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RESUMO

O Brasil possui uma area de 7,53 milhdes de hectares de florestas plantadas de Eucalyptus. Devido
a alta produtividade e extensas areas de cultivo, t€ém-se o favorecimento ao aparecimento de
doengas, como a murcha-de-Ceratocystis. Ceratocystis fimbriata ¢ um fungo habitante natural do
solo e de grande importancia florestal, pois possui dificil controle, prejudicando de forma
significativa a produ¢do de madeira e celulose. O género Chaetomium-like, tem se mostrado
eficiente no controle de patdgenos de plantas. Diante disso, o trabalho teve como objetivo realizar
testes in vitro com Chaetomium-like, para avaliar seu potencial no controle de C. fimbriata. Foi
utilizada a técnica do cultivo pareado com trés repeti¢des para cada isolado de Chaetomium-like
frente a C. fimbriata. A multiplicacdo inicial dos isolados de Chaetomium-like e do patdégeno foi
realizada em placas de Petri contendo o meio de batata-dextrose-agar (BDA) e mantidas a 25 +
1°C. Posteriormente, discos de micélio retirados da borda de culturas puras dos dois fungos foram
repicados em lados opostos a um cm de distancia da borda de novas placas de Petri contendo o
meio BDA, e, como testemunha, o patdogeno foi cultivado isoladamente. Apds 14 dias, de acordo
com a Escala Bell, foram selecionados os isolados mais agressivos: CT05B, CT07B, CTOSA,
CT13A e CT13B. Foram realizados testes de inibi¢do de germinagdo dos esporos com os isolados
selecionados no teste anterior. Foi preparada uma suspensdo de esporos com 10 mL de agua
destilada esterilizada que foi transferida em placas de Petri, onde o micélio fungico foi raspado
anteriormente com palito de dente. Cada suspensdo foi ajustada para a concentracdo de 10°
conidios/mL com o auxilio da camara de Neubauer. Foram depositados 15 pL de cada suspensao
de cada isolado que foram homogeneizados com suspensao do isolado de C. fimbriata em 5 1aminas
de microscopia esterilizadas dentro de placas de Petri com duas camadas de papel germitest
umedecidos. Apds 72 horas de incubagdao em B.O.D a 25 + 1°C foi depositada uma gota de lacto-
fucsina para interromper o processo de germinagao/crescimento. Foram testados 21 isolados no
teste de pareamento, onde cinco isolados foram mais agressivos (CT0O5B, CT07B, CTO8A, CT13A
e CT13B). Em microscopio optico de luz foi possivel observar que os cinco isolados selecionados
inibiram a germinacdo dos conidios do patdgeno (C. fimbriata). Assim, conclui-se que os cinco
isolados testados sdo eficientes em controlar C. fimbriata in vitro.

Palavras-chave: Biodiversidade. Bioprospec¢do. Doenga de solo. Fitopatégeno. Murcha do
eucalipto.



ABSTRACT

Brazil has an area of 7.53 million hectares of planted Eucalyptus forests. Due to high productivity
and extensive cultivation areas, there is a predisposition to the occurrence of diseases such as
Ceratocystis wilt. Ceratocystis fimbriata is a soil-inhabiting fungus of significant forestry
importance, known for its challenging control and substantial negative impact on wood and
cellulose production. The Chaetomium-like genus has demonstrated effectiveness in plant
pathogen control. Therefore, the objective of this study was to conduct in vitro tests with
Chaetomium-like isolates to evaluate their potential in controlling C. fimbriata. The paired culture
technique with three repetitions for each Chaetomium-like isolate against C. fimbriata was
employed. Initial multiplication of Chaetomium-like isolates and the pathogen occurred in Petri
dishes containing potato dextrose agar (PDA) and were maintained at 25 + 1°C. Subsequently,
myecelial discs from the pure cultures of both fungi were transferred to opposite sides, 1 cm apart,
from the edge of new Petri dishes containing PDA. The pathogen was also cultured separately as a
control. After 14 days, the most aggressive isolates (CT05B, CT07B, CTO8A, CT13A, and CT13B)
were selected based on the Bell Scale. Inhibition tests of spore germination were then conducted
with the selected isolates. A spore suspension was prepared with 10 mL of sterilized distilled water,
transferred to Petri dishes where fungal mycelium had been previously scraped with a toothpick.
Each suspension was adjusted to a concentration of 106 conidia/mL using a Neubauer chamber.
Fifteen pL of each isolate suspension were deposited and homogenized with C. fimbriata
suspension on five sterilized microscope slides within Petri dishes containing two layers of
moistened germitest paper. After 72 hours of incubation at 25 &+ 1°C in a B.O.D incubator, a drop
of lacto-fuchsin was deposited to halt the germination/growth process. Twenty-one isolates were
tested in the pairing test, with five isolates (CT05B, CT07B, CT08A, CT13A, and CT13B) proving
to be the most aggressive. Optical microscopy revealed that these five isolates inhibited the
germination of C. fimbriata conidia. Therefore, it is concluded that the five isolates tested are
efficient in controlling C. fimbriata in vitro.

