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VARIABILIDADE DA MORFOLOGIAJ CRESCIMENTO E FERTILIDADE 

DE ISOLADOS BRASILEIROS DE Cochliobolus sativus (ITO

& KURIB,) DRECHSL, EX DASTUR 

Autora: JUDITH VIÉGAS 

Orientador: PROF. DR. JOÃO LÚCIO DE AZEVEDO 

RESUMO 

Com o objetivo de observar a variabilidade tan

to morfológica como de crescimento, determinar a compatibili

dade sexual e estudar a fertilidade de isolados brasileiros 

de Cochliobolus sativus, a fim de preparar uma população des

te fungo para o estudo de suas características genéticas,fo

ram estudados 62 isolados coletados de trigo, cevada e tri

ticale em cinco Estados do Pais e no Distrito Federal duran-

te os anos de 1980 a 1985. Os isolados foram de vários 

gios dos hospedeiros e de cultivares diversas. 

or-

O estudo da morfologia e crescimento foi de

senvolvido em um experimento fatorial, delineado em blocos 

casualizados, com três repetições, tendo como fatores 60 iso

lados, 4 meios de cultura - Batata Dextrose Ágar (BDA), Meio 

Mínimo (MM), Meio Completo (MC) e Ágar de Czapek (C) - e 3 

leituras - 2, 4 e 6 dias após inoculação. As condições expe

rimentais foram uniformizadas e as.variáveis avaliadas fo-
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raro: cor do micélio aéreo e do reverso da colônia; bordas da 

zona de crescimento da colônia; topografia e textura do mi

célio aéreo da colônia; presença de setores na colônia; tipo 

de zonação da colônia; crescimento em diâmetro da colônia. 

Outras variáveis estudadas foram conidiação, tamanho dos co

nidios e número de septos dos mesmos. 

Todas essas variáveis avaliadas mostraram alta 

variabilidade,tanto entre isolados como dentro dos isolados, 

nos diversos meios de cultura. A análise estatística 

crescimento mostrou variação altamente significativa 

para isolados, como para meios de cultura e leituras. 

para 

tanto 

Foi determinada a compatibilidade sexual dos 

62 isolados pertencendo metade a cada um dos tipos: MAT-1 e 

lYT..AT-2. 

Foram pareados 26 isolados MAT-1 com 27 MAT-2 

em todas as combinações possíveis e o nível de fertilidade 

final, após 4 repetições dos pareamentos com resultados ne

gativos e exame de todos os ascocarpos produzidos em cada 

pareamento, foi de 96,86%. Nenhum pareamento deixou de pro

duzir prototécio, ou seja, tecido materno. Apenas 1% dos pa

reamentos produziram ascos estéreis e 2,14% produziram ape

nas prototécios. 

Este estudo foi realizado com o fungo C. sativus

devido a sua importância como parasita em lavouras de ce

reais, principalmente trigo, cevada, centeio e triticale, 

por causar grandes perdas de produção. O melhor conhecimento 

básico do fungo proporcionará melhores condições de traba-



lho aos fitopatologistas em termos de controle da 

por ele causada. 
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VARIATION IN MORPHOLOGYJ GROWTHJ AND FERTILITY OF 

BRAZILIAN ISOLATES OF CochZioboZus sativus

(iro & KURIB,) DRECHSL, EX DASTUR 

SUMMARY 

Author: JUDITH VIÉGAS 

Adviser: PROF. DR. JÓÃO LÚCIO DE AZEVEDO 

With the aims of observing the rnorphological 

variation as well as the variation in growth, determining the 

mating type, and studying the fertility of Brazilian isolates 

of CochZioboZus sativus in arder to select a population of 

this fungus for the examination of i ts genetic characteristics, 

62 isolates from wheat, barley, and tri ticale were studied. The 

isolates were collected in five different states of Brazil 

and in the Federal Distric as well, during the years from 

1980 to 1985. The isolates were taken from various organs bf 

the hosts and different cultivars. 

The study of morphology and growth was developed 

in a factorial experiment which was designed in randomized 

blocks with three replicates and whose factors were 60 iso

lates, 4 culture media - Potato Dextrose Agar (PDA), Minimum 

Medi um CMM) , Complete Medi um CCM) and Czapek' s Agar (C) - and 3 

readings - 2, 4,and 6 days after inoculation. The experimental 

conditions were standardized and the assessed variables 
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were: color of the aerial mycelium and of the colony's re

verse; edges of the growth zone of the colony; topographyand 

texture of the aeríal mycelium of the colony; existence of 

sectors in the colony; type of zonation of the colony and 

growth of the colony in diameter. Other variables studied was 

conidiation, size of the conidia and their number of septa. 

All ·of the assessed variables showed a J.ügh degree 

of variation both among the isolates and in the isolates in 

the different culture media. The statistical analysis of 

growth showed a highly significant variation in the isolates 

as well as in the culture media and readings. 

Mating type was determined for 62 isolates and 

half of them were of .the MAT-1 type whereas the other half 

were of the MAT-2 type. 

All possible pairings were made between 26 

MAT-1 isolates and 27 MAT-2 isolates and, after repeating four 

times the pairings with negative results and examining all 

the ascocarps produced in each pairing, the eventual fer

tility level was 96.86%. All pairings produced protothecium, 

i.e., maternal tissue. Only 1% of the pairings produced

sterile asei and 2.14% produced protothecia only. 

The present work was done with the fungus C.

sativus due to its importance as a parasite of cereal crops, 

mainly wheat, barley, rye, and triticale, for it causes great 

production losses. A better knowledge of the C. sativus will 

provide iroproved working conditions for phytopathologists in what 

refers to the control of the disease caused by this fungus. 



1, I NTRODUG:AO

A importância crescente do cultivo do trigo, 

cevada, centeio e triticale tanto como fonte alimentar corno 

econômica para o pais, os tem feito objeto de uma série de 

pesquisas visando melhor produção e rendimento. Dentre essas 

pesquisas salientam-se as envolvidas no conhecimento e com

bate a doenças que interferem no desenvolvimento das plantas 

levando a perdas de produção. Como exemplo des·sas está a 

doença causada pelo Cochliobolus sativus em que se verifica 

existirem poucos estudos básicos, principalmente na área de 

Genética. 

O fungo e. sativus ocorre na natureza somente 

em seu estado assexuado que é geralmente denominado de 

Helminthosporium sativum
3 

havendo atualmente recomendação 

para a denominação de Bipolaris sorokiniana. Nesta forma o 

C. sativus ataca todos os Órgãos de cereais de inverno e gra-

rnineas suscetíveis, causando a helmintosporiose (nome gene-

rico quando de seu ataque às partes verdes da planta), a po

dridão comum de raízes e a ponta preta dos grãos. Desta ma

neira interfere tanto no processo fotossintético corno no de 

absorção de água e nutrientes, além de se disseminar 

vês das sementes infectadas. O inóculo é mantido no 

atra

solo 
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sobre residuos culturais de cereais ou por infecção de gra

míneas de verão suscetíveis, além de poder ocorrer sua dis

seminação pelo ventoº Além disso, os conidios de C. sativus 

podem sobreviver por cerca de mais de 2 anos, tanto no solo 

como em sementes. 

A grande variabilidade tanto morfológica como 

fisiológica apresentada pelo C. sativus pode ser explicada 

por uma série de fatores causais baseados, principalmente, 

no grande nfimero de nficleos ocorrentes nas células tanto das 

hifas como dos conidios, o que propicia a heterocariose e 

suas posteriores conseqüências. Genotipicamente podem ·ocor

rer mutações,heterocários, dissociação de heterocários, pos

sibilidade de diplóides e haplóides recombinantes através 

de ciclo parasse·xua1, além de passiveis fatores extracromos

sômicos, que se refletem fenotipicamente na ocorrência de 

setores que originam colônias com características que chegam 

a ser quase totalmente diveISas das da colônia de origem. Es

ta variação genotipica e fenotípica apresentada pelo fungo 

dificulta os estudos para obtenção de cultivares ou varieda

des resistentes, assim como os de patogenicidade. 

Sabe-se que quanto maior o conhecimento bási

co de um organismo patogênico, melhores condições possuirão 

os fitopatologistas para as pesquisas de estratégias de com-

bate e os melhoristas para a produção de variedades 

tentes. 

resis-

Visando contribuir para um melhor conhecimento 

das linhagens brasileiras de Cochliobolus sativus, este tra-
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balho tem como objetivo estudar uma popula.ção deste patógeno 

com o fim de: 

- observar a variabilidade tanto morfológica 

quanto de crescimento, quando em meios nutrientes diversos; 

- determinar os tipos de comoatibilidade se

xual e sua freqüência; 

- estudar a fertilidade destes isolados quando

pareados com uma série de outros de compatibilidade 

oposta; 

sexual 

preparando assim uma população do fungo para o 

efetivo estudo de suas características genéticas e modo de 

segregação das mesmas. 



2. REVISAO DE LITERATURA

2. l - Os Ce r e a i s - T r i g o , Cevada e T r i t i e a l e - 1 m por t â n e i a e

Breve Histórico de Pesquisa no Brasil 

A importância do trigo como fonte alimentar de 

alto valor nutritivo, conveniente e econômica é bem ressal

tada por WIESE em seu "Compendium of Wheat Diseases" (1977). 

Este autor coloca o trigo no mesmo nível de importância do 

arroz, milho e batata, salientando que, em muitos locais, o 

consumo de trigo "per capita" é maior que qualquer outro ali

mento. 

.o trigo proporciona cerca de 20% das calorias 

alimentares do mundo e é um produto básico para cerca de 40% 

da população mundial. A qualidade nutritiva de seus graos, 

que contém carboidratos, proteínas, vitaminas e minerais, o 

posiciona como um dos nutrientes de excelência. Seu uso e 

bastante diversificado: os grãos na fabricação de pães e va-

rios produtos alimentícios, os grãos e plantas em diversos 

produtos industriais e como forragem, a palha para cama de 

animais, a matéria orgânica para o solo e o Óleo de germe pa

ra enriquecimento de outros alimentos atestam a versatilidade 

desse cereal. No entanto, apesar de sua relativa facilidade 
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de adaptação a diversos ambientes, o trigo é sujeito a nume

rosas doenças em todos os seus estágios de crescimento e em 

todos os seus Órgãos. Cerca de 200 doenças já foram descri

tas, das quais pelo menos 50 são freqüentes e de importância 

econ6rnica. Essas doenças ocorrem devido, entre outros fato

res, ao clima, insetos, vírus, nernatóides, fungos e bacté

rias, interferindo com o desenvolvimento e funcionamento nor

mal da planta, levando a perdas de produção devido, princi-

palmente, à diminuição do tamanho e quantidade 

(WIESE, 1977). 

dos graos 

No Brasil, além da importância nutritiva do 

trigo, este constitui-se em economia de divisas. Entretanto 

diversos fatores contribuem para os baixos rendimentos das 

lavouras de trigo, destacando-se as doenças, entre as quais 

as relacionadas com o sistema radicular, causadas por fungos 

de solo, de difícil controle. Dentre os fungos mais freqüen

temente associados com podridÕes de raízes encontra-se o 

CochZiobolus sativus (Ito & Kurib.) Drechsl. ex Dastur, cuja 

forma imperfeita é conhecida princ:ipalmente como HeZminthosporium 

sativum Pam. King et Bakke (VALARINI, BARROS & LASCA, 1981). 

Este fungo, que ataca também a parte aérea do trigo, é pato-

gênico a outros cereais, tais corno a cevada, o triticale e 

... 

nativas. gramineas 

A introdução do trigo no Brasil ocorreu, em 

1534, na capitania de são Vicente de onde foi difundido por 

todo o pais com a colonização. Em 1919 foram criadas as pri

meiras Estações Experimentais de Trigo e, em 1974, foi cria-



do o Centro Nacional de Trigo (CNPT) da Empresa 

de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) 

(SCHEEREN, 1986). 

em Passo 

6 

Brasileira 

Fundo, RS 

A pesquisa com cevada, no Brasil, é tão antiga 

quanto a com o trigo. Iniciou-se em 1920 na Estação Experi-

mental "Alfredo Chaves" da Secretaria de Agricultura do RS. 

Além deste Órgão oficial, os estudos com cevada vêm parale-

lamente sendo realizados por algumas companhias particula-

res, como as Companhias Cervejarias Brahma e Antártica. Em 

1976 foi lançado o Plano Nacional de Auto-Suficiência em Ce

vada e Mal te (PLANACEM) e em 1977 o Programa Nacional de Pes

quisa de Cevada que é coordenado pelo CNPT/EMBRAPA. Em 1984, 

num esforço conjunto da EMBRAPA/CNPT, Centro _de Pesquisa 

Agropecuária dos Cerrados (CPAC) e Companhias Cervejeiras 

foi iniciada a pesquisa de cevada na região dos cerrados de 

Goiás e Minas Gerais. (EMBRAPA-CNPT, Documentos 3/1987). 

No mesmo documento, citado acima, faz-se saber 

que o triticale foi observado pela primeira vez, no Brasil, 

em 1961 no Instituto de Pesquisa Agropecuária do Sul (IPEAS

MA) em Pelotas no Rio Grande do Sul. Desde então tem sido ob

jeto de pesquisa de diversas instituiç6es estatais e priva

das. Em 1969 iniciaram os trabalhos de pesquisa em Passo Fun

do e, em 1982, foi iniciado o cultivo em escala comercial, 

sendo em 1986 equiparado ao trigo em Valor Básico de Custeio 

e preço de aquisição pelo Conselho Monetário Nacional. 

Os trabalhos de pesquisa com esses cereais, 

principalmente com o trigo têm sido intensos, desenvolvidos 
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de modo geral dentro dos programas anteriormente citados,mas 

não exclusivamente. Exemplo disso são os 1406 trabalhos r:ef� 

rendados em 1981 e os 1141 em 1987 nas publicações sobre 

"Bibliografia Brasileira de Trigo (Triticum aestivum L.)" da 

EMBRAPA, volumes 1 e 2 respectivamente. Desses, 122 e 198, 

respectivamente,referem-se especificamente às moléstias do 

trigo, sem contar os relacionados à resistência a doenças e 

uso de defensivos químicos para o combate e controle de doen

ças e pragas, entre as quais a causada por e. sativus. 

2.2 - A Ação de CochZioboZus sativus sobre Cereais

A literatura científica sobre e. sativus,. es-

tudado em vários aspectos, tanto básicos como aplicados, 

bastante grande. HARDING tem publicado desde 1980 as refe-

rências bibliográficas relativas a este fungo: "CochZiobolus 

sativus (Ito & Kurib.) Drechsl. ex Dastur (imperfect stage: 

Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok.) Shoem.): a biblio-

graphy", tendo coletado até 1986 um total de 2971 referên-

cias (1988 em 1980, 412 em 1981, 305 em 1983 e 266 em 1986). 

Apesar dessa riqueza de bibliografia interna

cional� optou-se por utilizar apenas os trabalhos de pesqui-

sadores brasileiros para fazer um resumo da doença causada 

por C. sativus e ao mesmo tempo dar uma idéia da abrangência 

das pesquisas realizadas no Brasil. Os trabalhos para deter

minação da importância e distribuição da podridão comum das 

raízes e sobre a prevalência dos organismos a eles associa-
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dos foram iniciados, de acordo com DIEHL (1980a), em 1978 na 

EMBRAPA-CNPT, em Passo Fundo, RS. 

Segundo REIS (1985) os agentes causais das po

dridÕes de raízes com patogenicidade comprovada são: 

FUNGOS 

Fusarium graminearum 

Graeumannomyce s gramini s var. tritici 

Hel minthosporium sativum 

Pythium spp. 

Scle ro tium rolfsii 

O Cochliobolus sativus 

NOME COMUM DA DOENÇA 

podridão comum das raízes 

mal do pé 

podridão comum das raízes 

podridão de sementes 

podridão branca 

(sin. : Helminthosporium 

sativum)caracteriza-se por utilizar como substrato todos os 

Órgãos de cereais de inverno (aveia, centeio, cevada, trigo 

e tri ti cale) • Ao colonizar Órgãos verdes (folhas ,bainhas, col

mos, glumas, aristas e sementes em formação) interfere no 

processo fotossintético e a doença que causa e denominada 

"helrriintosporiose". Quando o ataque ocorre em órgãos subter

raneos (raízes seminais, mesocótilos, raízes secundárias e 

coroa) interfere no mecanismo de procura e absorção de agua 

e nutrientes, sendo então denominada de "podridão comum de 

raízes" (REIS, 1985) . 

Além das denominações genéricas de helmintos

poriose e podridão comum das raízes, a moléstia causada por 

C. sativus é também denominada de "mancha marrom", "mancha 

borrada da folha ", "carvão do nó" e "ponta preta" ou "ponta 
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dos grãos", dependendo do Órgão atacado e dos sintomas pro

duzidos (PRESTES & PICININI, 1984). COSTA NETO (1977) cita 

a doença também com a denominação de "crestamento das plan

tinhas". 

O C. sativus ao infectar sementes reduz a ger

minação e provoca perdas de pré-emergência. As perdas de 

pós-emergência ocorrem devido à morte de plântulas origina

das de sementes infectadas. As plantas que conseguem emergir 

tem seu córtex destruído ao serem colonizadas pelo patógeno, 

o que acarreta comprometimento do mecanismo de absorção re-

sultando em plantas subdesenvolvidas ou debilitadas 

1985). 

Segundo PRESTES & PICININI (1984) a 

(REIS, 

infecção 

por C. sativus pode ocorrer em qualquer estágio de desenvol

vimento da planta. Nas folhas as lesões são em forma de pe

qu_enas manchas necróticas de cor pardo-escuras ou pretas, ge

ralmente rodeadas por halo amarelo. Estas lesões podem vir 

a coalescer podendo secar �otalmente as folhas. As espigas 

apresentam manchas marrom-escuras e, com a progressão da in

fecção, as glumas adquirem cor de palha, podendo ocorrer abor

to das flores e morte das espiguetas. Os grãos formados em 

espigas contaminadas apresentam a ponta preta e, se a infec

ção é severa, podem ficar enrugados e chochos. Muitas vezes, 

no entanto, este sintoma não aparece e sementes aparentemen

te sadias estão contaminadas. Os nós da planta, quando ata-

cados pela doença, adquirem cor marrom-escura, tornando-se 

posteriormente de cor preta devido à presença de conidios. 
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Quando a infecção ocorre através de sementes 

infectadas, os primeiros sintomas são notados na parte cen

tral da raiz (mesocótilo). As raízes severamente atacadas são 

menores que as sadias e têm lesões de coloração marrom-escu

ra, que podem se estender para o colmo, atingindo vários cen

tímetros acima da linha da coroa (DIEHL, 1980a). 

De acordo com DIEHL (1980a, 1982b) os sintomas 

secundários da podridão comum na parte aérea das plantas, sao 

pouco visíveis. Ocorre redução do vigor e do tamanho das 

plantas. Estas apresentam espigas menores ou apenas uma es

piga, devido à morte dos perfilhas. Estes, quando formados, 

geralmente são pequenos e com poucos graos ou ausência dos 

mesmos. Os colmos são fracos, havendo tendência de acamamen

to destas plantas. A redução do vigor das plantas favorece o 

desenvolvimento de outras doenças da parte área do trigo, 

aumentando ainda mais os danos causados à lavoura. As lavou

ras com plantas atacadas pela doença são menos densas devido 

à morte das plânuulas logo após o plantio e por apresenta

rem apenas uma espiga devido à morte dos perfilhas. 

o estudo de doenças radiculares do trigo mos

tra que, em geral, o C. sativus é patógeno predominante as-

saciado às podridÕes de raízes das lavouras das principais 

regiões tritícolas do país. C. sativus é isolado das raízes 

do trigo com freqüências variáveis de acordo com local e ano 

de coleta, conforme a Tabela 1. 

O grau de infecção pelo patógeno também mos

tra-se variável. As lavouras apresentam desde plantas sadias, 
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TABELA 1. Freqüência de C. sativus nos Isolamentos de Podri
dão Comum de Raízes de Trigo em Regiões Tritícolas 
do País. 

Local 

RS e sul PR 

RS 

SP 

RS 

RS 

Norte PR

Oeste PR 

Centro-sul PR

MS 

MG e DF 

Ano de 
Coleta 

1978 

1979 

1980 

1981 

1981 

1981 

1981 

1981 

1981 

Freqüência 
( % ) 

60 

34 

35 

30 

26 

33 

39 

12 

32 

34 

Autor 

DIEHL, 1979a 

DIEHL et alli, 
1981 

VALARINI, BARROS 
e LASCA, 1981 

DIEHL, KOCHHANN 
e TINLINE, 
1983a 

DIEHL et alii, 
1984 

DIEHL & SONEGO, 
1983 

DIEHL et alii, 
1982a 
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com infecção leve ou moderada a severa (VALARINI, BARROS & 

LASCA, 1981, DIEHL et alii, 1981, 1982a e 1984, DIEHL & 

SONEGO, 1983). 

A maior concentração de esporos de C. sativus

é encontrada na camada superior do solo (O a 3 cm ou O a 5 

cm), sendo que o número de conídios aí localizados pode che

gar até cerca de 4000 por .grama de solo seco (DIEHL et alii, 

1982a e 1984, REIS, 1982a, DIEHL & SONEGO, 1983). 

Segundo REIS (19 82a ,b) e REIS & ABRÃO (1983) 

a maior concentração de propágulos na camada superior do so

lo, tanto em áreas cultivadas com trigo como com centeio, in

dica que o patógeno multiplica-se na superfície do solo e e 

uma conseqüência do trabalho do solo com implementes agrí

colas. 

De acordo com PRESTES & PICININI (1984) o fun

go sobrevive em restos de cultura de trigo, cevada, centeio, 

triticale e aveia, em gramíneas nativas e em sementes infec

tadas. Sua disseminação dá-se pelo vento e pela chuva que 

carregam os esporos do fungo e restos de plantas ou através 

de sementes infectadas. Condições de umidade elevada (dias 

chuvosos ou nublados) e temperaturas de 24 a 30
°

C favorecem 

o desenv0lvimento da doença.

A manutenção e maior densidade do inóculo de 

C. sativus na superfície do solo é devido a:

- desenvolvimento dos esporos nos órgãos aéreos

de cereais, durante o c�clo da cultura, principalmente onde 

é plantado centeio e triticale (REIS & BAIER, 1982). Aveia, 
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cevada e trigo também contribuem bastante nesse sentido (REIS 

& SANTOS, 1987); 

• ~ � - esporulaçao do fungo, em sua fase saprofiti-

ca, sobre resíduos culturais de plantas suscetíveis, 

cialrnente gramíneas (REIS & WONSCHE, 1982a,b); 

espe-

- desenvolvimento dos conídios em gramíneas de

verao, principalmente gramíneas invasoras de soja, que apre

sentam sintomas primários pouco intensos� não evidenciam os 

secundários (REIS, 19 82d) ; 

- uso de sementes infectadas, com conidios ade

ridos externa ou internamente na forma de micélio (no peri

plasma e no endosperma), de cevada, trigo e triticale (REIS, 

1981, 1982e, 1987, LUZ, 1980 e LUZ & MINELLA, 1982); 

- disseminação anernófila de C. sativus que 

coincide com a maior proporção de tecidos necrosados, ou se

ja, maior incidência de helmintosporiose tanto em trigo co

rno em cevada (AITA, 1983 e REIS, 1984); 

- longa sobrevivência dos conídios do patóge

no, tanto no solo corno em sementes armazenadas, por cerca de 

mais de 2 anos (CHIN & LEDINGHAM, 1958 e VECHIATO, LASCA &

VALARINI, 1987); 

- outros fatores como condições climáticas e 

ataque de pragas às raízes podem favorecer a penetração e 

desenvolvimento do fungo (DIEHL, 1980a, 1982a, LUZ, 1982). 

Estudos realizados por DIEHL et alii (1982a), 

DIEHL, TINLINE & KOCHHANN (1983b) mostraram que de 1979 a 

1981 a porcentagem média de plantas infectadas no RS foi de 
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96% e em Minas Gerais e no Distrito Federal variou de O a 

99%. 

A doença causaàa por C. sativus leva a uma redu

çao de produtividade, tanto em trigo como em cevada, que se 

deve principalmente a reduções no número de espigas, 

de grãos por espiga e no peso médio do grão. Reduções 

que chegam a cerca de 70% tanto para trigo como para 

(AITA, 1980, AITA & ARIAS, 1980). 

numero 

es sas 

cevada 

Essas reduções são as responsáveis pelas per-

das de produção nas safras de trigo, estimadas por DIEHL, 

TINLINE & KOCHHANN (1983b) em 18 .r 8% em 1979, 14, 5% em 1980 e 

22,9% em 1981 (média de 18,7%) no Rio Grande do Sul. Consi

derando a produção total de 3. 082. 902 toneladas de trigo pro-,, 

duzidas durante esses -anos, as perdas atingem um valor apro

ximado de 617.000 toneladas de trigo (DIEHL, 1982a). 

As perdas consideráveis devido à podridão co

mum de raízes têm levado os pesquisadores a tentar uma série 

de métodos para diminuição da doença. Entre eles destacam-se 

a eficiência das técnicas de pousio e rotação com culturas 

não hospedeiras de C. sativus por períodos de 4 a 5 anos, 

visando reduzir a densidade do inóculo que aumenta com o 

cultivo por vários anos seguidos de trigo ou outro cereal 

suscetível (DIEHL & AITA, 1980, DIEHL, 1979-b, 1980b, DIEHL et 

alii, 1982b, DIEHL, KOCHHANN & TINLINE, 1983a, REIS et alii, 

1983, REIS & AMBROSI, 1987). Salientam-se também as pesqui

sas de fontes de resistências ao C. sativus, como o atestam 

os trabalhos de PIEROBOM & ARIAS (1978), AITA (1980), AITA 
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& ARIAS (1980), METHA (1981a), DIEHL ( 1982b, 1983), FULCO 

(1982a,b), REIS & BAIER (1983), assim como os trabalhos re

lativos ao uso de fungicidas (LUZ & VIEIRA, 1982a,b, REIS, 

1982c, 1983b; LUZ & LINHARES, 1983; DIEHL, 1987; 

1988). 

