isolado MVE89 comparado com a planta testemunha.
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4.3 Influéncia de indutores de resisténcia no crescimento micelial de Fusarium spp.

Os indutores de resisténcia tiveram comportamento distinto (FIGURA 13),
quanto a influéncia no crescimento micelial dos isolados de Fusarium spp. O indutor
Fertisilicio® no apresentou efeito fungitoxico direto, para todos os isolados testados de
Fusarium spp. (FIGURA 12). Este resultado provavelmente sugere o carater de inducdo
de resisténcia do silicio, uma vez que o silicio forma uma barreira fisica impedindo a
penetracdo do patdgeno nos tecidos do hospedeiro bem como, estimula a sintese de varios
compostos fendlicos e fitoalexinas (BELANGER; MENZIES, 2003).

Os demais indutores tiveram comportamento fungitoxico em alguns dos
isolados testados. Para os isolados FVE 64, MVA 85, MVE 52 e MVE 85, MVE 89 o
Bion®, Agro-Mos® e Ecolife® ndo apresentaram diferencas significativas, quando
comparado com o controle positivo (fungicida). Entretanto, os isolados ndo diferiram do
Fertisilicio® (FIGURA 14). Assim, para Fusarium spp., os indutores Bion®, Agro-Mos® e
Ecolife® apresentaram efeitos fungitoxicos, controlando o crescimento micelial do
mesmo, comparando com a testemunha positiva fungicida. Diferentemente do indutor
Fertisilicio® que em nenhum isolado de Fusarium spp. apresentou efeito direto no
crescimento micelial.

Estes resultados sugerem que, estes indutores de resisténcia apresentaram
efeito direto no crescimento micelial de Fusarium sp. Entretanto, provavelmente in vivo
eles podem estimular as respostas de defesa da planta. Dessa forma, sdo necessarios

estudos com plantas de abacaxi ornamental, para comprovar ou rejeitar esta afirmacao.
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Figura 12 - Crescimento micelial de Fusarium spp. no tratamento conduzido com o
indutor Fertisilicio®

Fonte: Proprio autor. (A e F) Crescimento micelial do isolado MVE89, durante o 1 ao 6° dia de avaliag&o.

Figura 13 - Crescimento micelial de Fusarium spp. em indutores de resisténcia

Fonte: Préprio autor.

(A) Isolado FVE 64 com BDA, (B) Isolado FVE 64 com Fungicida Tiabendazol, (C) Isolado FVE 64 com
Bion, (D) Isolado FVE 64 com Fertisilicio (E) Isolado FVE 64 com Ecolife, (F) Isolado FVE 64 com Agro-
Mos. Todos no 6° dia de avaliag&o.
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Figura 14 - Médias das areas abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) de
Fusarium spp. com diferentes indutores de resisténcia
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.

Rocha et al. (2003) verificou que, indutores de resisténcia, como o Bion® ndo
apresentaram influéncia sobre o crescimento micelial de Fusarium spp. e F. oxysporum f.
sp. lycopersici. Estes resultados corroboram em parte com o do presente estudo, onde
alguns indutores de resisténcia ndo apresentaram efeito fungitoxico direto.

Em alguns dos isolados testados, o produto Ecolife® inibiu significativamente
0 crescimento micelial in vitro quando comparado com o0s demais tratamentos e a
testemunha positiva (FIGURA 14). Furtado et al. (2010) verificaram que o Ecolife® nas
concentracdes de 0,25; 0,5 e 1% reduziram significamente o crescimento micelial de
Phoma costarricensis e que a inibicdo do crescimento micelial foi diretamente
proporcional a concentracdo do produto. Sugerindo neste caso, que outro mecanismo
sendo a inducgdo de resisténcia esteja relacionada, com a redugéo da severidade da doenca.
Os resultados obtidos por Furtado et al. (2010) corroboram em parte, com os obtidos no

presente estudo.
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Silva et al. (2007), avaliando o efeito dos indutores Agro-Mos®, Crop-Set® e
Ecolife® sobre o desenvolvimento de dois isolados de Penicillium sclerotigenum em
tiberas de inhame, observou que entre os indutores testados o Ecolife® mostrou-se mais
eficiente na reducédo do crescimento micelial do fungo no tratamento in vitro. Entretanto,
no tratamento in vivo, o Ecolife® e o Crop-Set® comportaram-se de forma semelhante
para os dois isolados na reducdo da severidade da doenca. Keen (1990) aponta que ha
uma série de evidéncias que relacionam a producdo de fitoalexinas em plantas com a
expressdo da resisténcia a fitopatgenos. Além disso, o Ecolife® demonstrou em
pesquisas ja realizadas, natureza também fungistatica, pois a medida que aumentaram as

concentragdes, houve uma reducdo do crescimento fangico (TOFFANO et al., 2004).

4.4 Germinacao de conidios de Fusarium spp. em diferentes indutores de resisténcia

A germinagdo dos conidios de Fusarium spp. variou de 0, no tratamento com
fungicida a 40% no tratamento somente com agua (FIGURA 15). Os indutores tiveram
comportamento distinto, quanto a influéncia na germinacdo dos conidios de Fusarium
spp.