Keywords: Biodiversity. Bioprospecting. Soil disease. Phytopathogen. Eucalyptus wilt.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil possui cerca de 9,93 milhdes de hectares de arvores plantadas, sendo
que desta area total, 7,53 milhdes de hectares sdo provenientes do plantio de Eucalyptus spp.
(eucalipto), 1,93 milhdes de hectares de Pinus spp. (pinus) e 475 mil hectares para as demais
culturas florestais (IBA, 2022). Em 2021 a produtividade do eucalipto atingiu 38,9 m?®/ha/ano,
alcangando a maior produtividade desde 2014 (IBA, 2022). O setor florestal vem apresentando
grande expansdo desde a década de 70, e com isso, a ocorréncia de pragas e doencas
concomitantemente aumentam, na qual, precisam ser controladas para que ndo haja impactos
maiores na sua produtividade e qualidade (FERREIRA, 1989). A transmissdao ¢ o ataque de
patogenos afetam as mais diversas culturas florestais, gerando impactos em plantios de grande
escala desde o viveiro até a fase adulta. De acordo com Mafia et al. (2013), Ceratocystis fimbriata

pode reduzir em até 87% do incremento volumétrico da madeira em plantios de eucalipto.

De acordo com Farr e Rossman (2023), no Brasil, ja foram relatados mais de 665 patogenos
em diversas espécies de eucalipto. Dentre eles, o fungo Ceratocystis fimbriata Ellis &
Halsted possui grande importancia para a cultura pois ¢ um habitante natural do solo, sendo,
portanto, de dificil controle. O patdgeno foi detectado causando doenca no eucalipto pela primeira
vez no Brasil em 1997 no Sudeste da Bahia, sendo a doenga conhecida como murcha do eucalipto
(FERREIRA et al., 1999; FERREIRA, 2000). Em 2003 foi constatada a doenga nos estados de
Minas Gerais ¢ Sao Paulo. Na ultima década, C. fimbriata passou a ter grande importancia em
plantios de eucalipto por ocasionar perdas de 14% no rendimento de celulose e de 87% de
incremento volumétrico, visto que, (SILVA et al., 2020).

O género Ceratocystis possui diversas espécies, porém no Brasil, poucas sdo relatadas. A
espécie C. fimbriata pertence ao filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, ordem Microascales e
familia Ceratocystiaceae (MYCOBANK, 2023). Possui peritécio globoso de cor marrom, na sua
extremidade possui hifas ostiolares de coloracdo marrom claro a hialina. Suas estruturas
reprodutivas sdo bem delimitadas para o género e marcadas com ascosporos hialinos e em formato
de cartola (ENGELBRECHT; HARRINGTON 2005).

O patogeno penetra na planta através de ferimentos nas raizes, e uma vez dentro do

hospedeiro, infecta o parénquima, floema e vasos do xilema, o que ocasiona a limitacdo na
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translocagdo de agua e nutrientes, impedindo o fluxo normal na planta, causando obstrugdo
vascular e morte da planta (SILVA et al., 2020). O patdégeno permanece no sistema radicular e
sobrevive no solo através de estruturas de resisténcia, chamadas de clamiddsporos/aleuroconidios
(CORREIA et al., 2018). Estudos relatam a maior incidéncia de disseminacao do patdégeno apods a
rebrota, pois ferramentas utilizadas como, por exemplo, a motosserra, podem transportar o in6culo
principal e dissemina-lo por todo o plantio. Por se tratar de um patégeno habitante do solo, o
controle quimico ¢ inviavel e ineficiente, fazendo com que a tnica alternativa até entdo, seja através
do plantio de clones resistentes (FERREIRA et al., 2013).