GOULART, 

Outros tipos de trabalhos envolvendo C.sativus

referem-se à metodologia de detecção do fungo em sementes de 

trigo (LASCA, VECHIATO & SCHMIDT, 1987), estudo de mei.os se-

letivos (LUZZARDI, 1974; REIS, 1983a); identificação de ra

ças patogênicas CMEHTA, 198lb)_ e morfologia, patogenicidade 

e eletroforese de sistemas enzimáticos (MATSUMURA1 ). 

2.3 - Nomenclatura Taxon5mica de CochZioboZus sativus 

Segundo LUTTREL (1958a), um sistema taxonômico 

tem duas funções. A primeira é providenciar um Índice para 

as espécies, as categorias taxonômicas, gêneros, famílias e 

ordens, nas quais as espécies possam ser colocadas para se

rem localizadas para referências futuras. A segunda função é 

mostrar as relações filogenéticas entre as espécies. Taxono

mia é a ciência da síntese e é concernente com a classifica

ção, identificação das espécies e com a filogenia. Sua fun

ção é agrupar dados das várias ciências - morfologia, cito-

1 
MATSUMURA, Aida T�S. Comunicação Pessoal, Curso de Pôs-Graduação em 

Genética, Genética, UFRGS, tese de doutorado em andamento. 
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logia, fisiologia, genética - para integrar estes dados em 

um sistema útil. Um sistema taxonômico útil é a finalidade em 

micologia e conforme novos dados vão surgindo, sejam morfo

lógicos, fisiológicos, genéticos ou ecológicos, estes devem 

ser integrados ao sistema. Desta maneira, a estabilidade em 

um sistema de classificação é impossível. o sistema �taxonô

mico é, portanto, aquele que se desenvolve e expande de ma

neira útil. 

2.3. 1 - Telemorfo de Cochliobolus sativus: Estado Perfeito 

Em 1929, KURIBAYASHI descreveu o estado asei

gero de Helminthosporium sativum como corpúsculos semelhan

tes a esclerócios pequenos, escuros e que, após 4 ou 5 sema

nas, se desenvolviam em peritêcios perfeitamente maduros do genero 

Oph.iobolus .Prorns o none Ophio"Holus sativus (P .K. et B.)_ Ito et Kuriliayas�. 

ITO & KURIBAYASHI, em 1931, voltam a descrever 

mais detalhadamente o estado sexuado de H. sativum. Observa

ram que as culturas monoascospóricas dão origem a coníd.ios. tí-

picos de H. sativum, os quais produzem lesões típicas nas 

plantas hospedeiras. Ressaltam que O. sativus é maior nas 

dimensões de todas as partes do peritécio, sendo seus ascos-

poros mais fortemente enrolados do que os de o. graminis 

Sacc.. Propõem novamente o nome de Ophiobolus sativus e des

crevem detalhadamente o estado perfeito como: 

- peritécios marrom escuros, grossos, pseudo-

parenquimatosos, em forma de frasco com bico ostiolar; cor-
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pos globosos ou subglobosos, 340 a 470 x 370 a 530 1-1, bicos bem 

desenvolvidos e parabolóides quando jovens, posteriormente 

cilíndricos, 90 a 150 x 80 a 110 µ; muitas hifas e canidió

foros, produzidos nos peritécios jovens, que desaparecem pos

teriormente; setas curtas (ou mais provavelmente conidiófo

ros não desenvolvidos) geralmente presentes nos bicos. Nume

rosos ascos fusiformes ou cilíndricos, retos ou levemente 

curvados, com maior 1 argur a na porç ã.o mediana,. arredondados 

nos ápices, estipe pequena na base, parede fina e hialina, 110 

a 220 x 32 a 45 µ, com 1 a 8, geralmente 4, 6 ou 8 _as�óspo

ros. Ascósporos flageliforrnes ou filiforrnes, com pontas ob

tusas em ambas as extremidades, mais ou menos alargados na 

porção apical do que na basal, 6 a 13 septos, que apresentam 

constriçÕes quando absorvem água, enrolados numa apertada hé

lice, 160 a 3 60 x 6 a 9 1-1; parede fina, hialina ou colorida 

de oliva claro em aumentos pequenos; gelatinosos. 

Em 1934, DRECHSLER descreve um gênero novo de

nominado CochZioboZus que tem corno tipo característico o e.

he ter os trophus, anteriormente denominado de O. heterostrophus . 

De acordo com o autor as diferenças entre OphioboZus e 

CochZioboZus sao: 

- os ascosporos de OphioboZus não dão origem a

a estados conidiais semelhantes ãs séries grarninícolas de 

HeZminthospor ium que possuem germinação bipolar; 

- nao existe história natural de

semelhante entre os dois gêneros; 

parasitismo 

- as espécies de OphioboZus têm mais estágios
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assexuados em Phoma do que em outros gêneros; 

- as espécies colocadas pelo autor em CochZiobolus 

têm ascos e ascósporos bem maiores do que 

Ophiobolus: 

as do genero 

- em Cochliobolus o forte enrolamento helicoi

dal dos ascosporos dentro do asco nao ocorre em Ophiobolus. 

0 novo gênero Cochliobolus é descrito por 

DRECHSLER (1934) corno: peritécios espalhados, pretos, sub-

membranosos a subcoriáceos, lisos ou mais ou menos cobertos 

com filamentos vegetativos flexíveis ou com hifas eriçadas de co

nidiÓforos, globoso, usualmente com bico ostiolar curto cilín-

drico ou parabolóide. Ascos subcilíndricos, estipe curta, 

tornando-se geralmente distendidos especialmente próximos a 

deiscência, 1 a 8 ascósporos, hialinos ou na maturidade, es

pecialmente, um pouco coloridos, filamentosos, com muitos sep

tos, comprimidos, dispostos em arranjo fortemente helicoidal. 

Apesar de citar O. sativus e H. sativum nesse trabalho, o au 

tor não o transfere para o novo generoe 

Em sua publicação sobre o estágio perfeito de 

H. sativum, TINLINE (1951} escreve o seguinte:

"Em 1934, DRECHSLER estabeleceu o novo genero 

Cochliobolus para incluir as espécies ascigeras helicoidais, 

com conídios pertencentes a He lminthosporium, previamente re

feridas ao gênero Ophiobolus. Ele baseou seu novo gênero no 

Ophiobolus heterostrophus Drechsler, mas não transferiu es

pecificamente O. sativus ao novo gênero. Entretanto, em 1942, 
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DASTUR
2 

atribuiu a transfe rência a ele, usando o binômio-

CochZioboZus sativus (Ito & Kurib.) Drechsler. Con cordante

mente, no "Re view of Applied Mycology", Supplernent 12, pági

na 133, 1946, a total autoridade para C. sativus é dada corno 

(Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur". 

TINLINE (1951) ao descrever as caracteristi cas 

do estágio perfeito de e. sativus as refere corno semelhantes 

as descritas por ITO & KURIBAYASHI (1931). O autor, além das 

caracteristicas e m  comum entre os dois trabalhos, cita ain

da: peritécios pretos com bico subcônico ou parabolóide; os

tiolo muito ou pouco definido; hélice de ascósporos com ro

tação da base para o ápice no sentido da direita para a es

querda; as cósporos granulares; ascósporos jovens não são sep

tados mas se liberados tornam-se septados e ge rminam; na fa

lha de deiscência os ascósporos germinam dentro do asco; em 

ascos com menos de 8 ascósporos podem ocorrer urna ou mais es

truturas pequenas (prováveis ascósporos não desenvolvidos); 

peritécios com 310 - 460 x 270 - 420 µ; bico ostiolar 66 -

190 x 90 - 140 µ; ascos com 160 - 22 5 x 27 - 42 µ; 

ros 18 2 - 343 x 5 - 10 µ, com 6 a 14 se ptos. 

as cospo-

Em 1955, SHOEMAKER apresenta um extenso e de

talhado trabalho sobre a biologia, citologia e taxonomia de 

2 DASTUR, J.F. Notes on some fungi isolated from "black point" affected 
wheat kernels in the Central Provinces. Indian Journal Agricultural 
Science, ]2:731-742, 1942. 
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C. sativus, onde ressalta aspectos nao citados por outros au

tores: espermácias uninucleadas e esféricas de l,7l-l de lar

gura, que são os agentes masculinos na plasmogamia, produzi

das em fiálides nas espermogônias� que são preenchidas por 

muco, medindo 2,5 x 2,5 mm; a ascogônia que dá origem às hi

fas ascógenas é um sistema de hifas alongadas e muito rami

ficadas no ascocarpo inicial; as espermácias fixam-se firme

mente nas tric6ginas para fertil�zação das hifas ascogenas. 

Este autor cita, também, que o ascocarpo incompletamente di

ferenciado - prototécio � é formado somente de tecido mater

no, podendo ser produzido por um Único isolado colocado em 

condições de cruzamento. O ascocarpo maduro com estroma que 

rodeia o lóculo finico simula parede, mas não constitui pa

rede peritecial, sendo portanto um pseudotécio. O asco bitu

nicado tem parede interna não evidente em ascos preenchidos 

com ascósporos e não funcional na descarga dos ascósporos. 

Baseada nessas caracteristicas, a classifica

çao taxonômica de CochZioboZus sativus é: 

- segundo AINSWORTH (1973) e LUTTRELL (1973)

Familia Pleosporaceae 

Ordem Pleosporales 

Classe Loculoascomycetes 

Subdivisão Ascomycotina 

Divisão Eumycota 

- segundo ALEXOPOULOS & MINS (.1979)

Familia Pleosporaceae 

Ordem Pleosporales 



Subclasse Loculoascomycetidae 

Classe Ascomycetes 

Subdivisão Ascomycotina 

Divisão Amastigomycota 
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2.3.2 - Anamorfo de CochZioboZus sativus: Estado Imperfeito

O estado imperfeito de C. sativus é assunto de 

várias discussões entre taxonomistas de fungos e 

portanto um série de sinonímias. 

apresenta 

Um àos sinônimos mais utilizados é o descrito 

no trabalho de DRECHSLER (1923) que é o de HeZminthosporium

sativum Parnmel, King and Bakke ou H. sativum P.K. & B. O au

tor diz ser H. sativum a espécie mais freqüentemente encon

trada por fitopatologistas entre as espécies graminicolas de 

HeZminthosporium. Essa espécie é sujeita a grande confusão 

na literatura, principalmente devido ao fato de ocorrer em 

uma série de hospedeiros gramíneas, muitos dos quais, mais 

ainda, são afetados por um ou mais parasitas congêneres. Co

mo as características especificas destes últimos não estão 

ainda bem claramente distintas e como o fungo, sob considera

ção, mostra uma tendência para a variação em resposta a con

dições variáveis de ambiente, nao faltaram ocasiões para iden

tificações errôneas, tais como: 

- H. acrothecioides Lindfors

- H. gramineum Johnson, Massee, Palm, Bassi, not 
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Rabenhorst 

- H. inconspicuum Peck, Atkinson, not Cooke & 

Eliis

- H. sorokinianum Sacc.

- H. teres Bakke, not Saccardo

- H. sp., Beckwith, Bolley, Evans, Eamblim,

Hungerford, McKinney, Stakman, Stevens, 

Waterhouse. 

DRECHSLER (1923) descreve o fungo parasitando 

cevada, trigo, centeio e em outras gramíneas. As frutifica

ções de H. sativum aparecem, após a morte do tecido afetado, 

emergindo do estômato ou mais freqüentemente entre as célu

las epidérmicas, como fascículos de 2 ou 3 ou únicos. Os es

poróforos (conidióforos) variam de 6 a 7 µ, raramente exce

dendo 8 µ. O primeiro esporo (conídio) e produzido geralmen

te a uma distância de 50 a 90 µ da base. Na natureza geral

mente os esporóforos apresentam 5 a 6 cicatrizes geniculadas 

nos pontos de aderência dos esporos e possuem cerca de 8 sep

tos. O autor ressalta a grande variabilidade encontrada em 

H. sativum tanto no que se refere aos conídios como à colô

nia. Segundo ele, em H. sativum a variabilidade apresentada 

está mais próxima da regra do que da exceção. 

ITO & KURIBAYASHI, em 1931, descrevem H. sativum 

da seguinte maneira: conídios quando maduros de cor marrom 

escura, fusiformes, obclavados, elipsoidais ou ovais, arre

dondados em ambas as extremidades� variáveis em forma com 
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alguns formando fo rquilha em Y na parte superior, levemente 

curvados na natureza ou retos em cultura, 2 a 13 septos, 60 

a 108 x 17,5 a 28µ; parede grossa muito frágil. 

por dois tubos germinativos polares. 

Germinação 

Uma chave para espécies de HeZminthosporium 

descritas em gramíneas nos Estados Unidos é feita, em 1951, 

por LUTTRELL. Nesta chave, H. sativum é assim colocado: 

conídios sésseis; 

- conídios germinando por tubos germinativos pr

lares, elipsóides a fusóides, estágio perfeito quando conhe

cido em CochZioboZus; 

- conídios fusiformes, tipicamente curvados, 

oliváceo escuros, 60 a 120 x 15 a 20µ, 3 a 10 septos. 

- causador de manchas borradas e podridão de 

raízes em cevada e numerosas outras gramíneas; 

Segundo LUTTRELL (19 51)_ , H. carbonum, H. zeiaoZa,, 

H. californicum, H. setariae, H. sativum, H. victoriae e H.

stenospilum constituem um complexo de espécies muito proxi

mamente relacionadas. A separação dessas espécies com base 

na curvatura e diâmetro dos conidíos é incerta devido a va

riaç6es entre diferentes coleç6es e linhagens dentro das es

pécie s. Por exemplo, o conidio tipicamente curvado de H.

sativum pode algumas vezes ser predominantemente reto e em 

H. caZifornicum eles são descritos como não curvos. Tanto o 

autor, como SPRAGUE 3 {_1950)_, citado por ele, consideram H. 

3 SPRAGUE, R. Diseases o:ff. cereal and grasses in North America, New 
York, Ronald Press Co, 538p., 19.50. 
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californicum como sinônimo de H. sativum. 

Uma revisão taxonômica do H. sativum e espe-

cies relacionadas, feitas por LUTTRELL em 1955, chega à con� 

clusão que Helminthosporium sorokinianum Sacc. ex Sorokin e 

sinônimo de H. sativum P.K. & B., de H. acrothecioides 

Lindfords e de H. californicum Mackie & Paxton. 

SHOEMAKER (19591 ao realizar um estudo taxonô-

mico de alguns fungos de gramíneas clàssificadcs como 

Helminthosporium,propõe a separaçao deste gênero daquelas es-

pécies com conidios cilíndricos que germinam por qualquer 

célula para o nome genérico de Drechslera. Separação essa 

já proposta anteriomente por IT0
4 

(1930), citado por SHOEMAKER 

(.19 59) , e das espécies com conídios fusóides e germinação bi

polar também constituírem um gênero separado de Drechslera e 

de Helminthosporium e serem denominadas de Bipolaris. O au-

tor descreve esse novo gênero Bipolaris como: conidióforos 

marrons, produzindo conídios através de um poro apical e for

mando um novo ápice pelo crescimento da região subterminal. 

Conídios fusóides, retos o u  curvados, germinando por um tubo 

germinativo de cada extremidade; exosporium liso, rígido, 

marrom; endosporium hialino amorfo, separando células de 

fragmosporos maduros. Parasitando geralmente gramíneas. Es-

4 
IT0, S. 0n some new ascigerous stages of the species of Helminthospo-

Y'ium parasitic on cereals. Proceedings of the Imperial Academy of 
Tokyo .§_:352-355, 1930. 
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tado perfeito quando conhecido em Coch Ziobo Zus Drechsl. Pro

pondo a denominação Bipo laris sorokiniana (Sacc. in Sorok.) a 

ser utilizada em vez de suas sinonímias: H. sorokinianum Sacc. 

in Sorok., H. sativum Pamm. King et Bakke e H. californicum 

Mackie e Paxton. 

Apesar dos trabalhos de SHOEMAKER ( 1959 e 1962), 

LUTTRELL (1963b) continua utilizando H. sorokinianum e em 

1964 critica a separação em Drechslera e Bipolaris feita por 

SHOEMAKER (.1959). 

Em 1966, SUBRAMANIAN & JAIN fazem uma revisão 

sobre os Helminthosporia graminícolas e sugerem: a passagem 

dos gineros Bipolaris �ara Drechslera, assim formando a com

binação nova Drechslera sorokiniana - Helminthosporium 

sorokinianum Sacc. in Sorok. 

ELIIS (1971) em seu livro "Dematiaceous Hypho

mycetes" reforça a denominação de Drechs Zera sorokiniana(Sá.cc�) 

Subram. & Jain com sinonímia de H. sativum Pamme1, King & 

Bakke. Já BARNETT & HUNTER (197 2 )  ilustram o genero Bipolaris 

com Bipolaris sorokinianum. 

CHIDAMBARAM, MATHUR & NEERGAARD (1973) concor

dam com a denominação Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram. 

& Jain e a colocam no grupo 2 dos 8 grupos formados, baseados 

em similaridades na natureza dos conidióforos e forma e cor 

de conidios das 25 espécies de Drechslera investigadas. Nes

te grupo 2, D. sorokiniana fica junto com D. victoriae� D. 

bicolor e D. urochloae devido a terem conídios marrom es-

curo e pretos ou preto amarronzados e o tamanho pequeno ou 
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médio dos conidióforos. 

As espécies graminícolas de Helminthosporium 

estão separadas nos gêneros Drec·hs lera e Bipolaris como vi

mos acima e, em 1974, LEONARD e SUGGS propõem um novo gênero 

para as espécies graminicolas com hilo protuberante chamado 

de Exserohilum onde não se encaixa a forma imperfeita de C. 

sativus. 

Os autores brasileiros LUZ (.1987) e Ml�CHOVEJ, 

MUCHOVEJ & RIBEIRO-NESIO (1988) preferem a denominação de 

Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok.) Shoem. para a forma 

imperfeita de C. sativus. Estes três Últimos autores encon

traram mais uma sinonímia: H. atypicum K.S. & K.B. Deshpande. 

De acordo com as características anteriormente 

citadas, a classificação taxonômica do estado imperfeito de 

e. sativus é:

- segundo AINSWORTH (1973) e KENDRICK & CARMICHAEL (1973) 

Gênero Phragmosporous 

Classe Hyphomycetes 

Subdivisão Deuteromycotina 

Divisão Eumycota 

- segundo ALEXOPOULOS & MIMS (1979) 

Família-forma Dematiaceae 

Ordem-forma Moniliales 

Subclasse-forma Hyphomycetidae 

Classe-forma Deuteromycetes 

Subdivisão Deuteromycotina 

Divisão Arnastigomycota 



2.3.3 - Associações Anamorfo-Telemorfo 

Ao se observar as formas perfeitas de 

espécies de Helminthosporium verifica-se que nem todas 
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várias 

sao 

do gênero Cochliobolus., assim como nem todos os Cochliobolus 

têm forma imperfeita em Helminthosporium (ou Bipolaris ou 

D rechslera ou Exse..rohilum), como exemplificado abaixo: 

- Trichometasphaeria turcica
., 

estado 

de Helminthosporium turcicum (LUTTRELL, 1958b); 

perfeito 

- Cochliobolus intermedius, estado perfeito de 

Curvularia intermedia (NELSON, 1960); 

- Trichometasphaeria holmii, estado perfeito de

Helminthosporium holmii (LUTTRELL, 1963a); 

- Pyrenophora teres ., estado perfeito de Dreschslera 

teres (McDONALD, 1963); 

- Trichometasphaeria pedicellatum, estado per

feito de Helminthosporium pedicellatum (NELSON, 1965); 

- Cochliobolus cymbopogonis, estado 

de Curvularia cymbopogonis (HALL & SIVANESAN, 1972); 

perfeito 

- Pseudocochliobolus nisikadoi
., estado perfei

to de Helminthosporium nisikadoi, (TSUDA, UEYAMA & NISHIHARA, 

1977); 

- Pseudocochliobolus australiensis., 
estado 

perfeito de Bipolaris australiensis (TSUDA & UEYAMA, 1981); 

- Pseudocochliobolus hawaiiensis, estado per

feito de Bipolaris hawaiiensis (TSUDA & UEYAMA, 1981); 

- Pyrenophora tritici-repens., 
estado perfeito
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de Helminthosporium tritici-repentis (GILCHRIST, FUENTES & 

BAUER, 1984); 

- Cochliobolus tuberculatus, estado

de Curvula ria tuberculata (SIVANESAN, 1985). 

perfeito 

Devido à grande variabilidade existente no 

próprio fungo e aos problemas de correlação taxonômica entre 

formas perfeita e imperfeita, abordar-se-á, nos próximos itens 

desta Int:r::odução, apenas os trabalhos realizados com C.sativus. 

Posteriormente se, para a discussão dos resultados, houver 

necessidade far-se-ão comparações com os fungos mais próxi

mos ao estudado no presente trabalho. 

2.4 - Morfologia e Crescimento de Cochliobolus sativus 

Durante os itens 2.3.1 e 2.3.2 que caracteri

zam as formas sexuada e assexuada de C. sativus, já se pode 

observar a variabilidade ocorrente em termos morfol ógicos 

nesse fungo. Na bibliografia consultada não foi encontrado 

trabalho que se assemelhasse totalmente ao presente, devido 

a isso tentar-se-á fazer um relato que leva em conta a cro

nologia dos trabalhos. Outra dificuldade é a de separar os 

diversos itens de morfologia da colônia, corno foi feito nes

te trabalho. Serão apresentados então os trabalhos em ordem 

cronológica e da melhor maneira que for possível em termos 

de descrição de cor, textura, zonação,etc. das colônias es

tudadas. 

CHRISTENSEN, em 1922, ao estudar o parasitismo 
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de H. sativum, realizou também estudo das características 

culturais e especializacão biológica. Segundo ele existemmui 

tas raças ou formas biológicas do H. sativum, cada uma pro

duzindo diferentes tipos de crescimento em um mesmo meio. Ao 

estudar características culturais de duas colônias rnonoconi

diais isoladas de mancha borrada de cevada, observou varia

ções marcantes entre as duas que estavam crescendo no mesmo 

meio, sob as mesmas condições. O autor resolveu então estu

dar as características de 2 culturas de cevada, uma de cen

teio e uma de trigo, todas monoconidiais, comparadas em 3 

meios diferentes, em condições uniformes de inoculação e 

incubação. As características culturais dos 4 isolados dife

riram grandemente umas das outras no mesmo meio, as sim como 

as do mesmo isolado nos diferentes me�os de cultura. O pes

quisador verificou a taxa de crescimento por dia, cor das 

colônias e características do crescimento rnicelial. Segundo 

o autor o tipo de crescimento depende, sob as mesmas condi

çoes, primeiro do isolado e em segundo lugar do meio utili-

zado. Ressalta que dois isolados podem parecer semelhantes 

quando crescendo em um tipo de meio, mas que podem diferir 

grandemente quando em outro meio. As taxas de crescimento tam

bém variaram de acordo com o meio e com o isolado. O autor 

fala em especialização biológica ao se referir aos 4 isola

dos estudados, devido às suas diferenças fisiológicas, mor

fológicas e parasíticas. Ressalta também a dificuldade de 

dar uma descrição técnica da espécie que possa ser aplicada 

de modo geral, devido a estas variações encontradas. 
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A variabilidade de H. sativum é destacada por 

DRE.CHSLER (1923) em relação às medidas de comprimento e lar

gura dos conídios e número de septos dos mesmos, encontradas 

por vários autores e por ele mesmo. Observou diferenças tan

to morfológicas como no tamanho dos conidios e no numero de 

septos. Essas diferenças foram observadas nos conídios em 

cultura, em casa de vegetação e diretamente isolados de plan

tas. Verificou também variabilidade na morfologia da colônia 

conforme a quantidade de meio de cultura utilizada e a idade 

da colônia. 

Em 1925, CHRISTENSEN voltou a repetir o expe

rimento anterior com os mesmos cuidados de manter a unifor

midade do inóculo e da incubação. Dessa vez, no entanto,uti

lizou mais do que 50 isolados monoconidiais, 37 dos quais 

estudados em detalhe, em dois meios de cultura diferentes. 

Alguns isolados cresceram também em outros meios. Cada iso

lado foi repetido 3 vezes em cada meio. O autor observou que 

as colônias triplicadas de mesmo isolado em. mesmo meio eram 

quase semp't"e semelhantes. Os 37 isalados estudados pu-

deram ser diferenciados pela taxa radial de crescirnen-

to, quantidade relativa de micélio aéreo e submerso, nature

za do crescimento micelial, zonação e cor do micélio. Veri

ficou que um isolado pode ter características diferentes em 

meios diferentes. Colônias do mesmo isolado são tão diferen-

tes em um dado meio que podem quase que ser separadas como 

espécies diferentes, entretanto suas similaridades em outros 

meios mostram ser o mesmo isolado. Neste trabalho é relatada 
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também a presença de setores nas colôni.as, geralmente com 

forma de cunha ou de leque. Alguns isolados formaram mais se

tores que outros, mais freqüentemente em um meio do que em 

outro. Muitos dos setores foram repicados e mantiveram suas 

características, outros reverteram às características pater

nas e outros ainda apresentaram caracteres novos. 