O Fertisilicio® e o Ecolife®, ndo apresentaram efeito fungitdxico direto. Para
o Bion® foi constatado este comportamento, apenas para quatro isolados: MVA 28, MVE
85 MVE 52, FVE 64. O Agro-Mos®, para os isolados MVA 85 E MVA 28, comportou-se
como um produto que ndo tem efeito fungitdxico direto, na germinacdo dos conidios
(FIGURA 15).

Entdo para Fusarium spp., os indutores Bion® e Agro-Mos® apresentaram
efeito fungitoxico, controlando a germinacdo de alguns isolados, comparando com a
testemunha positiva (fungicida). Diferentemente do indutor Fertisilicio® e Ecolife® que
em nenhum isolado de Fusarium spp. apresentou efeito direto na germinacao.
Provavelmente, in vivo estes produtos poderdo estimular as defesas da planta, contra o
patdégeno, comportando-se como “verdadeiros” indutores de resisténcia sistémica.
Entretanto, sdo necessarios também realizar estudos in vivo, para comprovagdo ou nao

dessa afirmativa.
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Figura 15 - Médias do teste de germinagdo de conidios de Fusarium spp. com diferentes
indutores de resisténcia

MVE 89 MVE 52
£ g
5 45,00 o 45,00
2 ®
< 40,00 > 40,00
2 £ 35,00
£ 3500 £
@ 30,00 3 30,00
o o
@ 25,00 @ 25,00
< c = b
20,00 20,00
g be £ b b b
& 15,00 & 15,00
£ 1000 ab ab ab £ 1000
I o a
S B . R - a
= 0,00 0,00
BION  FERTISILICIO AGRO-MOS ~ECOLIFE  FUNGICIDA  AGUA BION  FERTISILICIO AGRO-MOS ~ECOLIFE  FUNGICIDA  AGUA
MVE 85 MVA 85
& g
3 45,00 c = 45,00
AT AT
5 40,00 ET 40,00
£ 3500 £ 35,00
@ 30,00 o 30,00
[C] b b 1] c
@ 25,00 @ 25,00
< b < bc be
£ 20,00 £ 20,00 b
8 15,00 ab % 15,00 b ¢
£ 10,00 £ 10,00
g g
2 500 . 5 5,00 a
& 0,00 0,00
BION  FERTISILICIO AGRO-MOS ~ECOLIFE  FUNGICIDA  AGUA BION  FERTISILICIO AGRO-MOS ~ECOLIFE  FUNGICIDA  AGUA
MVA 28 FVE 64
= =
S 45,00 5 45,00
AT AT
g 40,00 2 4000
£ 3500 c £ 3500
5 30,00 be bc 5 30,00 c c
(] b o
@ 25,00 C @ 25,00
T 20,00 T 2000 b
£y b gy bc
@ 15,00 % 15,00
2 2 ab
€ 10,00 € 10,00
I 3
5 500 a 5 500 I a
% 0,00 % 0,00
BION  FERTISILICIO AGRO-MOS ~ECOLIFE  FUNGICIDA ~ AGUA BION  FERTISILICIO AGRO-MOS ~ECOLIFE  FUNGICIDA  AGUA

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.

Querino et al. (2005), comparando diferentes dosagens de Bion® verificou
que, nas maiores dosagens houve uma reducdo na germinacdo de conidios de Fusarium
spp.. Enquanto que, nas menores dosagens do indutor observou-se um estimulo a
germinagdo dos conidios. Estes resultados corroboram, em parte, com os obtidos no
presente estudo, pois ndo foram testadas diferentes concentragdes do produto, apenas
verificou-se o carater fungicida.

Nojosa et al. (2008), em seu experimento com a cultura do café constatou que
embora o Bion® ndo tenham apresentado efeitos significativos sobre a germinagéo, esses
indutores interferiram no crescimento micelial de P. costarricensis. Enquanto que, Guzz
et al. (2001) verificaram que as concentracGes de ASM analisadas ndo afetaram a taxa de
germinacdo dos conidios de Hemileia vastatrix, reafirmando a auséncia de efeito
fitotoxico do produto. Os estudos utilizando microscopia de fluorescéncia mostraram
realmente que, a germinagdo dos conidios e a formacdo de apressorios por H. vastatrix,

ndo foram afetadas pelo tratamento com o Bion®.
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5 CONCLUSAO

A inoculacdo de Fusarium spp. em abacaxi ornamental por dipping nédo é
eficiente para testes de patogenicidade em abacaxizeiro ornamental.

A inoculacdo de Fusarium spp. por injecdo é eficiente para testes de
patogenicidade em abacaxizeiro ornamental.

O indutor Fertisilicio® ndo foi eficiente na inibicdo do crescimento micelial
do Fusarium spp. in vitro.

Os indutores Fertisilicio® e Ecolife® ndo foram eficientes na inibicio da
germinacdo do Fusarium spp. in vitro.

Os indutores Bion®, Ecolife® e Agro-Mos®, para alguns dos isolados flingicos
testados, foram eficientes na inibig&o do crescimento micelial.

Os indutores Bion® e Agro-Mos®, para alguns dos isolados testados, foram

eficientes na inibi¢do da germinacdo de Fusarium spp.
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