O controle biologico vem se tornando uma alternativa muito atrativa e cada dia mais usada
nas mais diversas culturas agricolas. Entretanto, no setor florestal, pesquisas voltadas para o
controle bioldgico de doengas sdo bastante incipientes e sua utilizagdo ¢ praticamente inexistente.
Os estudos existentes, datam de mais de 10 anos e foram restritos a utilizacdo de Clonostachys e
Trichoderma como agentes de controle contra o mofo-cinzento (Botrytis cinerea) em viveiros
(ZALDUA; SANFUENTES, 2010). Por isso, a busca e o desenvolvimento de novos agentes de
biocontrole, para controlar eficazmente doengas florestais em viveiro € campo, se apresenta como
uma alternativa de interesse ambiental e comercial, a fim de reduzir a quantidade de indculo na

area ¢ a ocorréncia da doenga.

O género Chaetomium tem sido eficiente no controle de patdogenos em plantas, apesar de
estudos serem escassos (MAGALHAES, 2013). O género Chaetomium foi estabelecido em 1817
com a descricdo da espécie tipo, Chaetomium globosum (AMES, 1961), sendo que atualmente
possui 50 géneros e 275 espécies (CONDE et al., 2023), no Brasil ocorrem, atualmente, 19espécies
(COUTINHO et al., 2007, BARBOSA et al., 2012). Chaetomium pertence ao Filo Ascomycota,
classe Sordariomycetes, ordem Sordariales e familia Chaetomiaceae, sendo um fungo habitante de
solos, restos vegetais e plantas (PROKHOROV & LINNIK, 2011). O género Chaetomium possui
caracteristicas reprodutivas Uinicas como a presenga de peritécio estiolados em que sdo anexados
ao substrato por hifas com presenga de “pelos” ornamentados com diferentes formas. Suas ascas
s30 evanescentes, com ascosporos castanho escuros, unicelulares e limoniformes (MAGALHAES,

2013).



3. JUSTIFICATIVA

O Eucalipto (Eucalyptus spp.) € um género pertencente da familia Myrtaceae, originado na
Australia e ilhas da Oceania. Desde 1990, o Brasil se destacou em plantios comerciais de eucalipto,
sendo o estado de Minas Gerais a regido com a maior area plantada e destinada ao seu comércio
(VITAL, 2007; IBA, 2022). Segundo a Indstria Brasileira de Arvores — IBA (2022), sio 7,53
milhdes de hectares de florestas plantadas do género Eucalyptus, além do mais, sua produtividade
foi a maior desde 2014 atingindo 38,9 m?/ha/ano em 2021. Dessa forma, o Brasil possui enorme
competitividade, sendo lider de produtividade, atingindo 10 vezes mais do que paises lideres do
mercado mundial (HOEFLICH, 2006), além do mais, o Brasil contribui com o PIB (produto interno
bruto brasileiro) e é responsavel por US$11,3 bilhdes por ano com as exportagdes (IBA, 2022).
Ademais, devido a fatores desejaveis como: clima e solos favoraveis (KARLING, 2004), o
crescimento e desenvolvimento do eucalipto se beneficia em um 6timo estabelecimento.

Desde a década de 1970, o desenvolvimento e incentivo as pesquisas relacionado a espécie
de Eucalyptus vem do afunilamento, da necessidade de produgdo e de tecnologias para suprir as
demandas do setor florestal (VALVERDE et al., 2012). Contudo, o eucalipto no Brasil, somado a
fatores favoraveis ao uso da matéria prima para suprir as demandas existentes favorece
concomitantemente o aumento de pragas e doengas na qual geram grandes perdas de produgdo ao
setor florestal (FERNANDES, 2012).

Dentre tais enfermidades, destaca-se o fungo Ceratocystis fimbriata, que possui grande
importancia econdmica causando a murcha-de-Ceratocystis, patégeno do xilema (BAKER;
HARRINGTON, 2003).