CHRISTENSEN, em 1929, estudou o efeito da tem

peratura no aparecimento de setores nas colônias de H. sativwn, 

setores estes que chamou de mutantes. A temperatura ótima en

contrada foi de 25 ºC a 27 ºC. Ocorreram poucos setores em tem

peraturas abaixo de 25 °C ou acima-de 30 ºC, sendo que de 15 °C 

para menos não ocorreram setores. Em alguns casos houve rever

soes ao tipo parental quando da repicagem dos setores, em 

outros as características novas se mantiveram nas 

originadas dos setores. 

colônias 

MITRA, em 19 �O, realizou um trabalho semelhante 

aos de CHRISTENSEN (1922, 1925 e 1929). com isolados de H.

sativum e de outros Helminthosporia de plantas cultivadas da 

índia. Os dois isolados de H. sativum, um de folhas de trigo 

e outro- de folhas de cevada, foram cultivados em 3 meios na

turais e 3 sintéticos, tendo sido utilizados outros meios de 

cultura ocasionalmente. O autor observou que o crescimento 

da colônia, em milímetros, era diretamente proporcional 

quantidade de meio utilizado na placa Apesar de não esclare

cer qual o regime de fotoperíodo utiliz ado, afirmou ser este 

mais propicio ao crescimento do fungo do que o regime de es

curidão. A temperatura ótima encontrada foi em torno de 25 a 
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30
°

C. Maior crescimento micelial ocorreu em meios ricos, em 

maior quantidade de meio de cultura e em meios mais concen

trados. O isolado de trigo mostrou maior desenvolvimento mi

celial do que o de cevada. A aparência da borda da colônia, a 

cor da mesma e a zonação dependem do meio utilizado. A au

sência de luz torna as colônias escuras, enquanto sob foto

período aparecem cores rosadas. O autor salienta que a varia

bilidade encontrada é devida tanto a fatores ambientais como 

inerentes ao próprio fungo. 

Utilizando os mesmos isolados do trabalho an

terior, MITRA (.1931) observou a origem de novas linhagens a 

partir de setores e de colônias· que não mostravam setores tí

picos. Subculturas dos setores e inóculos, tomados ao acaso, 

do segundo tipo de colônias deram origem a variantes. O au

tor observou que os setores aparecem com mais abundância em 

placas com menor quantidade de meio de cultura, assim como 

em meios de cultura não diluídos. Verificou que algumas das 

variantes isoladas e repicadas reverteram ao padrão paren

tal, enquanto outras se mantiveram ou formaram novos tipos 

setoriais. Tantos os setores corno as variantes apresentaram 

grande variabilidade morfológica. As variantes aparecem prin

cipalmente em culturas antigas ou em culturas mantidas em 

meio rico e com ótima temperatura de cresci.mente. 

DICKSON (19.321 observou que H. sativum apre-

sentava variantes em ágar de Brown, onde a maioria de outras 

espécies de HeZminth.osporium, assim como o Fusarium se man

tinham sem essa característica. 
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Em 1933, PAXTON demonstrou que pelo menos uma 

das etiologias da formação de setores em H. sativum pode ser 

ambiental. Considerando apenas os setores'em forma de leque, 

não levando em conta os pequenos tufos brancos de 

estéril, o autor verificou o aumento do número 

micélio 

de setores 

nas colônias cultivadas em ágar de Czapek sem nitrogênio. Re-

picagens destes setores nao mostraram tendência à reversao 

mesmo após a 5� geração . Em roei.o de Czapek sem nitrogênio e 

sem sacarose nao ocorreram setores. Também a adição de meio 

grama de nitrato de sódio por litro adicionado ao agar sem 

nitrogênio impede a formação da maioria dos setores. Para o 

autor, a formação de setores, por ele considerada corno rnuta

çoes, em H. sati'vum parece estar relacionada com a nutrição. 

CHRISTENSEN & DAVIES voltam, em 1936 e 1937, a 

estudar a natureza da variação em H. sativum. Os autores pJS

tularn que a variação pode surgir devido à hibridação, rnuta

çao ou "saltation" e possivelmente como resultado da heté.roca

riose. Observam que a mutação deve ser mais importante pelo 

fato das células de hifas, conídios e tubos germinativos se

rem usualmente :mul tinucleadas. As variantes seriam resultado 

da separação ou reunião de núcleos. Além disso abordam tam

bém a h.erança citoplasmática. Para tentar verificar quais 

desses mecani.smos s.ão o ou os mais importantes na variação 

de H. sativum, os autores trabalharam com anastornoses de hi-

fas que são abundantes dentro das mesmas espécies de 

Helminthosporium, mas ocorrem raramente entre espécies dife

rentes. Observaram que o número de núcleos por célula varia de 
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1 a 6, sendo 2 o mais comum; tubos germinativos sao normal

mente mul ti.nucleados e ramificações jovens de hifas velhas e 

conidióforos jovens geralmente-possuem apenas um núcleo. Ba

seados ness.e fato ,de que os conídios produzidos por um coni

dióforo devem ter núcleos de genótipo idêntico, esporos úni

cos de colônias com raças misturadas, assim como de setores 

de culturas, foram colocados a germinar e as pontas de hi

fas isoladas logo após a germinação,com no máximo 2 ou 3 ra

mificações. Tendo si.do deixado germinar também o esporo do 

qual as hifas foram cortadas. Sem exceção, todos os isolados (i,n

cluindo o esporo germinado com suas células basais e as pen-

tas de hifas dele de.ri.vadas) de mesmo conídio deram 

a colôni.as i.dênti.cas. Isto reforçou a proposta de 

origem 

passagem 

de apenas 1 núcleo para o conÍdio. Sob certas condições, a 

maioria delas formou setores e deu origem a muitas variantes 

na forma de :manchas. Essas manchas podem surgir em colônias 

novas ou velhas, podem permanecer pequenas, tufosas ou tipo 

bolha,ou podem crescer sobre a superfície de toda a colônia. 

Algumas pontas de hi.fas ou isolados conidiais deram origem a 

setores dis.ti.ntos i.ndi.cando sua potenciali.dade para produzir 

variantes. A extensão e freqüência de variantes obtidas nes

te estudo é altamente significativa. Os autores observaram, 

também, que a toxina de uma bactéria provocava g:rr.ande quan

tidade de setores, .mostrando que estes podem ser devi.dos a 

fatores ambientais. Segundo os autores, no entanto, a varia

ção em H. sativum é devi.da mais ã mutação gênica ou cromos

sômica, apesar de não excluírem a heterocariose como fonte 
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de variantes. 

A variação induzida em H. sativum foi também 

estudada por CHRISTENSEN & DAVIES (1940 ) .  Verificaram que a 

toxina do Baeillus mesentericus em determinada concentração 

e associada a certos tipos de meios de cultura com alta tem

peraturi3., deu origem a numerosas variantes que diferiram em ca

racteres culturais, fisiológicos, patogênicos e rrorfológicos da 

colônia original. O número de sé.tores induzidos variou também 

com a linhagem de H. sativum utilizada, entre 6 linhagens tes

tadas ocorreram médias que variaram de 0,2 a 7,6 setores. 

Em 1948, CHRISTENSEN & SCHNEIDER utilizaram 

uma linhagem de H. sativum,derivada de sucessivos isolamen

tos monoconidiais e crescendo em nutrientes artificiais por 

28 anos,e a passaram através do trigo Marquis por 10 gera

ções sucessivas. Foram então feitas culturas monoconidiais, 

que foram comparadas com os isolados que cresciam oo.ntinua

mente em BOA. Com exceção de 5 colônias, 14 .400 progênies no

nospóricas isoladas do hospedeiro foram idênticas em carac

terísticas culturais à linhagem original. Essas 5 colônias 

eram diferentes umas das outras e dos parentais tanto em oor, 

tipo, taxa de crescimento e quantidade de esporulação. 

Estudos citológicos feitos porHRUSHO\tETZ (1956b), 

mostraram que o número de núcleos nas células vegetativas do 

micélio de H. sativum variam de O a 13, sendo 2 a 5 o mais 

comum, e que existe um mecanismo para a perpetuação da hete

rocariose. Esse mecanismo se deve ao fato dos septos possuí

rem sulcos por onde passam os núcleos, de maneira q ue as 
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pontas de hifas e as células mi.celianas já sao inicialmente 

mu lt inu cleadas. Observaram que fusões de hifas ocorrem em todas 

as partes da colônia e os núcleos atravessam essas hifas fu

sionadas. Além do mais, 2 ou mais núcleos, geralmente, en

tram no conidióforo jovem e muitos núcleos, invariavelmente, 

entram no conídio jovem ant es que este se delimi te d o  coni-

5 
dióforo. Em sua Tes.e de Doutorado, TINLINE (1954)_, citado 

por HRUSH.OVETZ (.l956bL, trabalhando com linhagens de cor ro

sa e de cor escura já havia demonstrado que fusões de hifas 

podem produzir e manter heterocários. Em 712 pontas de hif as 

isoladas de colôni.as .mi stas foram produzidas 14 colônias in

termediárias, sendo as restantes comparáveis com um ou outro 

parental. As colônias i.nt ermediárias consistiam predominante

mente de hifas de li.nhagem escura mas com anéil3 de micélio 

rosa. Pontas de hif as isoladas dessas colônias deram origem 

a tipos int ermedí.ários e selvagem parent al, mas não ao pa-

rental rosa. Seg undo HRUSHOVETZ Cl956bl est e tr aba lho de-

monstra a associação persistente nas pontas de hifas de dois 

tipos diferentes de núcleos. Já para CHRISTENSEN & DAVIES 

(_193 7). , citados anteriormente, quaisquer 2 núcleos genetica-

mente diferentes em urna mesma célula são resultado de muta

çao ou fusão de hi:.fas e que essa heterocariose é temporária, 

5 
TINLINE, R.D. Ph_ ysiology, pathoge.ni.city · and genetics of Helminthospo-

rium sa:tivum. Ph.D. Thesis, University of Wisconsin, 1954.· 
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seguida por rápida dissociação dos dois núcleos. 

Com a finalidade de clarificar as relações en

te H. viatoriae e H. sativum, WILSON & MURPHY (1964) reali

zaram além do estudo da patogenicidade, o da morfologia de 6 

isolados de H. sativum além dos 4 de H. victoriae. Utiliza

ram 6 meios de cultura diferentes. Para determinar os hábi

tos coloniais dos 10 isolados, tais como taxa de crescimen

to, textura, cor, zonação e conidiação, utilizaram BDA. Ob

servaram grande variabilidade entre os isolados de H.sativum 

para as características acima citadas. 

MISRA & SINHA (1965) tentaram induzir setores 

em H. sativum com diversas temperaturas •. Obtiveram setores 

em isolados cultivados em BDA numa faixa de 25 a 30
° C. Abai

xo de 25 ºe não houve formação de setores. Utilizaram também 

9 meios de cultura diferentes, obtendo respostas diferen

ciais quanto à formação de setores nos diversos meios. BDA 

foi o meio que propiciou maior freqüência de sé.tores. o ágar 

de Czapek sem ni.trato de sódio, a 25 ° C, também proporcionou 

uma maior freqüênci.a de. setores nas colônias nele incubadas. 

Ressaltam as;sim os fatores ambientais - temperatura e nutri

çao - no surgimento de setores nas colônias de H. sativum. 

VODYANAYA & KHROMOVA (_1969} realizaram um · es

tudo de populações de C. sativus, de diferentes origens geo

gráficas, as quais diferem fisiologicamente. Infeliznente con

segui u-se apenas o resumo deste trabalho no qual os autores 

dividem as populações em 3 grupos: conidial Cmícélio escuro, 

crescimento rápido e ésporulação abundante).; micelial (micé-



38 

lio páli.do, crescime-nto vagaroso e conídios virtualmente au

sentes te intermediário. 

o efeito nutricional sobre os caract eres cul

turais das colônias de C. s ati vus foi também derronstrado por 

TIMONIN, PETERSON & ROUATT (1974). Utilizaram 5 aminoácidos 

diferentes em meio de Czapek: dl-arginina, 1-histidina, dl

prolina, dl-alanina, dl-serina e dl-metionina. Esses causa

ram modificações na taxa de crescimento, desenvolvimento mi

celial e esporulação, tanto positivas como negativas, depen

dendo tanto dos aminoácidos como dos isolados. 

VIRK & SINGH (1980) também se preocuparam com 

o aspecto nutricional de H. sativum, só que realizaram suas

aferições em peso médio de micélio em 14 diferentes fontes de 

carbono, em 13 diferentes aminoácidos e em 7 diferentes fon

tes inorgânicas de ni.trogênio. Entre as primeiras sobressaiu

se a maltose, entre os aminoácidos, o 1-triptofano e entre 

as últimas ,o nitrato de potássio que- propiciaram melhor cres

cimento do fungo. 

2.5 - Con[dlos de Cochliobolus sa�ivus 

Assim como os trabalhos sobre morfologia e 

crescimento, os sobre características dos conídios apresen

tam diversas metodologias. Devido a isto apresentar-se-á,co

mo no item anterior, os trabalhos por ordem cronológica. 

CHRISTENSEN (_19221 observou que os conídios 

de isolados diferentes diferem entre si quanto ao número de 
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-

septos, quando cultivado em um mesmo meio. A di.ferença em nu 

mero de septos, no entanto, é ainda maior dentro de um i.solado 

cultivado em meios di.ferentes. O mesmo ocorre para o compri

mento dos conídios, assim como para largura. O tamanho, for

ma e grau de curvatura dos conídios de mesmo isolado variam 

consideravelmente em meios diferentes. 

Conídios com grande variabilidade tanto em com

primento como em largura, assim como em número de septos são 

citados por DRECHSLER (.19 23) . Ess.e autor salienta a diferen

ça tanto em tamanho como em morfologia entre os esporos de 

H. sativum em cultura e os isolados de plantas. Sendo os pri

meiros de tamanho bem menor, quase a metade dos de plantas, 

mas nao muito mais estreitos e com redução de septos. A mor

fologia dos coní..dios também é variada, desde os retos ou 

curvados irregularmente até os atípicos com extremidades acha

tadas ou bilobadas. O pesquisador ressalta, no entanto, que 

apesar desta variabilidade, os esporos maduros sao de cor 

ali vácea escura uniforme, com parede grossa e hilo 

nente na extremidade basal. 

proemi-

Em 19 23, DOSDALL & CHRISTENSEN verificaram dife

renças nos comprimentos dos coní.dios de H. sativum. D i

ferenças essas bem menores do que as encontradas entre os es

poros em dife.rentes meios de cultura. Em seu trabalho sobre 

especialização fisiológica e mutação , CHRISTENSE.N (1925) 

observou que os diversos setores diferiam da colônia origi

nal e uns entre os outros também quanto ao comprimento, lar

gura, forma e número de septos dos conídios, assim como na 
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produção dos mesmos. 

MITRA (19 30 )_ observou que em temperaturas bai

xas (10 a 12 º Cl os conídios de H. sativum tendem a ter redu

çao em tamanho e em grau de septação. Também a solução de 

Richard dá origem a esporos anormalmente pequenos e com pou

cos septos. Ess.e mesmo autor, em 1931, estudou os setores de 

Helminthosporium sativum encontrando também grande variação: 

desde alta conidiação até esterilidader comprimento e largu

ra dos esporos geralmente semelhantes ao da colônia parental 

mas algumas com grandes diferenças e o número de septos 

ralmente acompanhando o tamanho dos esporos (maior o 

ge-

coni-

dio, maior número; menor esporo, menos septos)_. A morfologia 

dos conídios parece· não se diferenciar mui to entre setor e 

colônia de origem. 

O tamanho dos conídios de Helminthosporium va-

ria de acordo com a concentração de açúcar no meio, sendo 

que H. sativum apresenta esporos com maior comprimento médio 

em meio de 0,12% de açúcar, e o mínimo de tamanho, quase. a 

metade do máximo, é obtido em meio com 2% de açúcar. Ocorre 

também uma relação entre tamanho de conídios e número de 

septos (ELLIOTT, 1949). 

LUTTRELL (1955) encontrou uma razoável unifor

midade entre os conídios dos 10 isolados de H. sativum .estu-

dados, demonstrada pela pequena amplitude entre as medidas 

tanto para comprimento e largura como número de septos. En

controu no entanto maior uniformidade ainda na forma, -gros

sura de parede e cor dos coni.dios que eram elipsóides, alon-
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gados a fusóides,obclavados, retos, paredes muito grossas e 

cor marrom olivácea escura. Tipos mais extremos encontrados 

no campo tendem a se uniformizar em condições de cultura. 

Em 1964, WILSON & MURPHY comparando H. victoriae

com H. sorokinianum descrevem os conidios deste Último como 

de paredes grossas, fusiformes, cor oliva ou marrom escuro 

-

com uma banda mais escura separando a porçao granular do co-

nidio da zona mais clara do final das células. 

Estudando a morfologia de conidios de C .sativus

tratados com fungicidas e não tratados, MILLS (1970) faz pa

ra estes Últimos uma descrição semelhante à do autor ante

rior, acrescentando que alguns conidios apresentam curvatu

ras mais agudas e comumente cerca de 1 em 2000 ou 3000 coni

dios é triradiado. Conídios velhos geralmente possuem um va-

cúolo por célula. Ocorrem também conídios com apenas 1 ce-

lula, conídios com pescoço ou conídios .largamente asseptados. 

HARDING (1975a) pesquisando o efeito de 16 ami

noácidos, em seus isômeros D e L, sobre os conidios de 11 

isolados de B. sorokiniana observou uma grande variação no 

comprimento dos conídios produzidos nos diferentes substra

tos, apesar de que esta variação é também considerável entre 

os isolados. Em relação à largura ocorre variação menor mas 

também dependente de isolado e fonte de nitrogênio utiliza

da. Não ocorre relação consistente entre os isômeros D e L 

do mesmo aminoácido, apesar de haver uma pequena predisposi

ção para produção de conídios menores nos isômeros D. Já o 

número de pseudo-septos é maior em conídios produzidos em 
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isômeros L de aminoácidos individuais. Apesar deste fato es

tar ligado com o comprimento dos conídios ocorre uma grande 

variação nos coeficientes de correlação entre número de pseu

do-septos e comprimento. Estes dados ressaltam a grande va

riabilidade existent� em B. sorokiniana. 

O autor anteriormente citado.estudou o efeito 

da concentração de saca:ros� e do pH no tamanho e septação 

dos conídios de B. sorokiniana, em 1975b. O tamanho e o nu-

mero de septos por conídio decresce significativamente com o 

aumento do pH do meio 1 apesar de grande variabilidade encon

trada entre os isolados de B. sorokiniana. A largura do co

nÍdio é menos afetada-O O número de septos e o tamanho do co-

nÍdio decrescem com o acréscimo de concentração de sacarose 

de lg/litro a 30g/litro� O trabalho .também reenfatiza a gran

de variabilidade de B. sorokiniana. 

Segundo TARCOMNICU (1980) comprimento, largura 

e numero de septos dos conidios de H. sativum dependem dos 

carboidratos do substrato. Manitol é a melhor fonte de car

bono e nitrato ou nitrito de s6dio a melhor de nitroginio. O

crescimento é melhor no pH 8 e a 28 º C e é favorecido pela 

exposição a luz por 8 horas,seguidas de 16 horas de escuri

dão. 



2.6 - Fertilidade de Cochliobolus sativus 

2. 6. 1 - Reprodução Sexuada e Compati b i 1 ida de Sexua 1 de

Cochliobolus sativus 
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"Desde a descrição do estado sexuado de H. 

sativum por Ito e Kuribayashi em 1929, descrito corro Ophiobolus 

sativus,não apareceram mais trabalhos neste sentido. Utili

zando 56 isolados monoconidiais,obtidos de locais bem dis

tantes,e deixando-os crescer sob uma grande variedade de 

condições e meios de cultura, foram obtidos peritécios madu

ros com ascósporos. Dos possíveis pareamentos entre os 56 

isolados, 3 resultaram na formação de ascósporos. Dois -iso

lados não pareados formaram estruturas semelhantes a perité

cios mas sem produção de ascósporos". Este resumo foi apre

sentado em 1949, por TINLINE, SALLANS & SIMMONDS. 

Em 1951, TINLINE publica o trabalho apresenta-

do no resumo acima sobre estudos do estado perfeito de H. 

sativum. Utilizou 56 isolados monoconidiais e os fez crescer 

em pares e sozinhos em urna série de meios de cultura, com 

luz e/ou sem luz e em várias temperaturas. Com isto estabe-

leceu o primórdio da técnica para cruzamento de e. sativus 

utilizada até hoje: sementes de cevada (esterilizadas com bi-

cloreto de rrercúrio e fervidas) , com a suspensao de coni-

dios das duas linhagens a cruzar, sobre ágar de Sa��.

Observou que os ascósporos obtidos produziam colônias e co

nidios típicos de C. sativus (H. sativum). A inoculação de 
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plântulas de trigo com estas colônias monoascospórica.s ou 

suas descendentes produziram nos coleoptilos as lesões ca

racterísticas de infecção por C. sativus. O estágio conidial 

do fungo foi facilmente reisolado destas lesões. As outras 

conclusões importantes deste trabalho foram as de que C. 

sativus: 

é heterotálico, pois peritécios so são produzidos quando 

isolados monoconidiais ou monoascospóricos crescem aos pa-

res; 

é auto-estéril, pois isolados Únicos podem ou não produzir 

somente primórdios de ascocarpos; 

- possui dois grupos de compatabilidade sexual:� e�;

- possui esterilidade intragrupo, pois isolados de mesma com-

patibilidade sexual nao cruzam;

- possui fertilidade intergrupo, pois somente ocorre cruza

mento entre isolados de compatibilidade sexual oposta;

- possui a capacidade de formar primórdios de peritécio em 

pareamento intragrupo, o que indica condição "feminina".

Neste mesmo trabalho, TINLINE (1951) verificou 

que isolados de uma mesma região podem ser de compatat.ibili� 

dade sexual oposta. Observou que os primórdios de peritécios 

aparecem entre 4 a 10 dias do pareamento, tanto sobre e sob 

a semente como no agar ao seu redor, sendo que na 4 ';3- a 5i:l se

mana já estão iniciando a maturação. A formação de ascocar

pos é inconsistente e os peritécios maduros irrompem do te

cido hospedeiro morto, se localizam superficialmente ou fi

cam imersos no ágar. No peritécio, as paráfises são muito 
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numerosas e extremamente delgadas. Aparentemente decrescem 

em numero conforme vão sendo formados os ascos. Foram obser

vados até 60 ascos em um único peritécio. Os ascos maduros, 

em montagem de água, geralmente descarregam seus esporos si

multaneamente pela ruptura da parte superior da parede do 

asco. Os ascósporos germinam rapidamente por um ou mais tu

bos germinativos de um ou de todos os segmentos, tanto ter

minal como lateralmente. Os ascos possuem, normalmente, 4, 

6 ou 8 ascósporos normais. Ocasionalmente estão presentes jun

to com esporos normais um ou mais ascosporos menores, prova

velmente não desenvolvidos. A ausência.de peritécios na na

tureza é explicada, pelo autor, como sendo devida a grande 

variabilidade e numerosas formas fisiológicas de C. sativus

observadas, assim como a sua disseminação pelo vento, o que 

reduz a necessidade de reprodução sexuada. 

Em 1953, TINLINE publica um resumo informando 

que do cruzamento de dois isolados compatíveis, um selvagem 

e outro albino, obteve peritécios brancos e pretos, o que 

evidencia a natureza hermafrodita (bissexual) do fungo. As

cósporos isolados ao acaso destes peritécios brancos e pre

tos deram origem a colônias albinas e selvagens em aproxima

damente igual freqüência, assim como, independente de cor 

também segregaram para "A" e "a". Os fatores para cor e 

compatibilidade sexual são herdados independentemente e con

trolados cada um por um único gene. 

SHOEMAKER, em 1955, apresenta um excelente tra

balho sobre a biologia, a citologia e a taxonomia de C. sativus.
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O autor cita ter utilizado inicialmente os mesmos isolados 

compatíveis e o método de TINLINE (1951}, e que apesar das 

precauções a formação de ascocarpos é irregular. SHOEJYI.AKER 

descreve detalhadamente cada estrutura envolvida na reprodu

ção sexuada, algumas das quais já foram citadas no item 1.3.1 

desta Introdução. Relata que a temperatura inicial de 

amadurece as espermogônias, enquanto as ascogônias sao 

24 ° C 

pri-

meiramente form�das nas culturas, então a espermatização 

favorecida. A ascosporogênese no entanto é favorecida 

-

por 

uma temperatura de 20 ° C. Confirma a caracteristica hermafro

dita e heterotálica do C. sativus . Observa que fus6es de hi

fas e conidiação não iniciam o heterocário no ascogônio, es

te só é formado pela fecundação das hifas ascógenas pelas·es

permácias, quando então são formados os croziers nas extre� 

midades das hifas ascógenas no pseudotécio. Isolados homoca-

rióticos e pareamentos incompatíveis formam ascocarpos 

cialmente maduros por diferenciação do estrema materno. 

pareamentos mistos albino x selvagem incompatíveis, 

ser formados prototécios, mas estes serão só brancos ou 

par

Em 

podem 

-

so 

pretos conforme o isolado de que derivar o tecido materno pa

rental. O autor confirma a auto-esterilidade, a esterilidade 

intragrupo e fertilidade intergrupo. Os oito esporos uninu

cleados são delimitados no asco formados após o cruzamento 

de isolados férteis. Os ascosporos maduros são multicelula

res e cada célula possui de 6 a 10 nficleos. Os ascosporos se 

enrolam numa apertada hélice dentro do asco. Ocasionalmente 

são formados esporos esféricos. A parede do asco é fina a 
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princípio. Já o asco com esporos parcialmente maduros tem 

urna parede interna (endotúnica) e urna externa fina e rígida 

(exotúnica). Em ascos jovens a endotúnica é penetrada por um 

canal apical cheio de citoplasma, a base do asco nao mostra 

sinais de lise após a saída dos ascÓsporos e os poros do es

tipe basal se parecem com um plugue de tornada elétrica. Os 

ascos comurnente abrem oor uma ruptura apical circunscrita, 

mas também quebram próximo ao centro ou à base. Não se ob

t�m evidência da endotúnica funcionando na descarga de espo

ros, apesar de que é ela que por pressão quebra a exotúnica, 

devido à bainha hidrofílica gelatinosa que rodeia os ascos-

poros. Shoemaker propõe também heterotalismo bipolar 

trolado por um par de genes. o heterotalisrno de C.

con

sativus 

parece agir impedindo o desenvolvimento do ascocarpo no es

tágio de prototécio, não havendo então a formação de hifas 

ascógenas que ao serem fecundadas pela espermácia tornam-se 

heterocarióticas, ocorre a plasmogarnia e conseqüentemente a 

cariogarnia e a meiose. 