Os primeiros danos da doenga em Eucalyptus sp. ocorreram em 1999, sendo o primeiro
relato no sudeste da Bahia em reflorestamentos de eucalipto (FERREIRA et al., 1999; FERREIRA,
2000), porém, em 1935 sucedeu o primeiro relato em Crotolaria juncea L. no estado de Sao Paulo
(COSTA; KRUG, 1935). A murcha-de-Ceratocystis € a unica constatada nos paises da América
como o Brasil e Uruguai sendo a doenga registrada também na Republica do Congo, Africa do Sul
e Uganda (ROUX et al., 2000, 2001, 2004). Em Minas Gerais o primeiro relato da doenga ocorreu
em 2001 em plantios monoclonais de eucalipto (FERREIRA et al., 2006).



Hé uma grande diversidade de espécies de Ceratocystis em que estdo fortemente associadas
com insetos como forma de disseminagdo da doenca, no entanto, pouco sao os estudos para saber
se existe um vetor de C. fimbriata em eucalipto, contudo, ferramentas usadas nos tratamentos
silviculturais podem transmitir o patogeno (WALTER, 1946; WALTER et al, 1952;
TEVIOTDALE; HARPER, 1991). Durante sua colonizagdo no interior dos tecidos, as estruturas
de reproducdo tem capacidade de germinar em até 6h (FIRMINO et al., 2015) e em plantios
monoclonais com 18 meses pode gerar a morte de mais de 40% da populacao (FERREIRA et al.,
2006). Apos a infec¢dao, ocorre a murcha da copa podendo se estender para os galhos,

consequentemente levando a planta a morte (FERREIRA et al, 20006).

A espécie C. fimbriata possui grande importancia, causando grande impacto por ser um
patogeno habitante do solo, e consequentemente, de dificil controle. Os sintomas da doenga podem
ser observados ap6s um ano da infec¢do, caso a infeccdo ocorra no solo através do sistema
radicular. Quando a muda ja apresenta o indculo, os sintomas podem ser observados a partir de seis
meses (FERREIRA et al, 2013). O fungo C. fimbriata ataca o xilema no sentido radial das células
de parénquima, causando a obstrucdo deste. Com isso, a planta infectada apresenta como sintoma
caracteristico estrias radiais escuras nas sec¢oes transversais, saindo da medula até o exterior do
lenho (FERREIRA; MILANE, 2002; FERREIRA ef al, 2006). Sdo escassos os estudos para
controle da doenga, sendo que o mais recomendado ¢ a queima dos galhos infectados, porém, em
eucalipto, ndo ha relatos desse tipo de controle, somente o plantio de gendtipos resistentes ao fungo

(ZAUZA et al., 2004; ALFENAS et al., 2009; MAFIA et al., 2011).

No Brasil, o controle contra fitopatogenos baseia-se, principalmente, no controle quimico,
sendo o pais responsavel por 19% do uso dos agrotéxicos produzidos no mundo, de acordo com a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Para a cultura de Eucalyptus spp., o método
mais eficiente para o controle tem sido a selecao de genotipos resistentes (ZAUZA et al., 2004),
contudo, a variabilidade de Ceratocystis fimbriata pode ocasionar o insucesso de melhoramentos
genéticos em que possuem uma base de poucos gendtipos.
Novos estudos tém abordado o controle bioldgico como alternativa e subsidios do uso de
quimicos, visto que, nem sempre o uso de agrotoxicos € satisfatorio, resultando na busca por

bioldgicos (MORANDI E BETTIOL, 2009). Segundo BAKER e COOK (1974) o controle biologico
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se baseia na eliminacdo ou reduc¢do do inoculo e atividades do patdgeno por acdes de organismos
naturais de antagonistas. Além disso, favorece a qualidade do solo e protege o sistema radicular

(BERENDSEN et al., 2012; VAN ELSAS et al., 2012).

Diferentes espécies de Chaetomium-like apresentam diversas funcionalidades e resultados
importantes, como estimulo no crescimento de plantas e produgao de ergosterol que estimulam a
camada de himus nos solos (MAGALHAES, et al 2013).

Pouco sao os estudos referente ao género, porém, espécies do género Chaetomium-like tem-
se mostrado eficiente, como o caso de Chaetomium globosum contra Phytophthora spp, em que,
possui capacidade de secretar as enzimas glucanases e celulases, se tornando potencial para agente
de biocontrole (MADBOULY; ABDEL-WARETH 2020). Algumas espécies sdo capazes de
produzir uma substancia chamada “chetomim”, um antibidtico que age sobre bactérias gram-
positivas sendo importante no controle biologico. Ademais, Chaetomium-like tem a capacidade de
induzir resisténcia nas plantas induzindo uma onda localizada oxidativa subsistémica (OXB), na
qual as plantas geram espécies de oxigénio ativo (AOS) em que induz imunidade as plantas,

consequentemente resisténcia em respostas ao ataque de fitopatogenos (MAGALHAES, 2013).



2. OBJETIVO

Tendo em vista a importancia econdmica do eucalipto, € vital controlar qualquer fator que
venha a interferir em sua produ¢do. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo realizar testes
in vitro com Chaetomium-like, a fim de avaliar o potencial bioldgico no controle de Ceratocystis

fimbriata.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao da area de estudo e colecao de isolados

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia — LAMIF da
Universidade Federal de Uberlandia, campus Monte Carmelo. Os isolados utilizados no trabalho
estavam na Colec¢ao de culturas do laboratorio armazenados em tubo com silica. Foram recuperados

21 isolados de Chaetomium-like.

4.2 Teste de pareamento

Para avaliar o efeito antagonico de Chaetomium-like no crescimento micelial e reprodutivo
de Ceratocystis fimbriata, foi utilizada a técnica do cultivo pareado com trés repeti¢des para cada
isolado de Chaetomium-like. A multiplica¢do inicial, tanto dos isolados de Chaetomium-like
quanto do patdgeno foi realizada em placas de Petri contendo o meio de cultura batata-dextrose-
agar (BDA) e mantidas em B.O.D. a 25 + 1°C. Posteriormente, discos de micélio retirados da
borda de culturas puras dos dois fungos foram colocados em lados opostos a 1 cm de distancia da
borda de novas placas, sendo C. fimbriata colocado nas placas trés dias antes do isolado de
Chaetomium (Figura 1), devido seu crescimento ser mais lento (RODRIGUES et al., 2018). Como
testemunha, o patégeno foi cultivado isoladamente em placas de Petri contendo meio BDA,
repicando um disco de micélio a um cm da borda das placas.

A avaliagdo foi realizada apds 14 dias da repicagem dos dois isolados. Em seguida foi feita

a avaliacdo dos melhores isolados a partir da escala de Bell ez al. (1982) (Tabela 1).



FIGURA 1: Teste de antagonismo no primeiro dia, Ceratocystis fimbriata a direita sendo repicado

antes do isolado de Chaetomium-like.

Tabela 1: Escala de Bell et al. (1982).

NOTAS ESCALA DE BELL
1 Antagonista cresce em 100% da placa
2 Antagonista cresce em 2/3 da placa
3 Antagonista e patdgeno crescem até o meio da placa
4 Patogeno cresce em 2/3 da placa
5 Patogeno crescem 100% da placa



4.3 Inibicao da germinacao de conidios de Ceratocystis fimbriata por Chaetomium-like.

Para realizar as suspensdes de esporos, os melhores isolados selecionados no teste de
antagonismo foram repicados em placa de Petri contendo o meio de cultura BDA a 25 + 1°C por 7
dias. Posteriormente, foi adicionado 10 mL de dgua destilada esterilizada em cada placa de Petri
para producao de suspensdo de esporos foi realizada a raspagem do micélio com o auxilio de palito

de dente autoclavado (Figura 2).

FIGURA 2: Producdo da suspensao de esporos. A) Técnica de raspagem do micélio para obter a
suspensdo de esporos. B) Placa de Petri com isolado de Ceratocystis fimbriata raspado para
producdo de suspensdo de esporos; C) Placa de Petri com isolado de Chaetomium-like raspado para

produgdo da suspensao de esporos.

Para cada suspensdo, foi realizada a contagem de ascésporos (C-like) e conidios
(C.fimbriata) em camara de Neubauer e as suspensdes foram ajustadas para a concentragio de 10°

ascosporos/mL seguindo a metodologia de SALCEDO et al. (2021) (Figura 3).


https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppa.13676#ppa13676-bib-0180

FIGURA 3: Procedimento de homogeneizacdo das gotas com suspensdo do antagonista ¢ do

patdgeno em lamina de microscopia e (b) contagem dos conidios de C. fimbriata.