O desenvolvimento citológico do asco de e.

sativus foi estudado detalhadamente por HRUSHOVETZ em 1956a. 

o autor confirma alguns dos dados dos trabalhos anteriormen

te citados e ressalta a ocorrência de ascos possuindo de 8 

até 1 ascósporo aparentemente normais. Alguns ascos contêm 

ascósporos degenerados. Salienta também o fato de que o enro 

lamento helicoidal dos ascósporos ocorre mesmo se o asco con

tiver apenas 2 esporos. Os ascósporos podem ter até 14 sep

tos e o numero de núcleos pode chegar até 30 por célula. O 
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autor suspeita de que ocorram translocações recíprocas entre 

os 7 a 8 cromossomos do fungo, assim como cromossomos soltos 

do fuso que podem levar a disjunções anormais e portanto a 

anomalias meióticas e mitóticas. Essas aberrações cromossômi

cas originariam ascósporos anormais e degenerados, o que ele 

considera como uma manifestação de "esterilidade segregacio

nal" desde que os ascósporos são equivalentes aos gametas de 

organismos superiores. Essa hibridação estrutural dos 

mossamos pode prevenir a delimitação e maturação dos 

cro-

ascos-

poros, o que levaria à variabilidade do número de ascósporos 

encontrados nos ascos. 

TINLINE & DICKSON (1958) na tentativa de aper-

feiçoar a metodologia de cruzamento de C. sativus testaram 

urna série de temperaturas e concluíram que 24. º C por 7 dias 

seguido de 20 º C por 14 dias ou mais aumenta o numero de pe

ritécios com ascos e ascósporos. Também que ocorrem perité

cios maduros em maior número em culturas incubadas no escuro 

do que expostas à luz. Peritécios também nao se desenvolvem 

em meios de cultura onde faltam partes de plantas, tais como 

grãos de cereais, para servir de suporte. A função do agar 

não parece ser especifica, mas aqueles que propiciam cresci

mento vegetativo intenso corno ágar malte ou ágar farinha de 

milho dificultam a detecção de peritécios. A formação e ma

turação de peritécios é favorecida por uma reação ácida e 

suprimida por alcalina no meio meio de ágar. O ideal é que 

o pH da semente e do meio de cultura estejam próximos, entre

5,0 e 6
r
0• Vegetativamente o fungo cresce entre 4 ° C e 36 º C, 



49 

com ótimo em 28
°C. Em pH entre 3 e 12 1 com ótimo em pH 8 e 

tanto em meio sintético corno em meio natural. 

Seaundo TINLINE & DICKSON (1958) a aparente au

sência de peritécios na natureza não pode ser adequadamente 

explicada pelos resultados obtidos nos experimentos de labo-

ratório. Apesar da luz ser detrirnental para a delimitação 

de ascósporos, alguns peritécios se formam sob a maioria das 

condições de luz. A temperatura e a concentração de ians hi

drogênio que conduzem à formação de peritécios no laborató

rio podem ser encontradas na natureza. TINLINE (1951) e 

SHOEMAKER (1955) observaram que colmos, espigas de trigo e 

vários grãos de cereais suportam a produção do estágio per

feito. TINLINE (1951). e HARDING & TINLINE (1983) verificaram 

que linhagens de compatibilidade sexual oposta ocorrem na 

natureza em locais proxirnos ou até no mesmo campo. 

TINLINE & DICKSON (1958) postulam corno prova

veis causas de inibição de formação de peri técios de C. sativus 

na natureza a infreqilência da combinação dos fatores favorá

veis à formação de peritécios ou a existência de fatores que 

dificultam a produção dos mesmos, tais corno antibiose, com

petição com outros microrganismos e outros. 

Em 1954, ROSEN relata o achado de 1 peritécio 

encontrado próximo à base da bainha de uma folha de palha de 

aveia Travelar, no Arkansas, em 1947. O autor descreve o pe

ritécio e o compara com o O. sativus, ressaltando que a 

cornparaçao foi feita a partir de um único peritécio e com di

mensoes um pouco menores do que as citadas para O. sativus.
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2.6.2 - Estudos sobre a Fertilidade de Cochliobolus sativus

KLINE & NELSON, em 1968, parearam 55 isolados 

."A" e 48 isolados ,, " a I 
de 33 gramíneas hospedeiras de 7

países, em 1250 combinações,para determinar qualitativa e 

quantitativamente as capacidades de cruzamentos julgadas pe

las freqüências de fertilidade completa ou parcial. Os iso

lados foram caracterizados como fracos, intermediários ou 

fortes com base nas freqüências que vão de 4 a 90% e 13 a 

81% de fertilidade completa para os isolados "A" e
li " 
a , 

respectivamente. Quando os pareamentos que produziram ascos 

estéreis são incluídos, as freqüências de fertilidade dos 

isolados "A" e "a" são de 12 a 100% e 22 a 97%, respec-

tivamente. Tentativas repetidas de parear isolados fracos 

resultaram consistentemente em poucos pareamentos bem suce

didos, com menos peritécios do que os pareamentos repetidos 

dos conjuntos de isolados compatíveis fortes. Qualitativa e 

quantitativamente as diferenças em capacidades de cruzamen

to não são correlacionadas com origem geográfica ou origem 

do hospedeiro. Para os autores genes que controlam as capa

cidades de cruzamento condicionam as seqüências de desenvol

vimento dos processos ascígeros. 

JONES (1971) estudando isolados de e. sativus,

ao pareá-los com isolados testadores padrão de Tinline, ve

rificou serem 50% de cada tipo de compatibilidade sexual.Dos 

pareamentos realizados entre isolados albinos canadenses e 

selvagens australianos, o autor obteve apenas 25% com produ-
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apenas peritécios brancos. Ao parear em várias 

51 

produziram 

combinações 

possíveis os isolados australianos, os resultados foram os 

seguintes: 100% dos pareamentos compatíveis com formação de 

peritécios, dos pareamentos incompatíveis 24,24% formaram 

primórdio de peritécio e 75,76% não evidenciaram formação 

nem de peritécio nem de primórdio do mesmo. Observou também 

que isolados de compatabilidade sexual oposta ocorrem tanto 

em regiões bem separadas como próximas. 

Em 1975, SOLANGI descreve a técnica para iso

lamento de ascósporosde C. sativus e reafirma a variabilida

de do número de ascósporos nos ascos, tendo encontrado ascos 

com 2, 4, 5, 6, 7 e 8 ascósporos. 

Em 1983, HARDING & TINLINE utilizaram duas 

populações de C. sativus para estudar a existência de ferti

lidade diferencial. Uma população constituia-se de isolados 

de trigo ou cevada obtidos ao acaso em diferentes locais. A 

outra_era uma população de um campo Único de plantas de tri

go onde ao acaso foram retirados os isolados. Es.ses isolados 

foram cruzados com os isolados testadores padrão para compa

tibilidade sexual. Na primeira população 50,77% dos isolados 

foram "A" e 49,23% "a". 

foram "A" e 61,22% "a". 

Na população de campo único 38, 78% 

O autor relata que foram feitos 

cruzamentos em todas as combinacões possíveis dentro de cada 

população, tendo os resultados mostrado claramente a exis

tência de fertilidade diferencial dentro das duas popula

ções. A maior barreira para o ciclo sexual completo é a ina-
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bilidade de formar prototécio. Na população ao acaso 23% dos 

cruzamentos e na de campo Único 32% dos cruzamentos não for

maram protot.écio .. Na população ao acaso cerca de 15% dos cru

zamentos só produziram prototécios e na de campo único foi 

cerca de 19%. Cruzamentos resultando em ascos estéreis foram 

infreqüentes, cerca de 6% na população ao acaso e 1,5% na de 

campo Único. A seqüência completa da reprodução sexuada que 

leva à formação de ascósporos foi obtida por 56% dos cruza

mentos da população ao acaso e 48% da de campo Único. O au

tor relata que em dados próprios não publicados obteve 50% 

de fertilidade completa. Ressalta que em alguns casos a fre

qüência de ascos com ascósporos maduros era muito baixa, en-

tretanto ascos vazios ou com conteúdos desordenados podiam 

ser distingllidos facilmente. O autor não classificou os as

cósporos para maturidade e sugere que talvez a freqüência de 

ascósporos maduros tenha sido algo superestimada. Dos dados, 

para o pesquisador parece claro que ao menos dois caracteres 

recessivos es�ão em ação em C. sativus: um governando a for

mação do ascocarpo e outro controlando a formação do ascos-

-

poro. Outros fatores, que possam influenciar, nao sao cla-

ros, corno por exemplo fatores ambientais. A existência de 

fertilidade diferencial parece fora de dúvida, além de ocor

rer numa população pequena e restrita geograficamente acon

tece também em áreas geográficas bastante distantes. 
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2. 7 - Estudos sobre a Genética de Cochliobolus sativus

É evidente que em termos de um fungo fitopato

gênicc sao mais importantes, necessários e muitas vezes ur

gentes os estudos sobre a maneira de combatê-lo, seja por 

controle químico ou biológico, ou por melhoramento da resis

tência do hospedeiro. É claro também que em termos de estu

dos genéticos, os que surgirão em primeiro lugar e maior 

quantidade serão os sobre a herança da patogenicidade e vi

rulência. Portanto, os estudos sobre a genética básica de um 

fungo fitopatogênico são poucos e é o que aconte com o C.

sativus. 

Este item, na verdade, não é específico para o 

tipo de trabalho aqui apresentado, mas como o presente estu

do foi realizado com a finalidade de preparar isolados bra

sileiros de C. sativus para estudo genético, resolveu-se abor

dar ligeiramente o assunto. Além do mais este item é de cer

ta maneira uma homenagem ao Dr. Robert Tinline, um dos pes

quisadores que mais trabalhou em genética de C. sativus e 

que, além de enviar os isolados padrões testadores de compa

tibilidade sexual, deu a autora deste trabalho ótimas suges

tões, tanto pessoalmente como por escrito. 

Em 1949, TINLINE, SALLANS & SIV!MONDS descrevem 

resumidamente o estágio peritecial de H .  sativum. Em 1951, 

TINLINE descreve com detalhes o estágio perfeito de H. sativum,

trabalho esse já abordado nesta Introdução. Em 19 5 3, apresen

ta um resumo sobre a herança de cor de colônia e de compati-
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7 
bilidade sexual. Em 1954, TINLINE , citado por HRUSHOVETZ 

(1956), publica sua tese para o titulo de Ph.D. sobre fisio

logia, patogenicidade e genética de H. sativum. Em 1955, es

se mesmo autor, resume seu trabalho de indução de mutação em 

H. sativum, relatando a obtenção de mutantes albinos e ou

tros que diferiram em características morfológicas, esporu

lação, taxa de crescimento, requerimentos nutritivos e pato

genicidade. TINLINE & DICKSON (1958) iniciam urna série de 

trabalhos sobre genética de C. sativus, sendo este primeiro 

sobre o desenvolvimento do peritécio e herança de cor de es-

poro e compatibilidade sexual (trabalho já abordado nesta 

Introdução) e que demonstra a segregação na taxa esperada de 

1:1 tanto para os alelos condicionadores de cor de conídio 

corro para os da compatibilidade sexual, sendo estas duas ca

racterísticas herdadas independentemente. O segundo trabalho 

dessa série é publicado em 1959 por TINLINE & SAMBORSKI 

trata da descrição e biossíntese de um pigmento rosa, 

. d d II t· . " 
t d . -1· d C t. mina o e sa 1v1n, encon ra o no mice 10 e . sa �vus�

e

deno-

que 

é fotoativado. Um resumo sobre variação cultural e patogêni

ca em C. sativus é apresentado em 1960 por TINLINE. Nesse 

mesmo ano, TILINE, STAUFFER & DICKSON apresentam o tercei

ro artigo da série Cochliobolus sativus versando sobre efei

to da radiação ultravioleta, reforçando o resumo apresentado 

7 TINLINE, R.D. Physiology, pathogenicity and genetics of Helminthospo

num sativum� Ph.D. Thesis, University of Wisconsin, 1954. 
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em 1955 e veri.ficando que os cruzamentos entre· linhagens fra-i 

ca e altamente patogênicas não i.ndicam um padrão claro de 

segregação da característica, provavelmente devido ao .con

trole por mais de um gene. 

No ano de 1961b, TINLINE publica resumo sobre 

recombinação parassexual em C. sativus, utilizando marcado

res de cor, nutritivos e resistênci.a a anisomicina, ofu.tendo 

segregantes di.plóides e hapló�des recombinados. Nesse mesmo 

ano (1961a) ele publica o quarto trabalho da série CoahZiobo lus

sativus em que relata técnica para obtenção de mutantes a 

partir de radiação ultravioleta. Obteve mutantes resistentes 

a drogas, auxotróficos e para cor. O quinto artigo, publicado 

em 1962a, registra os heterocários formados através da anas

tomose de hifas e migração nuclear e que cerca de 6% dos co

nídios perpetuam esta heterocariose. Obteve também o ciclo 

parassexual observando que os diplóides assim obtidos cres

cem rápida e uniformemente, mas que os conídios diplóides,a:r;::e

sar de maiores, não chegam a ser o dobro do tamanho dos ha

plóides. Os h.eterocários crescem vagarosa e intermi tentemen

te e tendem a se dissociar rapidamente. O sexto trabalho da 

série é publicado também em 1962b e descreve técnica es-

pecífica• para i.solar mutantes nutricionais por enriquecimen

to por filtração, pelo qual conseguiu aumentar de O e 0,04% 

a 1,83% a obtenção de mutantes. O sétimo artigo foi publica

do em 1963 e trata do controle nutricional da patogenicida

de de alguns auxotróficos de e. sati"vus em plântulas de trigo. 

Utilizou iinhagens prototróficas e auxotróficas de pais co-
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muns, heterocários sinteti.zados de auxotrofos, diplÓides ob

tidos de heterocários e recombinantes selecionados de um di

plóide. Observou que a patogenicidade está relacionada com 

os requerimentos nutritivos do fungo. 

Em 1963 e 1964, CH.INN & TINLINE apresentam dois 

artigos relativos à germinação dos conídios no solo como uma 

característi.ca inerente do e. sativus. Essa característica foi 

transmitida através de reprodução sexuada dos parentais para 

uma parte da progênie. 

H.UANG & TTNLINE (19741 estudaram a mitose so

mática em linhagens haplóides e diplóides de e. s ativus. E 

em 1975, HUANG, TINLINE & FOWKE observaram a ultra-estrutura 

da mitose somática nessas linhagens haplóide e diplóide. Em 

1983, HARbING & TINLINE publicam trabalho sobre fertilidade 

diferencial em populações de C. sativus (já discutido nesta 

Introdução) 

Çomo se pode obs.ervar, a contribuição deSFie 

pesquisador à genética de C. sativus é bastante grande, sem 

se falar em trabalhos como os de revisão (TINLINE & McNEILL, 

1969.: "Parasexuality i.n plant pathogenic fungi ") e os sobre 

patogenicidade e resi.stênci.a relaci.onados a C. sati'l)us.

Outros autores além de Tinline também deram 

boas contribuições ao estudo g·enético de e. sativus: SHOEMAKER 

(.19 551 sobre biologi.a, citologia e taxonomia; HRUSHOVETZ 

Cl956a,b1 sobre citologia de H. sativum e citologia do de

senvolvimento do asco; KLINE & NELSON (.1968) sobre ferti.li

dade desse fungo; NELSON & KLINE (196 21 sobre a variação in-
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tra-especí.fica da patogeni.cidade; BOOSALI:S (_1962). sobre a in 

dicação de que o modo de. esporulação posssa ser uma parte da 

constituição genética do fungo; KLINE & NELSON (.1971)_ iden

tificaram pelo menos 7 genes para indução de lesão em 6 es

pécies de gramíneas, sendo provavelmente a patogenicidade pa

ra uma dada.espécie herdada de modo·simples e dependendo de 

1 ou 2 genes; HOSFORD, SOLANGI & KIESLING (1974 e 1975) de

monstraram a existência de pelo menos 2 genes para patogeni

cidade, no mínimo 2 genes com efeito aditivo para caracterís

ticas morfológicas e controle da reprodução sexuada efetua

do, a princípio, por 3 genes. 



3, MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo da população de CochZioboZus sativus

foi efetuado, no presente trabalho, através de uma amostra de 

62 isolados coletados em lavouras e campos experimentais de 

trigo, cevada e triticale, em cinco Estados do Pais 

Distrito Federal, durante os anos de 1980 a 19 85. A 

e no 

tabela 

2 caracteriza a amostra de acordo com o Estado de origem 

(UFl , município ou estação experimental, data de isolamento, 

hospedeiro, cultivar hospedeiro e órgão atacado. 

Os isolados listados na Tabela 2 foram cedi

dos pelos fi topatologi stas: Ariano Prestes e Erlei �1:lo Peis, 

do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPTl, Empresa Bra

sileira de Pesquisas Agropecuárias (EMBRAPA}, Passo Fundo, RS; 

José Ribamar N. dos Anjos, do Centro de Pes�uisa Agropecuá

ria dos Cerrados (CPACl, EMBRAPA, Planaltina, DF; Marco A.R. 

de Oliveira, da Organização das Cooperativas do Estado do 

Paraná (OCEPAR}, Cascavel, PR, e Guilherme L. Asmus, do Cen

tro Universitário de Dourados, Universidade Federal de Mato 

Grosso do Sul (UFMS)., Dourados, MS. 

No presente trabalho será utilizada a nomen-

clatura ,genética e prática para fungos patogênicos de plan

tas recomendada por YODER, VALENT & CHUMLEY (1986}, assim al-
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TABELA 2. Caracterização da Amostra de. Co ahliob.o i us s ativus.

Local 
Isolado UF de 

origem 

34/80 
39/82 
51/82 
57/82 
58/82 
67 /82 
76/82 
86/82 
89/82 
9-8/82

101/82 

31/83 
62/83 
70/83 

77/83 
79_/83 

33/84 
42/84 
43/84 

44/84 
87/84 

118/84 
120/84 

121/84 

221/84 

222/84 

100.l

1002 
1003 

1004 

1005 

PR IAPAR 
DF Brasília 
DF Brasília 
PR Cascavel 
PR Cascavel 
MS Dourados 
PR Cascavel 
MS Dourados 
MS Dourados 
ni Caibatê. 

RS Getúlio 
Vargas· 

DF Brasília 
PR Londrina 
PR Campo 

Mourão 
MS Dourados 
PR Campo 

Mourão 
RS Tapejara 
MG ni 
MG São Go-i-· 

tardo 
MG ni 
MS Indianâ-

polis 
PR Realeza 
PR Campo 

Mourão 
PR S,Míguel 

Iguaçu 
RS' Santo 

Ângelo 
RS Três de. 

Maio 

DF EMBRABA/ 
CPAC 

MG Curve.lo 
GO EMBRAPA/ 

CNPAF 
DF Fazenda 

Sucupira 
MG Paracatu 

Data iso 
lamento 

07 /04/80 
06/05/82 
06/05/82 
04/06/82 
04/06/82 
26 /06 /82 
29/07/82 
03/08/82 
03/08/82 
27/08/82 

30/08/82 

06/06/83 
30/08/83 
30/08/83 

30/08/83 
30./08/83 

02/0.4/84 
16/06/84 
14/06/84 

14/06/84 
02/07 /84 

10/08/84 
10./08/84 

10./08/84 

15./l0/84 

10,/08/84 

16/04)85 

16/04/85 
16/04/85 

�6/04/85 

16/04/85 

Hosp� 
deiro 

Trigo 
Trigo 
Trigo 
Trigo 
Trigo 
Trigo 
Trigo 
Trigo 
Trigo 
Trigo 

Trigo 

Trigo 
Trigo 
Trigo 

Trigo 
Trigo 

Trigo 
Trigo 
Trigo 

Trigo 
Trigo 

Trigo 
Trigo 

Trigo 

Trigo 

Tri.go 

Trigo 

Trigo 
Trigo 

Trigo 

Trigo 

Cultivar 
hospedei_ 

ro 

Paraguai 
IAS-20. 
PI 348646 
oc 816 
oc 8124 
CNT 7 
IAS-5 
Itapuia 
Itapuia 
IACS Ma-

ríngã 
Maringâ 

ni 
ni 
oc 8149. 

Alondra 
oc 8147 

Guach0 
CEP 8268 
PF 82349-

IAC-S 
ANAHUAC 

PF 79.742 
Rep 11 

ni 

IACS Ma
ringâ 
Maringã 

IAC-21 

Jupateco 
IAC--5 

Alondra 

Alondra 

Õrgão 
atacado 

Folha 
Folha 
Folha 
Semente 
Semente 
Folha 
Folha 
Gluma 
Gluma 
Folha 

Folha 

Folha 
Espiga 
Espiga 

Espiga 
Folha 

Folha 
Gluma 
Colmo 

Folha 
Folha 

Folha 
Folha 

Folha 

Folha 

Folha 

Folha 

Semente 
Semente 

Semente 

Semente 

Laboratõ 
rio 

origem 

CNPT 
CNPT 
CNPT 
CNPT 
CNPT 
CJ':IT'T 
CNPT 
CNPT 
CNPT 
CNPT 

CNPT 

CNPT 
CNPT 
CNPT 

CNPT 
CNPT 

CNPT 
CNPT 
CNPT 

CNPT 
CNPT 

CNPT 
CNPT 

CNPT 

CNPT 

CNPT 

CPAC 

CPAC 
CPAC 

CPAC 

CPAC 
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TABELA 2. Continuação. 

Local Data isa Raspe Cultivar Órgão Laboratõ 
Isolado UF de hospedei_ rio 

lamento- deiro atacado origem ro origem 

1006 DF EMBRAPA/ 16/04/85 Trígo BR 8 Raiz CPAC 
CPAC 

1007 MG Patrocí- 16/04/85 Trigo Alondra Semente CPAC 
nio 

1008 DF COOPA 16)04)85 Trigo BR 8 Semente CPAC 
1009- DF EMBRAPAJ 16./04/85 Trigo oc 2131 Semente CPAC 

CPAC 
10.10 GO Morrinhos 16/04/85 Trigo IAC-5 Semente CPAC 
1012 MG são Go- 17/0.5/85 Trigo IAC-5 Raiz CPAC 

tardo 
10.14 MG são Go- 17/05/85 Trigo BH 1146 Raíz CPAC 

tardo 
1015 MG são Go- 17 /05/85 Trigo BH 1146 Raiz CPAC 

tardo 
10.16 MG são Go- 17/05/85 Trigo BH 1146 Folha CPAC 

tardo 
12 OPR PR Goioerê: 09-/09/83 Trigo PAT 7219 Folha OCEPAR 
14 OPR PR Goioerê 09-/09/83 Trigo ANAHUAC Folha OCEPAR 
16 OPR PR Ubiratã 09/0.9/83 Trigo Alondra Folha OCEPAR 
18 OPR PR Ubiratã 09./09/ 83 Trigo BH 1146 Folha OCEPAR 
19 OPR PR Ubiratã 09./09 /83 Trigo Cocoraque Folha OCEPAR 
20 OPR PR Ubiratã 09/09/83 Trigo PAT 7392 Folha OCEPAR 
23 OPR PR Nova Au- 12/09/83 Trigo ANAHUAC Folha OCEPAR 

rara 
24 OPR PR Nova Au- 12/09/83 Trigo ANAHUAC Folha OCEPAR 

rora 
25 OPR PR Nova Au- 12/09-/83 Trigo ANAHUAC Folha OCEPAR 

rora 
D/85 MS Dourados 21/06/85 Trigo IAC :2 Ma- Folha UFMS 

___________________________________________ r!nga _______________________ 
45/80 PR Londrina 15/04/80 Cevada FM-404 Semente CNPT 
52)80 DF Brasília 21./05 /80 Cevada ni Folha CNPT 
02/81 RS Passo 23)0-2/81 Cevada ANT-04 Semente CNPT 

Fundo 
13)81 RS Encruzí- 23/03/81 Cevada FM-404 Semente CNPT 

lhada 
20/81 PR Guarapua- 30/0.3/81 Cevada IPB-121 Semente CNPT 

va 
27)81 PR Ponta lOJ04/81 Cavada ANT-04 Semente CNPT 

Grossa 
28)81 PR Arapoti 10./0.4/81 Cevada FM-·404 Semente CNPT 

10.9-}82 RS Passo 30)0.9/82 Cevada ni Folha CNPT 
Fundo 

·-----------------------------------------------------------------------
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TABELA 2. Continuação 

Local 
Data iso Hospe 

Cultivar 
Õrgão 

Labora-
Isolado UF de hospedei:_ tõrio 

lamento- deiro atacado origem ro origem 

57 /83 PR Palatina 29/08/83 Tri tíca- ui Folha CNPT 
le 

74/83 PR Palatina 30/09-/83 Tritica- PFT 765 Espiga CNPT 
le 

39/84 DF Brasília 22/05/84 Tritica- ui Folha CNPT 
le 

1013 DF EMBRAPA/ 17 /05/85 Tritica- PFT 766 Folha CPAC 
CPAC le 

ní = nao identificado 
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guns dos termos a serem utilizados serao: 

isolado do campo ou isolado: qualquer linha

gem coletada diretamente da natureza e geneticamente inalte

rada por manipulação; 

- tipo selvagem: é o tipo genético padrão, o 

encontrado normalmente na natureza; 

- variante: diferenças ocorridas naturalmente

entre as linhagens; 

- mutante: linhagem que difere da selvagem por

mutação induzida em ao menos um loco; 

- tipo de compatibilidade sexual: o tipo A se-

rá denominado de MATI--1 ou MAT-·l e o tipo a de MATI-2 ou 

MAT-·2. 

3.1 - Morfologia e Cresc[mento 

O· es.tudo da morfologia e crescimento de e.

sativua foi. desenvolvido utilizando-se 60 isolados cultiva

dos em 4 meios. de cultura num pe.rí.odo de até 6 dias (não fo

ram utilizados os isolados 62/83 e 121/841. 

3.1.1 - Fonte de [nÕculo 

A fonte de inóculo, para a obtenção de colô-

nias a serem avaliadas quanto a morfologia e crescimento, foi 

obtida da segui.nte maneira: 

- repicagem de cada isolado original em três tubos com BDA;
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escolha de um dos trê.s. tubos, de cada is:olado, de acordo 

com o bom crescimento da colônia e ausência de contamina

çao; 

- utilização do tubo escolhido como fonte de inóculo para as

placas de Petrí., as. quais constí tuiram as uni.dades experi

mentais;

inoculação dos isolados, no centro de placa de Petrí de

9 cm de diâmetro, com- alça de platina.

3 .1 .• 2 - Metas de Cultura 

Os 60 isolados de e. sativus, que compoem a 

amostra avaliada para morfologia e crescimento, foram incu

bados em quatro meios. de cul tura diferentes : 

- Batata Dextros,e Ãgar (BDA)_ da Oxoid;

Ãgar de Czapek- (Ct da Oxoid;

- Meio mínimo CMM). para H. sativum (TI.NLINE.,

DICKSON, 19-6.0.)_ ;

S.TAUFF.ER & 

- Meio completo CMC). (PONTECORVO et ali.i, 1953, modificado por

AZEVEDO & COSTA, 1973)._.

3. 1. 3 -· 1 . ncub.ação

As placas, co:m os inóculos: re.pi.cados nos. 4 meios de 

cultura, foram colocadas em prateleiras de. incubadora BOD de 

acordo com sorteio reali.zado, distribuidas 20 placas em ca

da uma das 12 pratelei.ras da incubadora. Ess.e processo foi 
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repetido três vezes a intervalos de 10 dias. 

3.1.4 - Uniformfdade das· Condi:ções Experi mentais 

3.1.4.1 - Fonte de [nÕculo 

Como descri to anteriormente, o mesmo tubo ser�-

vi u de inóculo para as 12 placas de cada isolado (4 meios de 

cultura repetidos 3 vezes). 

3,1.4.2 - Quantidade de Meio de Cultura 

Cada placa recebeu 20 ml de meio de cultura, 

que foram medidos em proveta qraduada, passados para tubo de 

ensaio, esterilizados e vertidos na placa. 

3.1.4.3 - Tempo de Preparo do Material 

Os meios de cultura eram preparados, medidos e 

autoclavados em uma primeira etapa. Numa segunda etapa eram 

ver.tidos para as placas e, f()sterio:rrnente., os· isolados eram inoculados. 

Cada etapa era realizada, para os- 4 :rrei.os de cultura, em um rresrro dia. 

3,1.4,4 - Condições de Incubação 

As placas com o material inoculado foram incu

badas a uma temperatura de 26 ° C ± lº C. Foi utilizado fotope-
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ríodo de 12 horas, tendo si.do usadas 4 lâmpadas GE luz do 

dia 20 watts Universal G20 5D, colocadas de maneira a permi

tir uma iluminação uniforme a todas as 240 placas. 

3.1 .4.5 - Avaliação do Material 

Foram registradas as observações, para as va

riáveis relacionadas à morfologia e cresci�ento, aos 2, 4 e 

6 dias após a inoculação. Assim foram considerados três pe

ríodos de incubação, os quais constituíram, para cada variá

vel, a 1� 2� e 3':' leitura, respectivamente. A última leitu

ra (3é;} foi. determinada quando do preenchimento da placa, 

aos 6 dias de. incubação, por 12 colônias em e e 2 e MM. Foi 

preenchida uma ficha individual para cada isolado por meio 

de cultura, em cada repeti.ção, contendo os dados 

cos das três leituras:. 

3.1.5 - Vari.áve.is· Cons�Lderadas 

específi-

Para o estudo da morfologia e crescimento das 

colônias derivadas dos 60 isolados, nos 4 meios de cultura, 

nas 3 leituras e em s:uas 3 repetições, foram observadas as 

seguintes variáveis: 

3 . 1 • 5 • 1 - C o r d o Em a r a n h a d o- M i e e · 1 i a 1 d a C o 1 ô n i a

Para cada colônia foram anotadas todas as co-
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res presentes no micélio e nao apenas a cor preçk>·minante, de 

acordo com a chave. de. cores de RAYNER ll9 70..)_. 

3.1.5.2 - Cor do Reverso da Colônia 

A cor do reverso da colônia foi também compa

rada com a chave de cores de RAYNER (.19 70) e utilizada a me

todologia citada para cor do emaranhado micelial. 

3.1.5.3 - Bordas da Zona de.Crescimento da Colônia 

As bordas da zona de crescimento da colônia fo

ram classificadas segundo BETTUÇCI & GUERRERO (1971) em: re

gular (01)., irregular ·co2) , ondeada CO 31 e subme·rgída (.04 ) .• 

3.1.5.4 - Topografia e Textura do Micélio Aéreo da Co lônia 

.. 

De acordo com BETTUCCI & GUERRERO (.1971) a to

pografia e a textura do mi.célia aéreo da colônia foi classi

ficada em: acamurçado (01), algodonoso (._Q_2), crostoso (.03}, 

afelpado {_04), farináceo (_0.51, afeltrado (.06), flocoso (.07), 

lacunoso (08), plumoso (09)., sedoso (10), subafeltrado (11), 

aveludado (.12). e lanoso (l3). 

3.1.5.5 - Presença de Setores na Colônia 

Foi. anotado o número de sé.tores em forma de 
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leque ou cunha que ocorreram nas colônias, assim como suas 

caracterí.stícas morfológicas e de crescimento em comparaçao 

com a colônia original. 

3.1 .5.6 - Ocorr;ncia e Tipo de Zonaçio na Colania 

Foi observada a ocorrência ou nao de zonaçao 

nas colônias, em caso positivo a zonaçao foi classificada em: 

radial (0ll, conc�ntrica (021, radial e concêntrica {03) e 

assimétrica (04 )_ • 

3.1.5.7 - Diâmetro da Colônia 

A velocidade de crescimento dos isolados foi 

aferida através da medida do diâmetro das colônias, com o 

uso de régua milimetrada aplicada no reverso da placa. Cada 

observação dessa variável· foi oriunda da média entre duas ne

didas opostas do diâmetro da- colônia, tendo como referência 

o ponto de inoculação.

3.1.6 - Delineamento Experimental 

Com o objetivo de estudar a variabilidade em 

crescimento dos isolados de e. sa-tivus, através do diâmetro 

das colônias, nos 4 roei.os de cultura e nos 3 períodos de in

cubação (2, 4 e 6 dias após inoculação) ,fora� efetuadas as 

análises das· vari:âncias seguindo o esquema inteiramente ca-



suali.zado: 

Causas da Variação 

Isolados 

Resíduo 

Total 

GL 

59 

120 

179 

68 

Esse tipo de anilise possibilita observar a 

magnitude das variâncias nas 12 combinações entre meios de 

cultura e níveis de leitura. 

Adicionalmente, o estudo da variável diâmetro 

da colônia foi também realizado seguindo um experimento fa

torial, delineado em blocos cas·uali zados com três repetições, 

tendo como fatores os isolados, os meios de cultura e as 

leituras: 60 isolados, 4 meios de cultura e 3 níveis de lei- · 

tura. Cada bloco foi constituído pelas 240 placas, que con

tinham os 60 isolados nos 4 meios de c'lll.ltura, colocadas de 

cada vez na incubadora BOD. 

A análise de variação para esse experimento fa

torial foi efetuada de acordo com o seguinte esquema: 



Causas da Variação 

Blocos 

Meios de cultura 

Isolados 

Lei.turas 

Meios x Isolados 

Meios x Leituras 

Isolados x Leituras 

Meios x Isolados x Leituras 

Resíduo 

Total 

Essa análise foi 

GL 

2 

3 

59 

2 

177 

6 

118 

354 

1438 

2.159 

realizada a fim de 

69 

se 

avaliar prováveis interações entre os fatores. Os fatores e 

as interações entre os mesmos que foram significativos a 

0,05 de probabilidade tiveram desdobramento pelo teste de 

Tukey. 

As análises estatísticas foram realizadas atra

vés do sistema SANEST (ZONTA & MACHADO, 19841. 

As demais variáveis - cor do emaranhado mice

lial e cor do reversos da colônia, bordas da zona de cresci

mento da colônia, topografia e textura do micélio aé·reo,pre

sença de setores, ocorrência e tipo de zonação - foram ob

servadas do mesmo material utilizado para o estudo do diâme

tro da colônia, ou seja, nos 4 meios de cultura, aos 2, 4 e 
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6 dias de incubação e em 3 repetições. Para essas variáveis, 

acima citadas, as-sim comp para o diâmetro da colônia, foram 

feitas as descrições dos resultados utilizando-se distribui

ções de freqüências, histogramas e quadros representativos. 

3.2 - Confdios 

Além do estudo das variáveis morfológicas e de 

crescimento das colônias dos isolados de e. sativus, foram 

também realizados os estudos de conidiação, tamanho de coní

dios e número de septos dos mesmos. 

3.2.1 - Conldlaçio 

A contagem do número de conídios por colônia 

foi realizada aproveitando-se a terceira repetição do mate

rial utilizado para o estudo de morfologia e crescimento. F� 

ram realizadas duas contagens para cada isolado, nos 4 meios 

de cultura, no décimo dia de incubação. 

Para o estudo de conidiação foram cortados 5 

círculos de O, 5mm de diâmetro, de cada colônia, colocados em 

10 ml de água destilada. Após agitação preenchia-se as câma-

ras do hematí.metro de Neubauer com a solução de conídios, 

com auxílio de alça de platína, e eram realizadas. as lei tu

ras ao mícroscópi.o ótico. 



71 

3.2.2 - Tamanho e Número de Septos dos Conídios 

Trinta e nove dos sessenta isolados estudados 

para morfologia e crescimento foram escolhido ao acaso para 

a realização da medida dos conídios. Estes isolados foram 

inoculados em tubos com BDA e medidos 50 conidíos de cada, 

apõs o 149 dia de. inoculação. Com o auxilio de ocular mili

metrada foram feitas med:Ldas de comprimento e largura dos co

n.Ídios. Foram também contados o número de septos por conidio. 

3.2.3 - Descrição das Variáveis Conidiais 

As variáveis conidiação e tamanho e numero de 

septos dos conídios que não foram observadas do material de

lineado em blocos casualizados, foram descritas através de 

médias, distribuições de freqüências e histogramas. 

3-3 - Fertilidade

Colônias monoconidiais dos isolados de C.sativus

foram utilizadas para estudo da compatibilidade sexual e da 

fertilidade. 

3.3.1 - Obtenção dos Isolados Monoconidiais 

Os isolamentos monoconidiais foram obtidos da 

seguinte maneira, utilizando-se como estoque as colônias 
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crescidas em BDA estudadas para conidiação. 

- 0,1 ml de suspensão diluida de conídios foi

vertida sobre placa de Petri com camada bem fina de agar-

água 15%, espalhada com alça de Drigalsky; 

exame da placa1 pelo reverso, em microscópio 

estereoscópico, após cerca de 4 a 6 horas, e marcação dos co

nidios bem separados de outros e de segmentos de micélio; 

- passagem com auxilio de agulha histológica,

de 10 pedaços de ágar, que continham conidios isolados, para 

placa de Petri com camada bem fina de á"gar-água 15%; 

- após 24 horas, exame ao microscópio estere

oscópico para escolha de 3 conidios, por isolado, em germi

naçao e sem sinais de contaminação; 

- passagem de cada um desses 3 conídios esco

lhidos para placas de Petri com BDA, para o crescimento da 

colônia; 

- incubação a 26 ° C ± lº C por 7 dias.

Apenas 1 das 3 colônias monoconidiais de cada 

isolado foi utilizada para os estudos de compatabilidade se

xual e de fertilidade. Foi escolhida a colônia que �apresen

tava melhor crescimento e não tivesse sinais de contaminação. 

3.3.2 - Método de Pareamento dos Isolados para Obtenção da 

Reprodução Sexuada 

O método utilizado foi o de pareamento dos iso-

lados sobre grãos de cevada em ágar de Sach descrito por 
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HARDING & TINLINE (1983). Em cada placa de Petri com ágar de 

Sach foram colocadas 10 sementes embebidas nas suspensoes de 

conidios dos dois isolados monoconidiais utilizados para o 

pareamento. As placas foram incubadas por urna semana a

25 ° C ± lº C e nos restantes 42 dias a 21 ° C ± l º C. 

3.3.3 - Avaliação dos Resultados dos Pareamentos 

A partir do 509 dia de parearnento, realizou-se 

a avaliação dos mesmos. Os ascocarpos produzidos eram reti-

rados da semente ou do ágar com auxilio de pinça e agulha 

histológica esterilizadas, sob observação ao microscópio es

tereoscópico. Eram colocados de 4 a 8 ascocarpos em uma lâ-

mina, com uma ou duas gotas de água, esmagados com estilete 

esterilizado e cobertos e levemente pressionados com uma la

mínula. 

A. observação da lâmina era realizada ao mi-

croscópio Ótico com aumento de 400X. Se, após a investigação 

de toda a lamínula, não eram encontrados ascosporos, a pre-

~ 

paraçao era comprimida em rnicroprensa a fim de se obter um 

melhor espalhamento do material. Após era realizada nova ob

servaçao ao microscópio. 

Esse método de esmagamento do material com mi

croprensa foi adotado por ter-se observado que, muitas ve

zes, ascos e ascósporos ficavam encobertos pela massa de te

cido do pseudotécio. Isso dificulta. a observação, a não ser 

que haja urna boa pressão de esmagamento e conseqüentemente 
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bom espalhamento do material. 

Para cada pareamento eram observadas tantas lâ

minas quantas necessárias até o achado de ascos com ascóspo

ros ou até o esgotamento dos ascocarpos produzidos sobre e 

sob as 10 sementes ou no ágar. 

3.3.4 - Determinação da Compatibilidade Sexual 

A dete rminação da compatibilidade sexual da 

amostra estudada foi realizada com o auxilio dos 

cedidos pelo Dr. Robert D. Tinline (Agricultural 

isolados 

Canada 

Research Station, Saskatoon, Saskatchewan, Canada), cujas ca

racte rísticas são apresentadas na Tabe la 3. 

TABELA 3 • Isolados de C. sativua _Padrão Testadores para Can
patibilidade Sexual (cedidos por R.D. Tinline, Ca 
nadá). 

Isolados Conídi.os Compatabilidade Sexual 

Al8 selvagem MAT-2 

A20 selvagem MAT-1 

Jl - 15 brancos MAT-2 

K3 brancos MAT-1 

D8 selvagem MAT-2 

D14 selvagem MAT-1 
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Para detenninação da compatibilidade sexual 

dos isolados brasileiros de e. sat;ivus, os 6-2 isolados mono-

conidiais foram pareados com os isolados monoconidiais pa-

drão testadores Al8, A20, Jl-15 e K3, já caracterizados na 

Tabela 3, 

Os isolados que produziram ascocarpos sem as

cos ou que não produziram ascocarpos com os isolados testa

dores de determinada compatibilidade sexual (por exemplp com 

MAT-·1) , mas que resultaram em ascos e ascósporos com isola-

dos testadores de compatibilidade sexual oposta 

por exemplo, com MAT-2), não foram repetidos. 

lno caso, 

Os isolados que não produziram ascos com as

cósporos com nenhum dos isolados padrão testadores, tiveram 

seus pareamentos repetidos até obtenção de resultado posi

tivo com um dos testadores. 

3,3,5 - Estudo da Fertilidade dos [solados Brasileiros 

Após determinada a compatibilidade sexual dos 

isolados brasileiros, foram utilizados 26 isolados MAT-1 e 

27 isolados MAT-2 para o estudo da fertilidade, pareados em 

todas as combinações possiveis. 

Os pareamentos que produziram pseudotécios 

com ascos e ascósporos não foram repetidos. Os aue produzi

ram pseudotécios sem ascos ou com ascos vazios e os que nao 

produziram ascocarpos foram repetidos até o aparecimento de 

ascósporos ou até um máximo de quatro vezes. 
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3.3.6 - Apresentação dos Resultados de Fertilidade 

O estudo da compatibilidade sexual e da ferti

lidade dos isolados brasileiros de C. sativus foram descri

tos através de distribuições de freqüências e quadros demons

.trativos. 

► 



4, RESULTADOS E DISCUSSAO 

A variabilidade de Cochliobolus sativus é bem 

enfatizada, tanto em morfologia e crescimento como em coni

diação, tamanho do conídio e número de septos, na maioria 

dos trabalhos publicados. Essa caracterização de C. sativus

como um fungo altamente variável vem desde os primeiros tra

balhos de identificação taxonômica do mesmo e é posteriormen

te reforçada por uma série de trabalhos mais específicos so

bre o assunto. Chama-se a atenção, no entanto, para a diver

sidade de metodologia utilizada pelos diversos autores, as

sim como também para o número de isolados estudados em cada 

trabalho. Esse fator metodológico irá dificultar um pouco a 

discussão dos resultados do presente trabalho com o de ou

tros autores. 

4.1 - Morfologia e Crescimento de Cochliobolus sativus

Os dados de morfologia e crescimento obtidos 

através do experimento fatorial, delineado em blocos · ·cas.ua-

lizados ou inteiramente casualizado, tendo como fatores 

sessenta isolados, os quatro meios. de cultura e os três 

os 

ni-

veis de leitura, com tr�s repetiç5es,estão descritos, anali

sados e discutidos a seguir. 

Observação: O isolado 1002 nao cresceu na 1� 
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repetição do experimento, des ta maneira, com exceçao das anã 

lises para diâmetro de colônia onde seu diâmetro é 0,00 cm, 

as análises de freqilência das características 

seguirão o seguinte padrão: 

morfológicas 

1. cada leitura de e, MC e BDA = 180 placas (_60 isolados x 3

repetições)_

2. cada leitura de MM = 179 placas(-1':1- repeticão de 1002)

3. as 3 leituras de e, MC e BDA = 540 placas (60 isolados x

3 leituras x 3 repetições)

4. as 3 leituras de MM = 539 placas (60 isolados x 3 leitu

ras x 3 repetições - isolado 1002 na 1� repetição)

5. cada leitura nos 4 meios de cultura = 719 placas (60 iso

lados x 4 meios de cultura x 3 repetições - isolado 1002

na 1é;- repetição)

6. as 3 leituras nos 4 meios de cultura = 2157 placas (60

isolados x 3 leituras x 4 meios de cultura x 3 repetições -

3 leituras do isolado 1002 na 1� repetição)

4.1.·1 - Cor do Emaranhado Micelial e do Reverso da 

de Cochliobolus sativus 

Colônia 

Os isolados de e. sativus quando mantidos na 

ausência de luz apresentam colanias escuras onde predominam 

as cores preta, cinza e branca, mui to raramente ocorrendo al

guns pontos de cores rosadas ou avermelhadas. Devido a esse 

motivo foi que se desenvolveu o experimento fatorial sob fo

toperíodo de 12 horas, propiciando assim que se evidenciassem 
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as cores produzidas sob regime de luz para quando de experi

mento de indução de mutação, seja por meios químicos ou fí-

sicos, possam ser reconhecidas mais facilmente as 

ou setores com cores mutantes. 

colônias 

Ao se comparar as cores produzidas pelas colô

nias dos 60 isolados de e. sativus com a chave de cores de 

RAYNER (1970), foi observado que as cores do emaranhado 

celial eram idênticas àquelas verificadas pelo reverso 

placa, apresentando-se apenas um pouco mais claras, mas 

mi-

da 

nao 

mudando na classificação da cor . Esse fato se deve, prova-

velmente, ao micélio aéreo mais novo, superficial, ainda sem 

conídios e de cor hialina que recobre a colônia, o que leva 

ao clareamento da cor apresentada. Verificou-se também que não 

o correu modificação na coloração do meio de cultura. Assim, para evitar 

c ontarninação das colônias pelas várias aberturas da tampa da placa para 

observação do micélio aéreo e sua comparaçao com a carta de 

cores, decidiu-se verificar a cor do micélio pelo reverso da 

placa. A Figura 1 demonstra ess.a identidade de cores 

verso e reverso da placa que contém a colônia . 

entre 

Os isolados de e. sativus sob fotoperíodo de 

12 horas apresentaram nos 4 meios de cultura e nas 3 leitu-

ras um total de 46 cores diferentes, cujos nomes, códi-

gos e freqüências estão listados no Apêndice 1. Verifica-se 

que a cor predominante é o branco, que ocorre em colônias 

nos 4 meios de cultura e em quase todos os isolados com fre

qüências relativas de 98,70% em MM, 95,56% em e, 92,22% em 

MC e 91,11% em BDA, num total de 94,39% das 60 colônias nos 
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FIGURA 1. Fotos com verso e Reverso de Placas com Colônias 
de C� sativus. Foto superior com verso de placa 
e foto inferior. com revers·o de placa, demons tran
do identidade de cores· de ambas, com tons · mais 
claros no verso da placa. Na fotografia o reverso 
da placa apresenta-se mais escuro devido ã falta 
de. transparência do fundo por causa da camada de 
meio de cultura. A marca branca indica o isolado 
86/82, ao lado 9"8/82, abaixo ã esquerda 31/83 e à 
direita 1008 cultivados em BDA. 
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4 meios, 3 leituras e 3 repetições. 

Ressalte-se que 100 % das colônias em MM apre-

a sentaram apenas a cor branca na 1. leitura. Nas outras lei-

turas de MM e nas 3 leituras dos outros meios de cultura a 

cor branca normalmente situa-se na borda da colônia ou em 

seu centro formando coroas mais ou menos afastadas do ponto 

de inoculação. 

Outra cor predominante nas colônias é o cinza 

oliváceo com 68, 72% em 1'-1M, 60,37% em C, 44,63% em BDA e 39,26% em M:, 

num total de 53,22% nos 4 meios e 3 leituras. O oliváceo também 

ocorre em freqüências como 44,07% em MC (nesse meio, inclu

sive em freqüência maior que o cinza oliváceo), 3 2,41% em C, 

24,39% em MM e 10,19% em BDA, num total de 27,77%. Chama 

atenção também o verde sombrio com 16·, 67% em BDA, 14, 07% em 

e e 13,22% em MM, já em MC sua freqüência é de apenas 0,37%. 

Com exceção da cor branca, ao se comparar as 

cores que ocorrem em freqüência maior que 10 % nas colônias 

de C. sativus nos 4 meios e nas 3 leituras, observa-�e a pre

ponderância de tons esverdeados em e e MM, como o cinza oli

váceo, o oliváceo e o verde sombrio. Já outro tom esverdeado 

que é o oliváceo escuro não ocorre em grande freqüência nesses 

dois meios (5,19% em C e 3,54% em MM), no entanto apresenta

se bem mais freqüente em MC (23,15%) e em BDA (14,07%). 

As colônias em MC e BDA tendem a apresentar 

uma freqüência maior de cores de tons amarelados, amarronza

dos e avermelhados tais como 14,44% de a:caf-rão em MC, 17,96% 

e 13,33 %de amarelo e 3 8,15% e 14,07% de camurça em BDA e MC, 
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respectivamente; 11, 48% de rosa amarel·ado, 21, 11%: de sépia 

e 17,96% de mel em BDA. Ressalta-se, no entanto, que essas 

cores não são exclusivas desses dois meios de cultura, ape

nas ocorrem em freqüências bem menores em C e em MM. 

Algumas cores, apesar de sua baixa freqüência, 

parecem exclusivas de alguns meios e algumas leituras, 

como: 

tais 

- âmbar e vináceo rosado na 2� leitura de C; ocre nas 2� e

3<;l leituras de. C; castanho, castanho amarelado e azul es

verdeado na 3 � leitura de C; coral e verde arama na 3 <;l lei-

tura de MM; rosa na 1� leitura de MC; sépia acinzentado

nas 1� e 3� leituras de MC; amarelo tostado nas 2� e 3� 

leituras de MC; vermelho e cinza camundongo escuro na 2� 

leitura de BDA. 