Duas laminas de microscopia foram alocadas dentro de placas de Petri sobre palitos de dente,
e duas camadas de papel germitest umedecidos com agua destilada esterilizada, de modo a manter
a umidade e evitar o secamento das gotas (Figura 4). O conjunto foi autoclavado e apods o
resfriamento, cinco gotas de misturas de suspensdes com 15ul (Ceratocystis fimbriata + cada
isolado de Chaetomium-like) foram colocadas sobre as laminas (repeti¢des). Como testemunha foi
realizado a suspensdo dos ascosporos a 10 de Ceratocystis fimbriata com 5 repeti¢des (gotas) sobre

laminas.

FIGURA 4: Laminas alocadas dentro de placa de Petri com cinco repeti¢des (cinco gotas com as
misturas das suspensoes).
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Apo6s 72h de incubagdo em BOD a 25 + 1°C, foi depositado uma gota de lactofucsina para
interromper o processo de germinacao/crescimento dos fungos. Uma laminula foi depositada sobre
as gotas e vedadas com esmalte incolor em suas laterais, e, logo, foram examinadas sob
microscopio optico de luz (Figura 5). Os primeiros 100 conidios visualizados foram avaliados com
relacdo a sua germinacao e crescimento dos tubos germinativos. Os resultados foram expressos em
porcentagem em relacdo a lamina controle contendo apenas C. fimbriata. Conidios com
comprimento do tubo germinativo maior ou igual ao comprimento do seu diametro maior serao

considerados como germinados (CAPUCHO, 2009; SALCEDO, 2021).

FIGURA 5: Laminas com a gota da suspensdo de esporos, o corante lactofucsina e seladas com
esmalte incolor para anélise microscopica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAOS
5.1 TESTE DE ANTAGONISMO

Foram recuperados 21 isolados para o teste de antagonismo. Todos os isolados do teste de
pareamento foram analisados segundo escala de Bell et al. (1982) (Figura 6), e dispostos em tabela
com suas notas referentes a propor¢ao em que Chaetomium-like se sobrepde sobre C. fimbriata

(Tabela 2).

FIGURA 6: Isolados do cultivo pareado entre Ceratocystis fimbriata (lado esquerdo) x
Chaetomium-like. (lado direito); A) CT01-A; B) CT01-B; C) CT-02A; D) CT02-B; E) CT03-A;
F) CT03-B; G) CT05-A; H) CT05-B; I) CT07-B; J) CT08-A; K) CT08-B; L) CT09-A; M) CT09-
B; N) CT11-A; O) CT11-B; P) CT12-A; Q) CT12-B; R) CT13-A; S) CT13-B; T) CT14-A; U)
CT14-B.
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Tabela 2: Isolados e suas notas segundo escala de Bell et al. (1982).

ISOLADO

CTO1-A
CTO01-B
CT02-A
CT02-B
CTO03-A
CTO03-B
CTO05-A
CTO05-B
CT07-B
CTO08-A
CTO08-B
CTO09-A
CT09-B
CTI11-A
CT11-B
CT12-A
CTI12-B
CTI13-A
CT13-B
CT14-A

CT14-B

NOTA
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Dos isolados testados, foram selecionados os que tiveram nota 1 (antagonista cobrindo toda
a placa) e 2 (antagonista cresce em 2/3 da placa). Sendo os melhores isolados: CT05B, CT07B,
CTO8A, CT13A e CT13B. Ou seja, estes isolados de Chaetomium-like cresceram sobre o patdogeno

e parasitaram as hifas de C. fimbriata de forma mais agressiva do que os outros isolados, segundo

escala de Bell et al., (1982).

FIGURA 7: Isolados mais agressivos: A) CT05B; B) CT07B; C) CT08A; D) CT13A;e E) CT13B.
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5.2 Inibicao da germinacao de conidios de Ceratocystis fimbriata por Chaetomium-like.

Em microscopio optico de luz foi possivel observar que os conidios dos isolados: CT05B, CT07B,
CTO8A, CTI13A E CT13B quando inoculados com os conidios de C. fimbriata ndo germinaram
quando comparados com a lamina controle (somente com conidios de Ceratocystis), podendo
afirmar que, in vitro, os isolados de Chaetomium-like selecionados no teste de pareamento foram
capazes de inibir a germinacao de C. fimbriata.