Outras cores nao ocorrem em um ou dois 

de cultura, como é o caso: 

- escarlate, marrom avermelhado, ferrugem, salmão e 

meios 

'_t·ijolo

escuro em MM; castanho amarelado em MM e BDA; damasco em e

e BDA; vináceo e cinza oliváceo pálido em MM e MC; verde

grama escura e oliváceo amarelado em MC; marrom vináceo em

C; castanho amarelado gamo, :marrom avelã e cinza camundon

� em e e MM.

Essas cores nao ocorrem exclusivamente uma por 

colônia, seja por meio ou por leitura. Na verdade, segundo a 

Tabela 4 é pequena a freqüência de colônias que apresentam 

apenas uma cor nos 4 meios e nas 3 leituras. Nesse caso,ape

nas 6,44% das colônias apresentam cor única, sendo que a 
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maior freqüência de uma cor ocorre no meio C (12�22%) devido 

principalmente ã apresentaçio de cor Única na 1� leitura. 

As colônias sob fotoperíodo de 12 horas podem 

apresentar combinações de até 7 cores diferentes. Conside-

rando os 4 meios de cultura e os 3 níveis de leitura, veri-

fica-se pela Tabela 4 que a maior freqüência é de colônias 

com 3 cores (_41,45%), seguida de colônias com 2 cores (31,39%). 

A Figura 2,complementando a Tabela 4, apresen

ta os histogramas das freqüências relativas do número de com

binações de cores das colônias de acordo com meio de cultura 

e nível de leitura. Verifica-se, em todos os meios de cul tu

ra, o surgimento de maior freqüência de colônias com mais 

combinações de cores de acordo com o tempo de incubação, is

to é, da 1� para a 3� leitura. Observa:--se que os meios e e 

MM se assemelham no fato de maior freqflência de 2 cores na 
a a a L leitura, tendendo a partir da 2. para a 3. leitura ao 

aumento da freqüência de colônias com 3 cores. Já MC apre

senta um pequeno predomínio de colônias de 2 cores sobre as 
a ade 3 cores na 1. leitura, o que se inverte na 2. leitura, 

passando na 3� leitura a serem predominantes as colônias com 

3.cores, seguidas das com 4 cores. Em BDA, tanto na 1� como

na 2� leitura as combinações de 3 cores são predominantes,mas

invertem-se as freqüências de 2 e 4 cores, sendo que na 3�

leitura a maior freqüência é de 4 cores, seguidas pelas com

binações de 3 e 5.

Ao se verificar as cores que se combinam nas 

colônias de C. sativus (Apêndice 2), pode-se observar que 
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apenas 7 das 46 cores observadas ocorreram sozinhas nas co

lônias. Isto se deve principalmente à ocorrência da cor branca 

na l ': leitura dos 4 meios (.32 ,. 78% em e, 23, 46% em MM, 10 ,56% em 

BDA e 2, 78% em MCL. As outras 6 cores únicas ocorreram es:r:oradicarrente. 

Em combinações de 2 cores, ocorrem 24 cores 

combinadas com branco e outras 24 combinações de 2 cores de 

onde o branco é excluído. Das combinações de 2 cores desta

cam-se branco e oliváceo na freqüência de 14,44% na l': lei-
a tura e 26,67% na 2. leitura de MC. Nos 4 meios ocorrem bran-

co e cinza oliváceo nas freqüências de 49,72%, 31,84% e 

13 97º 1ª 2ª 3ª. 1 't d , - � nas • , • e ei uras e MM, respectivamente, de 

46,11% e 18,33% nas 1� e 2': leituras de e, de 12,22% na l': 

leitura de MC e 11,67% na l': leitura de BDA. 

Nas combinações de 3 cores, observàm-se 110 

combinações de 2 cores com branco e 32 combinações de 3 co

res que excluem o branco. Entre essas, destacam-se pelas fre

qüências mais e.le.vadas: 

branco, oliváceo e verde sombrio em 12,22% na 3':' leitura 

de C; branco, oliváceo e cinza oliváceo em 17,22 e 27,78% 

nas 2':' e 3': leituras de e, assim como em 18,99 e 26,82% nas 

2': e 3': leituras de MM; branco, verde sombrio e cinza oli

váceo em 12,29-% na 3� leitura de MM; branco, cinza olivá

ceo escuro em 12,22% na 3':' leitura de MC. 

Com 4 cores verificam-se 164 combinações de 

branco com outras 3 cores e 18 combinações de 4 cores sem o 

branco. Nenhuma dessas combinações, no entanto, ultrapassam 

a 4% e pode-se dizer que são prati camente combinações exclu-



87 

sivas de 1 a 3 �olônias de cada leitura e cada meio. 

Nas combinações.de 5 cores ocorrem 72 combina

çoes de branco com Ôutras 4 cores e 5 combinações sem a cor 

branca. Nas combinações de 6 cores, observam-se 11 combina

ções com branco mais 5 cores e apenas 1 combinação de 6 co

res aue exclui o branco. Houve a observação de apenas uma co

lônias com 7 cores díferentes, sendo o branco uma delas. Es

ses casos de 5, 6 e 7 cores combinadas em uma colônia são se

melhantes aos de 4 cores, não havendo destaque em freqüência 

para nenhuma combinação. 

Com relação às cores observadas nas colônias 

de e. sativus pode-se verificar situações interessantes. A 

primeira representada pela Figura 1, já apresentada ante-

riormente em que 4 isolados diferentes cultivados em um roes-

mo meio se assemelham muito quanto à cor. 

Na Figura 3 observamos fotos de colônias de 

um mesmo isolado nos 4 meios de cultura. O mesmo isolado po

de. parecer totalmente diferente conforme o meio em que foi 

cultivado, como é o caso do isolado 33/84. Também o mesmo 

isolado pode parecer semelhante em dois dos meios de cultura 

e diferentes dos outros dois, como e o caso do isolado 02/81 

(semelhante nos meios BDA e MC e diferente dos meios C e MM 

aue sao semelhantes entre síl • 

Como se pode observar pela Tabela 5, os cinco 

trabalhos citados diferem do presente tanto em condi.ções de 

cultivo, como meio-de cultura (excetuando-se o BDA)_ e em al

guns atê na origem do isolado. Confirmando nossa observação 

prévia de cor de micélio escura quando as colônias são cul-
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FIGURA 3. Fotos de Colônias de e. sativus Apresentando Cores 
de Mícélio. Foto .. super ior: isolado 33/84 e foto in
ferior: isolado O 2/81. A marca branca indica o rreio 
de cultura BDA, à sua direita MC, embaixo, ã es-
querda, C e à direita MM. Salienta-se na foto do 
isolado 33/84 as cores distintas conforme o meio 
de cultura, do isolado 02/81 as cores semelhantes 
duas a duas. 
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TABELA 5. Cores de Mi.céli.o de Colônias de e. sativus De.scri
tas por vários Autores. 

Autor) Condições Origem Meio Cores do micélio 
Ano de cultivo isolado cultura 

CHRISTENSEN 4 repetições centeio BDA preto acinzentado 
(1922) escuro AV cinza olivâceo 

20 a 22 ° c AC esverdeado escuro 
trigo BDA preto acinzentado 

AV branco 
AC azul esverdeado 

escuro 
cevada(l). BDA preto acinzentado 

AV preto acinzentado 
AC azul esverdeado 

escuro 
cevada(2) BDA cinza 

AV branco, preto e 
cinza 

AC acinzentado a ama-
relo embaçado 

---------- -------- -------- -----------------

DRECHSIBR Sem identí- trigo, BDA preto olivâceó a 
(1923) fícação cevada, preto azulado 

centiaio e BDA(+) marrom esverdeado 
granu..ne.as- escuro com mas-

sas opacas de mi 
célia branco 

----------------------------------------------------------------------- . 

CHRISTENSEN 
(1925) 

MITRA 
(1930) 

3 repetições 
fo toperío do 
ambiente 

escuro 

37 isola 
dos não
identifi 
cados 

trigo 

cevada 

BDA 1% 

AB 

ABA 

AR 

ASAS 
AB 

ABA 

b rance com grada
ções atê preto 
com matizes de 
outras cores 

idem a BDA 1% 

branco a cinza gai:_ 
vota 

cinza gaivota pali:_ 
do 

cinza gaivota esc� 
ro 

cinza gaivota 
cinza n eutro pro

fundo 
·cinza neutro pro

fundo 
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TABELA s. Continuação. 

Autor/ 
Ano 

MITRA 

(1930) 

WILSON 

MURPllY 

(1964) 

& 

Condições 
de cultivo 

fotoperíodo 

ambiente 

Origem 
isolado 

Meio 
cultura 

AR 

ASAS 

90 

Cores do micélio 

cinza neutro pro
fundo 
cinza neutro pro
fundo 

As colônias acima citadas apresentam co
res rosa.das 
-----------

aveia(l) BDA 

aveia(2) BDA 

aveia(3) BDA 

aveia(.4) BDA 

cevada BDA 

-------------------

cinza a cinza ali 
vâceo a verde -

cinza opaco a oli:_ 
vaceo 

branco a cinza a 
cinza fumaça 

cinza escuro a 
verde e verde 
escuro 

branco a verde ali 
vâceo a verde 
muito escuro 

BDA = batata dextrose ãgar; AV = ágar vagem; AC = ágar cenou-

ra; BDA ( +) = BDA maís diluído; AAAM = ágc:r farinha de 

aveia, arroz e farinha de milho; AB = âgar de Brown; ABA =

ágar de Brown amido; AR ágar de Ríchards; ASAS com = = agar 

suco de ameixa seca. Nümeros após a origem do isolado indi-

cam isolados diferentes. 
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tivadas na ausência de luz, estão os trabalhos de CHRISTENSEN 

(1922), provavelmente o de DRECHS LER (1923) e o de MITRA 

(1930). O trabalho de CHRISTENSEN (1925) confirma os dados 

do presente trabalho do aparecimento de cores diversas sob 

fotoperíodo, cores essas que, no entanto, não sao descritas 

pelo autor. MITRA (1930) cita que as colônias cultivadas sob 

fotoperiodo apresentam cores rosadas, o que também foi ob

servado no presente trabalho. Já a pesquisa de WILSON & MURPHY 

(1964), que apesar de nao esclarecer se as colônias es

tiveram sob regime de fotoperíodo ou não, mostra a preponde

rância das cores esverdeadas e acinzentadas, o que tàmbém 

ocorre de modo geral nos outros trabalhos apresentados na 

Tabela 5, assim como a presença do branco. o trabalho de 

WILSON & MURPHY (1964) confirma assim a preponderância das 

cores cinza oliváceo e oliváceo para os isolados cultiva

dos em BDA. Algumas das observações dos autores listados na 

Tabela 5 também confirmam a existência de mais de uma cor na 

mesma colônia ( CHRISTENSEN, 19 22; DRECHSLER, 19 23; CHRISTENSEN, 

1925; WILSON & MURPHY, 1964). 

O experimento de CHRISTENSEN (1922) confirma 

bem a observação feita no presente trabalho de que o mesmo 

isolado pode apresentar cores diferentes de acordo com o 

meio de cultura onde é cultivado. Esse mesmo trabalho con

firma também o fato de que isolados diferentes podem apre

sentar cores semelhantes no mesmo ou em meios de cultura di

ferentes(isolados de centeio, trigo e cevada (1) com preto 

acinzentado em BDA e cevada (1) com preto acinzentado em 
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AVl . O trabalho de MI.TRA (..1930.)_ rnostra a -variabilidade encontra

da dentro de um mesmo isolado - trigo - em diferentes meios de 

cultura, assiro como a uniformidade que também pode ser enc:on-

trada no que se refere a um isolado - cevada -· em diferentes 

meios. Fatos esses tanbém observados no presente trabalho, verificando

se portanto que. as core.s apresentadas pelas colônias de C.

sativus dependem tanto do isolado de que são originadas como 

do meio de cultura e. das condições de incubação (_foto:r;:erlodo ou escuro)_-. 

4.1.2 - Bordas da Zona de Crescimento da Colônia de Coahtiobolus sativus 

Segundo a class ifica ção de BETTUCCI & GUERREID 

(1971}, ocorreram nas colônias de e. sativus
., 

observadas no 

presente estudo, as bordas tipo regular,' irregular e ondea

da, mas não as do tipo sub mergido. 

A Tabela 6 e a Figura 4 apresentam os resulta

dos observados nos 4 neios de cultura onde os isolados foram cul

tivados e nas 3 leituras a que foram submeti dos , com 3 re:r;:etições. 

As colônias em C e MM apresentam, principalnen 

te, as bordas·irre.gulares (no total 78,52% e 62,9-4%, respec

tivamente). Já as colônias em MC e BDA apresentam as bordas 

ondeadas (43,15% e 67,22%� respectivamente). 

Observa-se também que em e e em MM as bordas 

regmlares vao decirescendo da 1� para a 3� leiitura,e as on

deadas vão crescendo em freqüência. Já em MC parece haver:um 

maior equilibrio em torno das freqüências dos 3 tir:os de bor

das, pelo menos nas 1� e 2� le ituras, verificando-se, no en

tanto, o decréscimo das bordas r.egulares e irregulares em 
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FIGURA 4. Histogramas das Freq�ências dos Tipos de Bordas 
das Zonas de Crescimento das Colônias de e. sativus

(nas 3 Leituras dos 4 Meios de Cultura, com 3 Re
petições). Os números de 01 a 03 nos eixos das ab
cissas indicam os tipos de bordas de crescimento; 
01 = regular; 02 = irregular; 03 = ondeada. 
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relação ao crescimento em freqüência da borda ondeada da 1� 
a para a 3. leitura. Em BDA a borda ondeada mostra-se prepon-

derante, tornando-se cada vez maior s:ua freqüência em rela-

~ � 2
ª 

3
ª
. 1 ' çao a • e eituras. 

A Figura 3 do i. tem anterí.or mostra bem a borda 

ondeada (_isolado 02/81 em BDA)_ e a borda regular 

33/84 em MC).. 

ti.solado 

Com relação às bordas da zona de crescirrento da 

colônia, os 4 isolados de S. sati·vus estudados por CHRIS'IENSEN 

(19 22). , também apresentaram vari.ação de acordo com o meio de 

cultura: 

- isolado de centeio: borda regular em BDA e em AV e

irregular em AC;

muito 

- isolado de trigo: borda altamente irregular em BDA e regu

lar em AV;

- isolado de cevada Cl1: borda regular em BDA e. em AV e al

tamente irregular em AC;

isolado de cevada (2): borda muito irregular em BDA e ir

regular tanto em AV como em AC.

O trabalho do autor acima citado relata a oco:r

rência de bordas regulares e irregulares, mas nao as ondea

das também observadas no presente estudo. Já MITRA (1930) 

cita serem as bordas dos isolados de trigo e de cevada , !.do 

tipo ondeadas (ou lobuladas). no meio de ágar suco de ameixa 

seca, mas nao nos outros três meios testados onde se refere 

apenas a bordas não lobuladas mas não as classificando em 

regulares ou irregulares. 



96 

Apesar da dificuldade em comparar os dois tra-· 

balhos acima citados· com o presente estudo, verifica-se a 

ocorrência dos três tipos de bordas e a variação apresentada 

pelo mesmo isolado quando cultivado em diferentes meios de 

cultura, assim como a semelhança de isolados diferentes em 

um mesmo roei.o de cultura. Novamente aqui se verifica a va-· 

riabilidade de .e. sa tivus, tanto devido a fatores inerentes 

ao próprio isolado como a fatores arohi.entais. 

4.1 .3 - Topografia e Textura do Micfl io Aireo da ColSnia de 

Coahliobolus sativus 

As colônias derivadas dos isolados de e. sativus 

brasileiros, cultivadas nos 4 meios de cultura, não apresen

taram durante as 3 leituras os 13 tipos de topografia e tex

tura descritos por BETTUCCI & GUERRERO (1971). 

Foram observados apenas 7 tipos de texturas de 

capa miceliana apresentadas na Tabela 7, que possuem topo

grafia desde baixa; como a dos tipos sedoso e aveludado, até 

alta, como os tipos algodonoso e flocoso, passando pelos in

termediários, como afeltrado, afelpado e acamurçado. Foram 

preponderantes para os 4 meios· de cultura o tipo algonodoso 

(total de 81,67% para MC, 80,19% para e, 79,44% para BDA e 

79, 22% para MM) e o acamurçado C54, 9.2% para MM, 54, 81% para 

BDA, 47,78% para e e 40,37% para MCi. 

Nos meios C e MM as colônias apresentaram também 

com razoável freqüência o tipo afelpado, 31,30% e 22,45%, 
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respectivamente. Em MC o tipo flocoso ocorreu em 29,26% das 

colônias e em BDA o tipo ave.ludado em 21,11%. 

As:s:ím como as cores do micélio, as texturas da 

capa mícelíana em e. s·ati1Jus- ocorrem em combinações de até 5 

texturas em uma mesma colônia como mostra a Tabela 8 e a Fi

gura 5. De modo geral, as colônias apresentam com mais fre

qüência as combinações de 2 texturas (5 8, 4 7% para MM, 54 ,63% 

para BDA, 52,04% para e e 41,30% para MC). 

Ao se observar os histogramas da Figura 5 po

de-se verificar que tanto em e como em MM a maior freqüência 

relativa é de 2 texturas nas 3 leituras, sendo que há, tam

bém, um aumento das combinações de 1, 3 e 4 texturas da 1� 

para a 3� leitura. Em MM ocorre também a preponderância de 

combinações de 2 texturas nas 3 léituras, havendo na 2� lei

tura um acréscimo relativo de combinações de 3 e na 3� lei

tura o de l textura. Em MC, apesar da freqüência maior de 

combinações de 2 texturas nas 1� e 2� leituras, na 3�  leitu

ra prevalece a combinação de 3 texturas. Já em BOA a prepon

derância de 2 texturas ocorre nas 3 leituras, mas verifica

se também nas 2� e 3� leituras um acréscimo de combinações 

de 3 e 4 texturas. 

Os s.ete ti.pos de capas mícelianas ocorrem so

zinhos em algumas colôni.as. Ressalta-·se principalmente o ti

po· ·algodon·os·o na 1': leitura (32,22%}, 2� leitura (27, 78%) e 

3� leitura (23,89%) em MC; 20,56%, 20,00% e 17,22%,respecti

vamente, nas 1�, 2� e 3� leituras em BDA; sendo 19,44% na 2� 

e 24,44% na 3� leitura em e e 10,06% na 3� leitura de MC. 
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FIGURA 5. Histogramas das Freqdências de Combinações de Tex
turas do Micélio Aéreo das Colônias de e. sativus

(nas 3 Leituras dos 4 Meios, com 3 Repetições). Os 
números de 01 a 05 no eixo das abcissas indicam o 
número de texturas por colônia. 
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Ocorrem 20 combi.nações. de 2 texturas de micé

lio das quais sobressaem-se algodonoso e acamurçado em todas 

as leituras de todos os 4 meios de cultura, com uma freqüen

cia mínima de 12,78% na 2� leitura em MC e máxima de 47,22% 

na 1� leitura em BDA. 

Outras combinações com uma freqüência um pouco 
a a menor sao: algodonoso e afelpado nas 1. e 2. leituras de C 

(.2 1,67% e 10,56%, respectivamente) e na 1� leitura 

(10 ,06%); algodonoso e afeltrado na 1� leitura de MM 

de MM 

(21, 79%) 

e na de MC (.20 ,00%); algodonoso e flocoso na 2� leitura de 

MC (10,56%); algondonoso e sedoso na 1':1 leitura de MM (10,61%); 

algodonoso e aveludado na 3':1 leitura de BDA ( 11,67%). 

As combinações de 3 texturas são em número de 

26, das quais ressal tam-·se apenas acamurçado, a1lgodonoso e 

afelpado na 3': leitura de MM (10 ,61%). e acamurçado, a1godo-

nos o e flocos:o na 3':' �eítura de MC (.14, 44 %) .• Ocorrem ainda 

12 combinações de 4 texturas e 2 combinações de 5 texturas, 

as quais no entanto não ultrapassam a freqüência de 5%. (As 

freqüências dos tipos de combinações de texturas nos 4 meios 

e 3 leituras são apresentadas no Apêndice 3). 

CHRISTENSEN, em seu trabalho de 1 922, observou 

que o isolado de centeio formava uma colônia com micélio fi

namente pontilhado em BDA; o de trigo com muito pouco micé

lio aéreo em BDA e com colônia densa com pouco micélio aéreo 

em AC; o de cevada (1) grosseiramente pontilhado em BDA, com 

tufos em AV e consideravelmente salpicado em AC; o de cevada 

(2) com considerável micélio aéreo em AC.
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Devido à terminologia utilizada pelo autor aci 

ma citado, torna-se difícil a comparação com o presente tra

balho, mas pode-se tentar analogias que os aproximem mais, 

como por exemplo: 

micélio finamente. pontilhado = farináceo (tipo 05) , nao 

apresentado pelos isolados do presente trabalho; 

- muito pouco micélio aéreo = a um dos tipos de micélio 

topografia baixa com sedoso Ctipo 10)_, subafeltrado 

111, avelulado (tipo 12). ou afelpado (tipo 041; 

- colônia densa com-pouco micélio aéreo = acamurçado

O 1). ;

de 

(tipo 

(tipo 

- grosseiramente pontilhado = ciliostoso (tipo 03}, que nao ocor-

reu na presente. amostra;

mi.célio · salpicado = flocoso Cti.po 10)..; 

- micélio aéreo considerável = a :rnícélio algodonoso 

02) bem fechado.

(tipo 

Em seu trabalho com isolados de e. sativus de 

várias origens., DRECHSLER (1923)_ cita que em BDA, que contém 

abundância de alimento orgânico, o crescimento aéreo do mi

célio é. representado geralmente por llitla camada compacta ave

ludada. Já se for utilizado me.nos· ãgar, ficando um excesso 

de água li.vre., é formado um mi.cê.li.o aéreo fofo, que nesse ca

so poderi.a ser comparado com os tipos flocoso (.07). ou plumo

so (09)_, sendo que. este Último tipo não ocorreu nos isolados 

do presente estudo. O autor cita ainda que. em meios com pe

quenas•. quantidades de alimento orgânico o crescimento sobre 

o substrato é relativamente esparso, algo semelhante por 
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exemplo ao tipo subafeltrado (11).. 

Já em 1925, CHRISTENSEN ao estudar em detalhes 

37 isolados de C. sativum cita apenas que estes podem ser 

diferenciados pela quantidade relativa de micélio aéreo e 

submerso e pela natureza do crescimento micelial. 

MITRA (.19 30). observa que meios ricos propiciam 

dese.nvolvimento de micélio aéreo mais profuso do que os rreios 

mais pobres e que redução progressiva do micélio aéreo é ve

rificada em sucessivas diluições do meio. Também que o micé

lio aéreo torna-se menor quanto mais rasa for a camada de 

meio utilizada. Verificou também que o isolado de trigo mos

trou maior desenvolvimento micelial do que o de cevada, po

rém não classifica o tipo de micélio. 

Em 1964, WILSON & MURPHY descrevem o micélio 

aéreo dos 5 isolados de aveia e do de cevada incubados em 

BDA como: 

- aveia (1}: flocoso, com micélio aéreo grosseiramerite fibro

so na superfí.cie, tornando-se com a idade mui to entrelaça

do e afeltrado;

- aveia (2).: mi.céli.o aéreo grasse.iro e fibroso desenvolvendo

se em afeltrado;

aveia C3l: algodonoso com hi.fas enoveladas;

aveia (Ai: rní.célio geralmente submerso, caracterizado por

uma aparência pulverulenta com o tempo;

- aveia {_5 )_: micélio emaranhado, ondulado e amass.ado com hi

fas muito entrelaçadas;

cevada: emaranhado e flocos o, a margem pros tada torna-se
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com o tempo lanosa corno toda a colônia. 

Observa-se nos trabalhos citados, assim como 

no presente estudo, a ocorrência de vários tipos de micélio 

em isolados diferentes, assim como a mudança de tipo de mi

célio de acordo com o tempo e o fato de um mesmo isolado apre

sentar tipos de micélios diferentes de acordo com o meio on

de é culti.vado. Novamente evidencia-se nessa característica 

a variabilidade e.ncontrada entre isolados como dentro dos 

isolados, devido a fatores tanto ine.ren tes dos isolados como 

arolhientais. 

4.1 .4 - Presença de Setores na Col6nia de Cochliobolus

sativus 

Os setores ocorridos nas colônias de e. s ati vus

apresentaram-se de várias maneiras, que vamos descrever abai

xo de maneira geral, pois não foi objetivo deste ·trabalho a 

descrição pormenorizada dos mesmos, mas sim a ocorrência em 

número. Foram obse·rvados setores: 

- com cor, textura, zonação e borda desde semelhantes a to

talmente diferentes da colônia original;

ocupando desde uma pequena porção até em torno de 90% da

superfície da colônia de origem;

ocorrendo de 1 até 6 por colônia, idênticos ou diferentes

tanto da co.lônia de ori.gern como entre si;

-· ocorrendo em apenas uma das repetições ou em 2 ou nos 3 

blocos do experimento;



105 

- aparecendo na l':', 2� ou 3� leitura ou em todas.