C

g
- - I
|

FIGURA 8: Estruturas de reproducao sob visualizagdo otica. A) Isolado CT05B: Conidios de C.
fimbriata ndo germinados; B) Isolado CTO07B: Conidios de C. fimbriata ndo germinados; C)
CTO8A: Conidios de de C. fimbriata nao germinados; D) Isolado CT13A: Conidios de de C.
fimbriata ndo germinados; E) Isolado13B: Conidios de de C. fimbriata ndo germinados; e F)

Lamina controle somente com Ceratocystis fimbriata, Barras: 10 um.

Chaetomium-like é um fungo que compete no ambiente por nutrientes contra fungos
fitopatogénicos, secretando metabdlitos e destruindo a parede celular de patogenos
(KANOKMEDHAKUL,2006, MAGALHAES, 2013). E conhecido por ser um fungo endofitico,
sendo caracterizado onde pode permanecer por um determinado tempo no 6rgdo interno da planta

sem causar doenca visivel.
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Fungos endofiticos como Chaetomium-like sao fontes de diversos metabolitos secundarios
caracterizados por atividades biologicas, anticancerigenas e antimicrobianas. Para o género
Chaetomium tem-se mais de 300 metabolitos secundarios (ABDEL et al., 2019) dentre eles
chaetoglobin (GE et al., 2008), esteroides polihidroxilados (QIN et al., 2009), dentre outros.
Possuem potenciais antifingicos, anti-inflamatorios e podem até mesmo contribuir para o
antagonismo contra patégenos (SUN et al., 2006; RAGUCHANDER et al., 2014).

Huang et al (2007) em estudos citando Chaetomium-like confirma que o mesmo produz
compostos como flavonoides que desempenham papéis importantes na producdo de antioxidantes
na planta, como no caso de Nerium oleander (HUANG et al., 2007). Estudos com a espécie C.
globosum relataram metabolitos chamados de quetominas que possuem atividades inibitdrias sobre
fungos patogénicos (TAKAHASHI et al., 1990; QIN et al., 2009; WANG ef al., 2018). Foram
relatados mecanismos de interagdes antagdnicas como parasitismos € antibiose no controle de
Cochliobolus sativum em cereais por C. globosum (AGGARWALL et al., 2004) e inibi¢do do
crescimento micelial na requeima da batata causado por Phytophthora infestans (SHANTHIYAA
et al., 2013). Dentro da premissa florestal, SOYTONG et al. (2014) demonstram o eficiente
controle da podridao branca das raizes causada por Rigidoporus microporus em seringueira, sendo
Chaetomium cupreum o agente no biocontrole inibindo o crescimento micelial.

Tanto em campo quanto em ambientes controlados, ha relatos de C. cochliodes controlando
a queima de mudas de aveia adicionadas as sementes ou ao solo contra Fusarium spp. (TVEIT e
WOOD, 1955). Além da ac¢do de metabolitos eficazes para atividades contra fitopatdogenos em
testes de pareamento, espécies de Chaetomium também possuem funcdes na inibicdo de
germinagdo de esporos, como mostra estudo de Zhang et al (2016) de Verticillium dahliae na
cultura do algodao.

Contudo, por meio de literaturas pode-se afirmar que os resultados referentes ao teste de
antagonismo e inibi¢do da germinagdo contra Ceratocystis fimbriata foi alcangado, deduzindo que
seus diversos metabolitos podem ser a chave para o antagonismo em teste de pareamento € na
inibicao da germinagdo de C. fimbriata, concluindo que foi possivel obter resultados neste estudo
que corroboram com o potencial de isolados de Chaetomium-like como agentes de controle de

fitopatogenos como o C. fimbriata.
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6. CONCLUSOES

1. Os isolados mais agressivos, de acordo com o teste de antagonismo, foram CTO5B,
CTO07B, CTO8A, CT13A e CT13B;

2. No teste de inibicdo de germinagdo em laminas os isolados CT05B, CT07B, CTOS8A,
CT13A e CT13B foram capazes de inibir o desenvolvimento do Ceratocystis fimbriata;

3. Osisolados CT05B, CT07B, CTO8A, CT13A e CT13B tem potencial para ser utilizados
in vivo como biocontrole de C. fimbriata em plantios de eucaliptos;

4. Estudos in vivo deverao ser conduzidos para sabermos se o resultado é corroborado com

0 que ocorreu in Vvitro.
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