Dos 60_ isolados estudados, 32 apresentaram se-

tores em BDA (53,33%)., 23 em MC (38,33%1, 21 em e (35 ,00%) 

e 18 em MM (30, 00% )_. Desses isolados com setores, 11 apresen

taram setores nos 4 roei.os de cultura; 4 apresentaram setores 

em 3 meios de cultura, 12 apresentaram setores em 2 meios e 

14 em apenas 1 dos meios de cultura, o que na verdade mostra 

que em apenas 41 (.68,33%)_ dos isolados ocorreram setores. 

A Figura 6 apresenta um quadro com a ocorren

cia de setores nas colônias de C. sativus observadas no ex-

. perimento fatorial. Observa-se uma grande variabilidade tan

to na ocorrência dos setores por repetições -· uma mesma co

lônia nem sempre apresentou setores nas 3 repetições - por 

leitura e evídentemente por meio de cultura. 

É interessante notar que parece haver um au

mento do núnero de setores com o aumenlbo da idade da colônia, 

assim como é mais freqt!tente o aparecimento de setores a par

tir da 2':' leitura (.4 dias de cul ti vot. 

Salientam-se os isolados 51/82 e 31/83 na 2� 

repetição em BDA, que apresentaram setores (1 e 5, respecti

vamente} na 2':° lei. tura, os quais parecem ter sido II absorvi

dos II pela . colônia até a 3':' leitura. 

A Figura 7 mostra fotos das colônias dos isola-

dos 100 7 e 100 8 com ocorrência de setores. o isolado 100 7 

apresentou um setor mais escuro e de menor crescimento em 

BDA; um setor claro e de maior crescimento em MC; em C urna 

setoração i.'rregular e em MM três setores acinzentados, sendo 
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FIGURA 7. Fotos de Colôn.ias de C. sativus com ocorrência de 
Setore$: foto s-uperíor isolado ·10.0 8 e inferior iso
lado 1007, ambos nos 4 meios de cultura. A marca 
branca indíca BDA, à sua direita MC, abaixo à es
querda e e à direita MM. 
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dois de maior crescimento que a colônia de origem. O isola 

do 1008 não apre.sentou setor em MC; em BDA ocorreu setor mais 

claro e menor; em C sete setores mais claros e de mesmo cres

cimento que a colôni:a original e. em MM um setor mais claro e 

de maior crescimento. 

A ocorrência de. cones de cores variadas , cita

dos por CHRISTENSEN em 19.22, lembra os setores apresentados 

nas colônias de C. s ativus . Em 19 25, ess.e mesmo autor res

salta mas não detalha os se.tores em forma de cunh.a ou leque 

que chama de mutações asse.xuai.s. Observou também que alguns 

desses setores se mantêm quando subculti.vados e que outros re

vertem à forma parental; que alguns isolados formam mais se-

tores que outros e que os se.tores diferem da ;forma parental 

não somente em características m orfológicas mas também em 

patogeni.cidade. Utilizando 3 repetições de cada um dos 37 

isolados estudados verif.i.cou que 18 formaram setores em BDA 

e 27 em ãgar farinha de avei.a, arroz e farinha de mi.lho. No 

total 30 (81,0.8%). dos i.solados desenvolveram setor em um ou 

out;rro meio e 7 (lB ,92%1 não desenvolveram setor em nenhum 

meio. Dos isolados. E!Ue formaram setores,· 12 o fizeram em 

AAAM mas não em BDA. O autor ressalta ainda a diferença em 

número de setores relaci.onados ao meio de cultura, exemphJfi

cando com 3 i.solados, que. em suas- 3 repetições formaram 36, 

15 e 8 setores em AAAM e O, 5 e 1 em BDA, respectivamente. 

Ao se comparar os dados do trabalho acima �i-

tado com os do presente estudo, verifica-se que apesar dos 

isolados utilizados por CHRISTENSEN (1925) serem monoconi-
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diais e. os aqui. utí.lizados serem poli.coni.diais, o presente 

trabalho apresentou uma freqüência bem menor de isolados que 

formaram setores (68,33%). O mesmo ocorre em relação ao núme

ro de setores por isolados, onde considerando as 3 repeti

ções de cada isolado, no presente estudo temos um máximo de 

7 setores em e, 5 em BDA, 4 em MC e 3 em JyT.J1. 

CHRISTENSEN, em 19 29, realizou experimentos 

relacionando a ocorrência de setores com temperatura. Utili

zou 6 dos 37 isolados do trabalho anterior e apos um ano re

petiu o experimento com 4 desses isolados, sempre com 3 re

petições. Verificou que a 3, 9 1 12 e 15 °C nenhum dos isola

dos formou setores, assim como a 35 ° C. No total das 3 placas 

repetidas de cada isolado, observou que: 

- a 17 ºC o isolado 1 formou l setor, o 10 formou 3

formou 2 setores;

- a 20 º e apenas o isolado 10 formou 1 setor;

e, o 22 

- a 22 °C os isolados 1, 9, 10 e 22 formaram 3, 2, 13 e 7 se-

tores, respectivamente;

- a 25 °C foram formados 19, 35, 16, 21 e 13 setores

isolados 1, 9, 10, 22 e 35; 

pelos 

a 27 ºC o isolado 12 formou 2 setores e o 35 originou 4 se

tores; já os isolados 1, 9, 10 e 22 deram origem a 8, 49, 

10 e 9 setores em um ano e no ano seg'Uii.nte a ·26, 4 3, 28 e 

33 setores, respectivamente; 

- a 30 °C apenas o isolado 12 formou 2l setores e

- a 32 ºe o isolado 10 fonnou 4 setores enquanto que o isolado 9

formou 12 setores, sendo que 9 desses ocorreram em apenas
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uma colônia. 

No presente trabalho foi utilizada a temperà

tura de incubação de 26 ± l º C, temperatura esta que segundo 

o trabalho de CH.RISTENSEN (19 29) está entre as duas tempera

turas que propiciam mai.or aparecimento de setores: 25 e 27 °C. 

No entanto , enquanto que 83, 33% e 100, 00 % dos isolados des

se autor formaram sé.tores a 25 e a 2 7 ° C, respectivamente , no 

presente estudo a ocorrência de setores variou de 30 ,00% a 

53,33%, conforme o meio de cultura utilizado. Verifica-se, no 

entanto, que a mai.or freqüência de setores ocorreu nas colô

nias cultivadas em BDA, meio este que também foi utilizado 

por CHRISTENSEN (19 29 ) _  acrescido de ágar farinha de mt lho. 

Pondera-se se a maior freqüência de setores encontrada por esse 

pesquisador se deve à adição de âgar farinha de milho ao BDA 

ou a características próprias dos isolados por ele utilizados. 

MITRA (19 31) observou, como no presente traba

lho , a natureza muitas vezes totalmente diversa em o.aracte

ristícas mor.fológícas dos setores em relação à colônia ori

ginal. Confi.rma em parte. os dados de CHRISTENSEN {_19 29) _ a 

respeito da temperatura relacionada com o surgimento de se

tores, colocando no entanto como temperatura de ocorrência 

máxima de setores a de. 30 ºe. 

Em 1933, PAXTON publica trabalho sobre uma das 

prováveis etiologias da ocorrência de setores em colônias de 

C. s ati vus, que foi a ausência de nitrogênio do ágar de 

Czapek. Cerca de 6, 82% das colônias policonidiais e 8, 74% das 

monoconidíais formavam setores em ãgar de Czapek, já nesse 
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ágar sem nitrogênio, 100,00% das colônias tanto poli como 

monoconidiais formaram setores. Observando as colônias con

trole utilizadas neste trabalho, vemos que a freqüência de 

formação de setores fica aquém da observada para o meio C no 

presente estudo que foi de 35,00%. 

O trabalho de CHRISTENSEN & DAVIES (19371 ape

sar de nao citar dados numéricos afirma que freqüentemente 

ocorrem se.tores em H. sativum. MISRA & SINHA (J.9651 verifi-

caram que a temperatura ideal para produção de se,tores 

entre 25 e 30° C; que o me,io de cultura que propicia 

está 

màior 

freqüência de setores é o BOA, assim como a omissão de ni

trogêni.o do ágar de Czapek aumenta o número de setores. Res

saltam tarobém a diferença morfológica entre o setor e a colô

nia original. Esses trabalhos, apesar de confirmarem uma 

série de outros citados anteriormente, assim como o presen

te estudo, nao citam dados numéricos para uma melhor com

paraçao. 

4.1.5 - Ocorrênci a e Ti:po de Zonação na Colôn[a de CochUobo'lus

sativus 

As colônias deri.vadas dos isolados brasileiros 

de e. sati?)us· apresentaram os quatro tipos de zonaçao: ra

dial (tipo 01)_, concêntrica Ctipo O 2)_, radial e concêntrica 

(tipo 03} e assimétrica (tipo 04). Dentro do tipo assimétri

co estão computadas as poucas colônias que não apresentaram 

zonação de qualquer espécie. 

A Tabela 9 apresenta os tipos de zonaçao ob-
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servados nas 3 leituras das colônicas cultivadas nos 4 rreios. 

No total das 3 leituras, ocorre com maior freqüência, em to

dos os meios, a zonaçao radial e concêntrica: 86,11% em MC; 

71,88% em MM, 71,11% em BDA e 65,47% em e.

A Figura 8 apresenta os histogramas das fre

qüências dos tipos de zonação e ressalta a prevalência da 

zonação radial e concêntrica, principalmente nas 2� e 3� lei

turas. Na l� leitura verifica-se, no entanto , que a zonaçao 

radial é mais freqüente que a radial e concêntrica em e, MM 

e BDA, sendo que em MC a zonação radial e concêntrica já e 

preponderante na 1� leitura. 

A Figura 9 mostra fotos de coLônias com os ti

pos de zonação encontrados. 

CHRISTENSEN, em seu trabalho de 1922, apesar 

de uti.lizar uma termincb.logia diferente da do presente estu

do, ressalta a zonação ocorrente nos isolados estudados: 

- isolado de centeio: zonação pronunciada em BDA e poucas zo

nas largas em AV;

- isolado de trigo: zonaçao muito marcada em BDA;

- isolado de cevada (1): zonação marcada em BDA e menos mar-

cada em AV;

- isolado de cevada (.2) : sem zonaçao e.m BDA e zonaçao pouco

marcada em AV.

Em 1925, CHRI.STENSEN apenas cita que os 37 iso

lados estudados podem ser diferenciados pela zonação e fre

qüência e distância das zonas. 

A zonação ocorrente na colônia, que MITRA 
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FIGURA 8. Histograma das Freqüências dos Tipos de Zonação 
Ocorrentes nas Colônias de C. sativus (nas 3 Lei
turas dos 4 Meios de Cultura, com 3 Repetições). 
Os números de 01 a 04 nos eixos das abscissas indi
cam os tipos de zonação: 01 = radial, 02 = concên
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FIGURA 9.. Fotos de Colônias de e. sativus com Tipos de Zona
ção. A foto superior é do isolado 86/82 em BDA 
apresentando zonação assímé.trica. A foto inferior 
ê dos isolados, a partir da marca: 23 OPR, à sua 
direita 79../83, embaixo à esquerda 1002 e à direita 
1005, todos em BDA. 1005 apresenta zonação tipica
mente concêntrica, · 1002 e 79.-/83 zonação concêntri
ca e radial e 23 OPR zonação concêntrica e radial 
tendendo a assimétrica. 
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(19301 postula como devida à alternância de luz e escuri-

dão, a qual cremos ser a zonação concêntrica, é descrita pe

lo autor como: 

- isolado de trigo: zonaçao moderada em AB, fraca em

ausente em AR e leve em ASAS;

ABA, 

- isolado de cevada: zonação fraca em AB, e em ASAS e au-

sente em ABA e em AR.

Esses dois trabalh.os acima citados ficam difí

ceis de comparar com o presente estudo, a nao ser para con

firmar a presença· de zonaçao nas co1ônias de C. sativus.

Em 19 30, MTTRA afirma que o fator determinante 

da zonaçao é a alternância de luz e escuridão e apresenta os 

dados de zonação dos i.solados de trigo e cevada de accordo com 

o meio de cultura.

- isolado de trigo: zonaçao moderada em AB; pouca em ABA e 

ASAS e nenh.uma em ãgar de Richards;

- isolado de cevada: zonação leve em ASAS e nenhuma nos ou

tros três meios.

Novamente nesse caso, o autor nao define o 

que e zonaçao leve ou moderada. Supõe-se que ele esteja se 

referindo à zonação concêntrica que é a formada pelo cresci

mento sob fotoperíodo. 

Já o trabalho de WI:LSON & MURPHY (1964)_ utili-

za uma nomenclatura semelhante para a zonação dos 

cultivados em BDA; 

isolados 

isolado aveia (11: zonaçao concêntrica pronunciada; 

isolado aveia C2}: zonaçao concêntrica. 
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Apesar dís so fi.ca díficil uma melhor avalíação, 

poís os autores não descrevem o típo de zonação dos outros 3 

isolados de aveia e do de cevada por eles estudados. 

O fato de no presente trabalho a zonaçao con

cêntríca e radial apresentar-se mais freqüente nas 2� e 3� 

leitura relaciona-·se com o fotoperiodo. Na l � leitura, a co

lônia sofreu apenas 2 fotoperiodos, enquanto que nas outras 

houve oportunidade de 4 a 6 fotoperíodos. 

4.1 .6 - Diimetro das Colônias de CochZioboZus sativus 

Como os dados de crescimento dos is.cHados de 

e. sativus, aferidos através do díâmetro das colônias, sao 

dados quantitativos, medidos em centímetros, foram realiza

das a descrição dos dados e as análíses das variâncias con

siderando como fatores os isolados e considerando os três fa

tores envolvidos: isolados, meios de cultura e níveis de lei

tura. 

4 • 1 • 6 • 1 - D i s t r i b u i ç ão d e F r e q U ê n e i a d os D r â me t r os d as C o 1 ô-

nias 

A Tabela 10 apresenta as distribuições das fre

aüências absolutas dos diâmetros das colônias de e., sativus,

cultivadas nos 4 meios de cultura e medidas aos 2, 4, e 6 

dias de incubação (1�, 2� e 3� leituras, respectivamentel. 

Observa--se que aos 2 dias pós-inoculação os 
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isolados incubados em e apresentam 145 das 180 placas 

(80 ,56%1 com colôniasde diâmetro entre 2,00 e 3,50 cm. Já as 

inoculadas em MM e MC apresentam 162 e 166 placas com colô

nias entre 1,50 e 3,00 cm de diâmetro (90,00 e 92,2%, res

pectivamentel. As colônias nesses dois meios de cultura <fti

ferenciam-se, no e.ntanto, pelo fato de que em MM 122 das 16 2 

placas possuem colôni.as com diâmetro entre 2, 00 e 3, 00 cm, 

enquanto que em MC 144 das 166 ficam entre 1,50 e 2,50 cm de 

diâmetro. Em BDA 168 das 180 placas (93,33%1 contém colônias 

com 1,00 a 2,50 cm de diâmetro, sendo que dessas, 107 apre

sentam cerca de 1,50 a 2,00 cm de diâmetro. 

Na 2� leitura (4 dias de incubação) observa-

se. uma maior aroplí.tude entre os diâmetros das colônias: 140 

(77,78%) entre 4,00 e 7,00 cm para e, 155 (86,11%) entre 3,50 

e 6,50 cm para MM, 167 (92,78%)_ entre 1,50 e 4,50 cm 

BbA e 166 (92,22%1 entre 2,50 e 5,50 cm para MC.

para 

Na 3': leitura verifica-se que os diâmetros das 

colônias variam de 6,00 a 9,00-cm_para 143 placas (79,44%) 

em e, de 5,50 a 9,0õ cm para 15-5 (86,11%) _  em MM, de 4,50 a 

7 ,50 cm para 140 (_77, 78%). em MC e de 2 ,00 a 6 ,0O cm para 14 7 

(_81, 6 7% l em BDA. 

Os histogramas das freqüências relativas dos 

diâmetros das colônias de C. sativus inoculadas nos 4 meios 

de cultura, nas 3 leituras, apresentados nas Figuras 10, 11, 

12 e 13 ressaltam bem o crescimento em diâmetro das colônias 

observado da 1� para a 3� leitura em todos os meios de cul

tura, assim como o aumento da amplitude dos diâmetros verificada prin-
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FIGURA 10. Histogramas das Freqüências dos Diâmetros Médios 
das Colônias de C. sati vus nas 3 Leituras do .M:io 
de Cultura e (com 3 Repetições). 
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Médios 
do 



"' 
> 

1 
"õ 
e 

ICU 
::::, 
O" 
cu 

it 

o.o

"' 
:;: 
e 

� 
"' 

"õ 
e 

ICU 
:::, 
O" 

cu 

i.t 

o.o

"' 

> 

·..:: 

"' 
"õ 
e 

ICU 
::::, 
O" 
cu 

!l: 

0,0 

0,5 

0,5 

0,5 

0,417 

Q,383 

0007 

1,0 1,5 2,0 2,5 

1,0 1,5 2,0 2,5 

1,0 1,5 2,0 2,5 

122 

,011 

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 

Diâmetro das colônias (cm) 

19 LEITURA

0.272 

0.172 

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 a.o 8,5 9,0 

Diâmetro das colônias (cm) 

29 LEITURA 

Q022 

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 sp 7,0 7,5 8,0 8,5 9.0 

Diâmetro das colônias (cm} 

39 LEITURA 
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de Cultura MC (com 3 Repetições L. 



·8
e 

IQJ 
:::, 

VI 
.2 

.� 
:::, 

Q,594 

,189 

0,150 

0022 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7/J ·7 ,5 9,0 8,5 9,0 

0,305 

0,144 

Diâmetro da colônia (cm} --------------

111 LEITURA ----------------

,211 

,139 

º·º 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7/J 7,5 9,0 9,5 9/J 

Diâmetro da colônia 1cm) -------------
--------------- 2 9 LEITURA 

Q,2CO 

o.o 0,5 1,0 1,5 2/J 2,5 3/J 3,5 4/J 4,5 5/J 5,5 6/J 6.S 7,0 7,5 8/J 9,5 9/J 

Diâmetro ria colonia {t:m) 
---------------- 31! LEITURA ----------------

123 

FIGURA 13. Histogramas das Freqüências dos Diâmetros 
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cipalmente a partir da 2� leitura dos 4 meios. 

A Tabela 11 apresenta as estatísticas de diâ

metros das colônias de e. sati vus nos 4 meios de cultura, con

siderando-se as 3 repetições. Verifica-se que as estatísticas 

confirmam as observações relativas à distribuição das fre-

q�ências absolutas da Tabelá 10 e das freq�ências relativas 

apresentadas nos histogramas, tais como a amplitude crescen

te da amostra verificada da l ': para a 3': leitura, nas colô

nias cultivadas nos 4 meios. Observa-se também que apesar do 

maior valor mínimo de di.âmetro da l ': leitura ocorrer em MC 

(l,15 cm) e de em todos os 4 meios de cultura o valor máxi-

mo da 3� leitura ser o· mesmo C9 cm} , as médias para as 3 lei

turas mostram um crescimento maior dos isolados no meio e,

seguidos de MM, MC e BDA. As medianas para os diâmetros das 

colônias, nos 4 meios, têm valores que ficam na mesma classe 

da média ou em classe vLzinha à mesma, mostrando a simetria 

das amostras. 

As variâncias para as colônias nos 4 meios de 

a a cultura, apresentam-se crescentes da 1. para a 3. leitura,

sendo os valores maiores de variância ocorrentes nas 3 lei

turas do meio e. Apesar das colônias em BDA apresentarem mé

dias de diâmetro menor nas 3 leituras, apresentam maior va

riabilidade, como se pode observar pelos coeficientes de va

riação que são os mais elevados. 

O valor mínimo de 0,00 cm de diâmetro nas 3 

leituras de MM se deve ao isolado 1002 que nao apresentou 

crescimento na l':° repetição, tendo apresentado, no entanto, 
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os valores de 2,3 5 cm, 3,9 cm e 5,25 cm de diâmetro na 2� 

repetição e de 3,05 cm, 5,85 cm e 8,05 cm de diâmetro 

. ~· ' 
1

ª 
2

ª 
3

ª 
l . repetiçao, respectivamente nas ., . e . eituras. 

na 3':" 

CHRISTENSE.N (1922). também aferiu o diâmetro das 

colônias, mas de fonna diferente da realizada nesse trabalho. 

Em primeiro lugar ini.ciou a medir as colônias somente a par

tir do 39 ou 49 dia de inoculação, além disso, apesar de ci

tar serem as placas de Petri. utilizadas de mesmo tamanho, não 

delimita o diâmetro das mesmas. O autor medliu o a-wnento em 

diâmetro em 24 horas e apresenta os dados como a média de 

a-wnento em diâmetro por dia sobre um período de 4 dias:

- isolado de centeio.: 3,44 cm em BDA; 7 ,62 cm em AV e

cm em AC;

2,27 

- isolado de trigo: 3,56 cm em BDA; 7,06 cm em AV e 1,44 cm

em AC;

- i.solado cevada (.l)_ i 4, 31 cm em BDA; 6, 40 cm em AV e 2 ,64 cm

em AC;

isolado cevada (-2).: O ,9 4 cm em BDA; 5, 12 cm em AV e 2,25 cm

em AC.

Considerando os dados do presente trabalho, so

mente podemos estimar, para tentar uma comparação com o tra-

balho de CHRISTENSEN (.1922) , a média de aumento em diâmetro 

sobre um período de 4 dias, ou seja, do 29 ao 69 dia pos-

inoculação, de uma média amostral de 60 i.solados e nao de 

isolados individuais Como é apresentada pelo referi.do autor. 

Assim teríamos no presente estudo o aumento em diâmetro so-. 

bre um período de 4 dias de 4,77 em C; 4,57 cm em MM; 3,65 cm 
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em MC e 2, 31 cm em BDA. Mesmo assim fica difícil a compara

ção entre as duas amostras. A única conclusão a que se pode 

chegar é a de que os isolados de C. sativus apresentam, de 

modo geral, um diâmetro menor em BDA. Em 1925, CHRISTENSEN 

estuda 37 isolados de C. sativus dos quais apenas cita pode

rem ser diferenciados pela taxa de crescimento radial. 

MITRA (.19.30)_ ao estudar dois isolados de e. 

sativus, um de trigo e outro de cevada, apresenta 

crescimento relacionados a uma série de fatores 

dados de 

tais como 

quantidade de roei.o, temperatura e condições de 1 umi.nosidade. 

Novamente em relação ao trabalho de MITRA, temos dificulda

de de comparação por terem sido utilizados meios diferentes 

e temperaturas diferentes. Apresentar-.ge-á no entanto alguns 

dados desse autor para, i.nclusive, ressaltar a. variabilidade 

de e. sativus em relação às condições ambientais. o autor ob

teve resultados difere.ntes em termos de diâmetro da colônia, 

de acordo com a quantidade de roei.o de cultura utilizado. As-

sim em ágar de Brown, a 20 ° C, após 10 dias os isolados de 

trigo e cevada apresentaram os seguintes diâmetros: em 60 ml 

de meio -· 8,85 cm e 8,23 cm: em 30 rol de meio - 6 ,03 cm e 

6,50 cm; e em 15 rol. de roei.o - 3,9.2 cm e 2,97 cm, respectiva

mente. O presente ·estudo foi reali,zado com 20 ml dos 4 roei.os 

de cultura e 1.ncubados a 26 ° C. e medidas as colônias até o 69 

dia de. í.ncubação. De modo grosseiro podemos dizer que os iso

lados brasileiros em .média crescem mais em 6 di.as nos meios 

e e MM do que os colocados por 10 dias em 30 ml de ágar de 

Brown, assim como em todos os roei.os quando comparados com os 
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colocados em 15 ml de ágar de Brown. Se analisarmos al�uns 

isolados brasileiros em separado, podemos também ressaltar 

que alguns deles, nos 4 meios utilizados, também apresentam 

maior diâmetro do que os· em ágar de Brown com 60 ml de meio, 

pois em todos os 4 meios de cultura utilizados no presente 

estudo ocorreram isolados que alcançaram 9, 00 cm de diâmetro 

no 69 dia pós-inoculação. 

MITRA (1930} também estudou esses dois isola

dos em 7 temperaturas diferentes, em placas com 50 ml de ágar 

de Brown. A 25 ° C, temperatura utilizada pelo autor e mais 

próxima da usada neste trabalho, seus resultados foram os se

guintes: isolado de trigo - apresentou diâmetros de 2 ,5 cm, 

4,5 cm e 6 ,4 cm e o de cevada de 2,5 cm, 3, 7 cm e 6 ,5 cm aos 

2, 4 e 6 dias de incubação, respectivamente. Novamente tor

na-se difí.ci.l a comparação devido a ter sido utilizado meio 

de cultura. diferente e em maior quantidade . Podemos , no en

tanto, comparar, a grosso modo, os dados de 2 dias de incuba

ção com o da 1 � leitura em e, os de 4 dias do isolado de tri

go com o da 2':' leitura em MM e o de cevada com a 2': leitura 

de MC, os de 6 dias- com o da 3� leitura em MM. Saliente-se 

que os isolados de trigo e cevada de MI.TRA foram colocados 

em 50 ml de mef.o, se estivessem em 20. ml provave.lme.nte, de 

acordo com os dados: anteri.ores teriam apresentado diâmetros 

bem menores. 

Em 19-64, WTLS-ON & MURHPH.Y estudaram 6 isolados 

de e. sativus comparando-·os com 4 isolados de C. victoriae.

Descrevem o cresci.menta dos isolados de e. sativus como: iso-
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lados aveia Cl, 21 e cevada de_ crescimento rápido; isolado 

aveia (4)_ de crescimento vagaroso e i solado ave ia (5) - mais 

lento de todos. 

O presente estudo e os trabalhos aqui discuti

dos reforçam o conceito da grande variabilidade de e. sativus , 

tanto em relação a· fatores ambientais como meio de cultura, 

temperatura, etc., como parte integrante do próprio fungo, 

onde basta verificar na Tabela 11 os valores máximos e .,. 
mi-

nimos de diâmetro de colônia alcançados pelos isolad os bra

sileiros em suas 3 le-ituras, nos 4 meios de cultura. 

4.1.6.2 - Análise da Variância dos Diâmetros das Colônias 

A Figura 14 apresenta o quadro dos quadrados 

mé.dios para o fator isolado em cada uma das 12 combinações, dos 4 

meios de cultura nas 3 leituras, no delineamento inteiramente casuzaliza 

do. 

FIGURA 14. Quadll'.)o dos Quadrados Médi.os dos Diâmetros das Co-
lônias de e. sativus para o Fator Isolados _ CQM 
Isolados}.. 

Leituras Meios de Cultura 

c MM MC BDA 

1� 0,56** 0,,38** O, 29 ** 0,28** 

2� 2,16** 1,77** 1,51** 1,67** 

3':° 5,78** 4, 84 ** 3,69** 4,27** 

** Significativo ao nível de 0,01 de probabilidade. 

GL: Isolados/leitura = 59; resíduo = 120 
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Observa --se que ocorre signi.ficância de 0,01 de 

probabilidade para os QM Isolados nas 3 leituras dos 4 meios 

de cultura. Verifica-se, como já era esperado, pela observa

ção das distribuições de freqüências e das estatísticas apre-

sentadas no item 4 .1. 6 .1, que a variação aumenta de acordo 

com o crescimento das colônias, i:.sto é, da 1� para a 3� lei

tura. Conf irma-·se também a variação, nos três níveis de lei

tura, dos diâmetros das colônias dos isolados inoculados em 

e. Para a l': leitura, a ordem decrescente de variação em re-
- a a lação aos meios é de e, .MM, MC e BDA. Já para as 2. e 3. lei-

turas a ordem é C, YiM, BDA e. MC. A maior variação nessas lei-

turas em BDA do que em MC, apesar das médias de MC serem 

maiores do que as de BDA, se deve à maior ampli. tude ocorrida 

em BDA (.5 ,95 e 7, 85 cm de diâmetrol. do que em MC (5, 25 cm e 

6, 70 cm de diâmetro)_ para as 2� e 3� leituras, respectivarren

te .• Os quadros · das análi.ses- de variância resumidos na Figura 

14 estão nos Apêndices 4 a 15. 

4.1.6,3 - Análise da Variação dos Diâmetros das Co.Jônias no 

Esquema Fatori al (!.solados, Meios de Cultura e Nr

veis de Lei:tura)_ 

A análise da variância para os dados de cres

cimento dos isolados de C. sativus, considerando os fatores 

me ios de cultura, isolados e níveis de leitura mostra serem 

altamente si.gnificativas (nível de O ,01 de probabilidade) to

dos os fatores e todas as interações de primeira ordem dos fatores aci-
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ma citados, confonne Figura 15. (O quadro da análise da variância da 

Figura 15 está no Apêndice 16.) 

Figura 15. Quadro dos Quadrados Médios dos Diâmetros das Co
lônias de C. sativus para os Fatores Isolados,M:d.os 
de Cultura e Níveis de Leitura. 

Causas da Variação GL 

Blocos 2 

Meio de Cultura 3 

Isolados 59 

Leituras 2 

Meio de Cultura X r:solados 177 

Meios de Cultura x Leituras 6 

Isolados x Leituras 118 

Meios de Cultura X rsolados 
Leituras 354 

Resíduo 1438 

Total 2159 

** Significativo ao nível de 0,01 de probabilidade 
n.s - não significativo

QM 

4,76 

464,20 ** 

1,50 ** 

2633,60 ** 

2 ,o 1 ** 

57,54 **

2,33 ** 

O, 35 n.s.:. 

0,71 

O teste de Tukey para médias de diâmetros das 

colôrüas de. e. sativus mostra que, apesar da grande varia-

bilidade existente entre as médias, não é possível disti.n-

guir as mesmas nem formar grupos diferenciais. Destacam-se 

apenas os. isolados 5 8/82, de maior crescimento, com diâmetro 

médio de 5, 87 cm e o 34/80, de menor crescimento, com diâme-

tro médio de 1, 81 cm, que apresentam dife.renças altamente 

significativas tanto entre si como dos demais 58 isolados da 

amostra, conforme a Tabela 12. 

A Tabela 13 apresenta os. desdobramentos pelo 



TABELA 12. Desdobramento pelo- Teste de Tukey 
Médias de Diâmetro das Colônias de 
sativus nas 3 Leituras dos 4 Meios 
Cultura (com 3 Repetições1. 

pa:ra 
e. 

.de 

Letras distintas diferem entre 
N9 Isolado Média si ao nível de O ,01 de probab.!_ 
ordem C:11\ lidade 

01 58/82 5,87 A 

02 23 OPR 5,13 B 
03 27/81 4,99 BC 
04 19 OPR 4 ,92 BCD 
05 31/83 4,87 BCD 
06 86/82 4,86 BCD 
07 1009 4,83 BCDE 
08 1013 4,83 BCDE 
09 89/82 4, 75 BCDEF 
10 101/82 4,74 BCDEF 
11 1012 4,59 CDEFG 
12 20/81 4,56 CDEFG 
13 20 OPR 4,54 CDEFG 
14 118/84 4,51 DEFGH 
15 1005 4 ,51 DEFGH 
16 77/83 4,49 DEFGH 
17 12 OPR 4,49 DEFGH 
18 42/84 4,48 DEFGHI 
19 51/82 4,47 DEFGHIJ 
20 1016 4,68 DEFGHIJ 
21 76/82 4,46 DEFGHIJK 
22  1004 4,40 EFGHIJK 
23 02/81 4,38 EFGHIJKL 
24 221/84 4,38 EFGHIJKL 
25 14 OPR 4, 37 EFGHIJKLM 
26 67/82 4,34 FGHIJKLM 

27 74/83 4,33 FGHIJKLM 
28 57/83 4,32 FGHIJKLMN 
29 44/84 4,31 FGHIJKLMNO 
30 18 OPR 4,27 GHIJKLMNOP 
31 45/80 4, 20 GHIJKLMNOPQ 
32 1001 4,15 GHIJKLMNOPQ 
33 1002 4, O 7 HIJKLMNOPQR 
34 87/84 4 ,o 2 IJKLMNOPQRS 
35 98/82 4,01 JKLMNOPQRS 
36 1008 4,00 KLMNOPQRS 
37 1010 3, 9 3 LMNOPQRST 
38 25 OPR 3,93 LMNOPQRST 
39 33/84 3,9t LMNOPQRST 
40 D/85 3,91 MNOPQRST 
41 222/84 3,87 NOPQRST 
42 39/84 3,86 NOPQRST 
43 16 OPR 3,86 OPQRST 
44 1003 3,83 PQRST 
45 70/83 3,83 PQRST 
46 1015 3,78 QRST 
47 24 OPR 3, 77 QRST 
48 43/84 3, 76 QRST 
49 28/81 3,66 RSTU 
50 109/82 3,59 STUV 
51 79/83 3,53 TUV 
52 52/80 3,50 TUV 
53 1006 3,49 TUV 
54 57/82 3,48 TUV 
55 1007 3, 29. uvw 

56 120/84 3,27 uvw 

57 13/81 3.,14 vwx 

58 39/82 2,93 wx 

59 1014 2,71 X 

60 34/80 1, 81 y 

- número de placas por isolado: 36 (4 meios de cltura x 3 níveis Cll.e leitura x 3 repetições l • 
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teste de Tukey para as médias de diâmetro das colônias por 

meio de cultura. Verifica-se, novamente, a grande variJabili

dade das médias de diâmetro e a sobreposição da significância das mes

mas. No meio C nenhuma média diferencia-se isoladamente das ou

tras, o mesmo ocorrendo em MC, devido à sobreposição das 

mesmas. Em MM o isolado 34/80 com menor diâmetro médio (_l,91 

cml apresenta diferença estatística altamente significativa 

em relação ao restante dos isolados. O mesmo ocorre em BDA 

para o isolado 5 8/82 que apresenta o maior diâme,tro médio 

C5, 9 6 cm} . 

A variabilidade e sobreposição da significância das me

dias dos diâmetros das colônias é também verificada quando realizados 

os desdobramentos pelos testes de Tukey para as 3 leituras, 

conforme a Tabela 14. Na 1� leituna nenhuma das médias dife

rencia-se isoladamente das outras, sendo a vari-àbti.lidade apre-

t d 2
ª 

3
ª 

1 · Ja· 2
ª 

3
ª sen a a menor que nas • e . eituras. nas • e . .lei-

turas, as médias de. diâmetro de colônia dos isolados 58/82 e 

34/80 apresentam diferença estatística altamente significati

va tanto entre s·i como com os demais 58 isolados da amostra: 

o isolado 58/82 com médias de diâmetro de 6,10. e 8,63 cm e o

34/80 com 1,9.2 e 2,34 cm nas 2� e 3� leituras, respectivarren

te. 

Veri.fica-se, portanto, que as mé<llias dos iso

lados 58/82 e 34/80 apresentam-se estatisticamente com sig

nifi.cância a nível de O ,o 1 de probabilidade no teste de Tukey 

geral, que engloba os 4 meios de cultura e os 3 níveis de 

leitura, apresentado na Tabela 12, devido às suas méd ias de 



TABELA 14. 

PRIMEIRA LEITURA 

Resumo 
Médias 
vel de 
ções}_. 
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dos Desdobramentos pelos Testes de Tukey para
de Diâmetros das Colônias de e. sativus por NÍ
Lei tura (nos 4 Meios de Cultura, com 3 Repeti-

SEGUNDA LEITURA TERCEIRA LEITURA 

l'l9 DE NIVEL NIVEL NIVEL 
ORDE11 ISOLADO 0,01 ISOLADO 0.,0.l ISCÍLADO 0,0.l 

01 
02 
03 

04 
05 
06 
07 
08 

09 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
lb 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 

24 
::l5 

2b 
'2:7 

28 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
3:1-
3b 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 

57 
58 
59 
60 

5B/B2 A 5B/B2 A 5B/B2 A 
190PR AB 230PR B 230PR B 
27/B1 AB 190PR BC 86/82 BC 
230PR AB 89/82 eco 31Í83 BCD 
1013 AB 27181 BCD 27/81 BCDE 
1009 ABC 1009 BCOE 42/84 BCDEF 
51/82 ABCD 1013 BCDE 190PR BCDEFG 
89/82 ABCD 101/82 BCDEF 1009 BCDEFG 
31/83 ABCO B6/82 BCDEFG 101/82 BCOEFG 
7b/82 ABCDE 31/83 BCOEFGH 1013 BCDEFG 
1004 ABCDEF 200PR BCOEFGHI 200PR BCDEFGH 
1012 ABCDEF 77/83 BCDEFGHI 1005 BCDEFGH· 
101/82 ABCDEF 51/82 BCDEFGHIJ ' 1012 BCDEFGH 
39/82 ABCDEF 20/81 BCDEFGHIJ \: 221/84 CDEFGH 
77/83 ABCDEF 1012 BCDEFGHIJ 1 

118/B4 DEFGH 
20/81 ABCDEF 12DPR BCDEFGHIJK 20/81 DEFGH 
140PR ABCDEF 1005 BCDEFGHIJKL B9/82 DEFGH 
02/B1 ABCDEF 140PR BCDEFGHIJKLM -1016 DEFGH 
1B/84 ABCDEF 11B/84 BCDEFGHIJKLl1 . 120PR DEFGHI 
1BDPR ABCDEF 76/82 BCDEFGHIJKLM 67/B2 EFGHIJ 
45/80 ABCDEF 1004 BCOEFGHIJKLH 57/83 EFGHIJ 
B6/82 ABCDEF 1016 BCDEFGHIJKLHN 44/84 EFGHIJK 
1002 ABCDEF 42i84 8CDEFGHIJKL11NO _ 74/83 EFGHIJK 
1008 ABCDEF 57/83 COEFGHIJKLMNDP 76/82 FGHJJKL 
1016 ABCDEF 02/81 CDEFGHIJKLMNOPQ 77/83 FBHIJKL 
1005 ABCDEF 74/83 CDEFGHIJKLMNOPQ 02/81 FBHIJKL 
12DPR ABCDEF 44/84 COEFGHIJKLMNOPQ ' 1004 FGHIJKLM 
20DPR ABCDEF 67/82 CDEFGHIJKLl'iNOPQ 51/82 FGHIJKLHN 
1001 ABCDEF 45/80 DEFGHIJKLMNOPQR 180PR FGHIJKLMN 
67/82 ABCDEF DEFGHIJKLMNOPQR 

' 140PR GHIJKLMN 221/84 
28/81 ABCDEF 180PR DEFGHIJ KLMNOPGR 

0

98/82 GHIJKLMN 
D/B5 ABCDEF 1001 EFGHIJKLMNDPDR ·1001 HIJKLMNO 
44/84 ABCDEF 1002 FGH IJ KLMNOPGRS . 70/83 ·HIJKLMNO 
1003 ABCDEF 1008 FGHIJKLMNOPGRST 87/84 HIJKLMNO 
160PR ABCDEF 1010 GHIJKLMNOPGRST 45/80 HIJKLMNO 
221/84 ABCDEF 87/84 GHIJKLMNDPGRSTU 25DPR . HIJKLMND 
1010 ABCDEF 9B/82 HIJKLMNOPGRSTU 1002 'IJKLMNOP 
74/83 ABCDEF D/85 IJKLHNOPGRSTU 

���:
4 J!..1.HNDPQ 

52/80 ABCDEF 33/84 IJKLMNOPGR8TUV JKLMNOPQ 
33/84 BCDEF 39/84 IJKLMNOPGRSTUY ! 39/84 JKLMNOPGR 
·57/83 BCDEF 160PR IJKLMNOPGRSTUY ·1008 KLMNOPDRS 
87/84 BCDEF 2SDPR IJKLMNOPGRSTUY D/85 LMNOPQRS 
1015 BCDEF 1003 IJKLMNOPGRSTUY ·, 1010 LMNOPQRS 
43/84 BCDEFG 222/84 JKLHNOPGR8TUY 1015 LMNOPQRS 
222/84 BCDEFG 28/81 JKLl1NOPGR8TUY 240PR .MNOPQRST. 
240PR BCDEFG 240PR KLMNOPDRSTUY 43/84 HNOPQRST 
42184 BCDEFG 43/84 LMNOPDR8TUY 16DPR MNDPtlRST 
1007 BCDEFG 70/83 MNOPGRSTUY 1003 'NOPQRST 
1006 BCDEFG 109/82 NOPGRSTUV 109/B2 OPORSTU 
57/82 BCDEFG 1015 OPGRSTUV 79/83 PQRSTUV 
39/B4 BCDEFG 79/83 PGRSTUV 57/B2· QRSTUV 
25DPR BCDEFG 1006 PGRSTUV 2B/81 RSTUV 
9B/!!2 BCDEFG 52/80 GRSTUV 1006 STUV 
13/B1 liCDEFG 57/82 RSTUVW 120/84 STUV 
79/83 CDEFG 1007 STUVW 52/80 TUV 
109/82 CDEFG 120/84 TUVW 1007 UY 
1014 DEFG 13/81 UYW 13/81 VW 
70/83 EFG 39/82 VW 1014 wx 
120/84 FG 1014 w 39/82 X 
34/80 G 34_/80 X ' 34/80 

Letras distintas diferem entre si ao nível de probabilidade indi
cado. 
Número de placas por isolado: 12 (-4 Meios de Cultura x 3 Repeti
ções).. 

V 
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d.- t 2 ª 3ª 1••·t 58/82 " -d. iame ro nas • e • En. uras e para . a sua me 1.a em 

BDA e pa ra 34/80 à sua média e.rn MM. 

A Figura 16 apresenta as fotos das colônias dos 

isolados 58/82 e 34/80, nos quatro meios de cultura, na 3� 

leitura do 19 bloco. 

Os desdobramentos pelos testes de Tukey para 

média s de diâmetro das colônias nos 4 meios de cultura mos

tram diferenças altamente significativas entre as 3 le itu

ras, conforme a Tabela 15. 

TABELA 15. Desdobramentos pelos Testes de Tukey para Médias 
de Diâmetro das Colônias de e. sativus por Meio 
de Cultura nos 3 Níveis de Leitura (com 3 Repeti
ções).. 

Leitura Mé.dias de diâmetro Eºr meio de cultura 
C* MM* MC* BDA* Os 4 rreios** 

3� 7, 35A 6,83A 
5, 70. 

A 4 ,o 8 A 5,99 A

2� 5, 29 B 

4,68B 3,96 B 2 ,9 6B 4, 22B 

i� e 2,26c e 1 77C 2rl7C2, 58 2., 05 ' 

- Médias da mesma coluna seguidas por letras distintas dife
rem ao nível de 0,01 de probabilidade.

* - número de placas por leitura: 180 (60 isolados x 3 repe
tições).. 

**'..: número de placas por leitura: 720 (.60 isolados x 4 rreios 
de cultura x 3 repetições). 

Esses resultados evidenciam o efet.ivo cresci-

menta em diâmetro dos isolados de C. s ati vus nos quatr o 

meios de cultura durante os intervalos das 3 leituras (2, 4 
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FIGURA 16. Fotos de Colônías de C. sativus de Maior e Menor 
crescimento. Foto do isolado de m aior crescimen
to, 58/82 (_:fo.to superíorL e de menor crescimento, 
34/80 (foto inferior). A marca indica o meio BDA, 
à esquerda MC, embaíxo à esquerda C e à direita MM. 
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e 6 dias). . Ress.altam também que o roei.o e propd:.,ci.a melhor cres

cimento em diâmetro das colôni.as, seguido por MM, MC e BDA. 

Quando s ·ão reali.zados os desdobramentos pelos 

testes de Tukey para cada isolado individualmente, em rela

ção às suas médias de leitura, observam-·se também diferenças 

altamente significativas entre os três· níveis de leitura de 

cada isolado. Como as med.idas de diâmetro das colônias foram 

realizadas de 2 em 2 dias, esses resultados estatísticos ·es

tão de acordo com o observado, visualmente, de grande dife

re.nça de crescimento a cada l eitura. 

Excetuaram--se, entre os 60 isolados, o isolado 

34/80, que não apresentou signifi.cância estatística entre 

as três leituras, mostrando o pequeno progresso em aumento de 

diâmetro durante o seu crescimento. O isolado 39/82 também 

se destacou dos demais por apre.sentar diferença altamente sig

nificativa entre a primeira leitura e as restantes, sendo que 

entre a segunda e a terceira lei.tura não houve significância 

estatística. Isso comprova o bom crescimento ocorrido entre 

o segundo e o quarto dias de incubação e a quase interrupção

do crescimento entre o quarto e o se,xto dias após inoculação 

(Tabela 16 )_ . 
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TABELA 16 .• Desdobramentos pelos. Te.stes de. Tuk.e.y para Médias 
de Diâmetro das Colônias dos Isolados 34/80 e 
39 /82 nos 3 Níveis de Lei tura (nos 4 Meios de Cul
tura, com 3 Repetições). 

Médias· de Diâmetro das Colônias por Leitura 
Leitura 

Isolado 34/80 Isolado 39/82 

3� 2,34
A

3,20
A 

2': 1,9 2AB 
3,17

A 

1� 1,18B 
2,38

B 

- Médias da mesma coluna sequidas por letras distintas dife
rem entre si ao nivel de 0,01 de probabilidade.

- Médias de placas por isolado: 12 (_4 roei.os de. cultura x 3
repetições)_ •

O desdobramento pe-lo teste de Tukey para as :rre

dias de diâmetro das colônias dos isolados de C. sativus nos 

quatro diferentes meios CC, MM, MC e BDA}_ mostrou diferenças 

altamente significativas. As· médias de diâmetro das colônias 

em e ( 5 , O 7 cm) , em MM C 4 , 5 9 cm)_ , em MC ( 3 , 9 O cm) e em B DA 

(.2,94 cm) diferem entre si a nível de O ,01 de probabilidade 

(número de placas por isolado: 540 :::,: 60 isolados x 3 

de leitura x 3 repetições). Observa-se também o maior 

.,. . n1ve1s 

cres-

cimento em diâmetro das colônias em e, seguido de MM, MC e 

B DA. 

Os desdobramentos pelos testes de Tukey para 

as me.dias de diâmetros dos meios de cultura por isolado in

dividualmente confirmam de modo geral o maior crescimento no 
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meio C, segui.ndo-se em ordem decrescente MM, MG e BDA, o que 

está de acordo com a observação visual realizada. 

A ordem decrescente de diâmetro das colônias 

dos isolados nos meios C, MM, MC e BDA é apresentada por 

78, 33% dos isolados, nos quais ocorre significância a nível 

de O ,01 de probabili.dade pelo menos entre a média de e e a 

de BDA.

4.1.6.4 - Análise da Variação dos Diâmetros das Colônias no 

Esquema Fatorial Usolados e Meio& de Cultura) 

A análise da variância dos diâmetros das colô-

nias no esquema fatorial (isolados, meios de cultura e ni-

veis de leitural mostrou, como vimos anteriormente, signifi

cância a nível de O ,01 de probabili.dade para todas as inte

raçoes de 1 � ordem (.meios de cultura x isolados, meios de 

cultura x leitura e isolados· x leitura) . Como fioou demons

trado pelos desdobramentos pelos testes de Tukey, as médias 

de diâmetro dos isolados apresentam alta significância esta

tística em relação aos 3 n íveis de leitura, tanto as médias 

nos 4 meios como em cada meio e por isolado individualmente. 

Isso evidencia o efetivo crescimento dos isolados ao longo 

dos 6 dias de observação. Por esse motivo foi desdobrada a 

análise de variância no esquema fatorial para a interação is� 

lados x meios de cultura, fixando-·se os níveis de leitura. 

Essas análises de variância mostram serem al.,... 

tamente signi.ficativas as interações para meios de cultura e 
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para isolados com relação aos diâmetros das colônias quando 

analisados aos 2, 4 e 6 dias de incubação con�orme a Figura 

17 (os quadros das análises de variância estão nos Apêndices 

17 a 19) . 

FIGURA 1 7. Quadro dos Quadrados Médios dos Diâmetros das Co
lônias de C. sativus nas 3 Leituras (QM Leituras) 
para os Fatores Meios de Cultura e Isolados . 

da Variação QM Le ituras Causas GL 
1� 2� 3� 

Blocos 2 0,37n.s. O ,33n.s. 8, 86 ** 
Meios de Cultura 3 21, 15 ** 180,90** 377,22** 
Isolados 59 1,07** 5,25** 13,37** 
Meios de Cultura 

Isolados 177 O, 15n.s. O, 82n.s. 

Resíduo 4 78 0,14 0,65 

Total 719 

* - Significativo ao nível de 0,05 de probabilidade

** - Significativo ao nível de 0,01 de probabilidade 
n.s. - Não significativo

Os desdobramentos pelos testes de Tukey 

1,74* 

1,32 

para 

médias de diâmetro dos isolados mostram, ass im como a análi-

se de variância para os três fatores, a sobreposição entre 

as médias de diâmetro das colônias de e. sativus, para todas 

as 3 leituras. Os desdobramentos pelos testes de Tukey para 

as médias dos diâmetros das colônias nos 4 meios em separado 

também apresentam sobreposição de médias. Observa-se, no en

tanto, que a variabilidade aumenta da 1� para a 3� leitura. 

Os desdobramentos pelos testes de Tukey para 
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médias de diâmetros das colônias nos meios de cult ura mos-

tram signi:Éicância a ní.vel de O., O 1 de probabilidade en tre os 

4 meios de cultura, nas 3 leituras, conforme apresentado na 

Tabela 17. 

TABELA 17. Desdobramentos· pelos Testes de Tukey para Médias 
de Diâmetro das Colônias de e. sativus por Nível 
de Leitura nos 4 Meios de Cultura (.com 3 Repeti
ções)_. 

Meio de Cultura 

e 

MM 

MC 

BDA 

l': 

2 ,58A 

2,26 B 

2 ,os c 

1,77 D

Leitura 
2': a

:3-. 

5;29A 7,35A 

4 ,6 8B 
6,83B 

3,96 c 
s, 7o c 

2 ,96 D 

4,08D 

- Médias da mesma coluna seguidas por letras distintas dife
rem ent re si a nivel de 0,01 de probabilidade.

- Número de placas para meio de cultura e·leitura: 180 (60
isolados x 3 repetiç6est.

Esta tabela também ressalta o maior crescimen

to dos isolados no meio C, seguido de MM, MC e BDA para to

das as leit uras, assim como o aumento do diâmetro das colô

nias da l': para a 3': leitura. 

Quando são realizados os desdobramentos pelos 

testes de Tuk.ey para médias de diâmetro das colônias, nos 4 

meios de cultura, por is•olado individualmente, verifica-se 

também a preponderância do maior crescimento dos isolados 
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em e, seguido de MM, MC e. BDA. Com essa ordem observa-se 

60,00% dos isolados na 1� e 3':" leitura e 7,3,33% na 2� leitu

ra. Na primeira lei.tura, 48, 33% dos isolados não apresentam 

significância estatística entre suas médias de diâmetro nos 

4 meios de cultura. Na 2� leitura esta freqüência como é es

perada pelo crescimento dos isolados e conseqüente aumento 

da variabilidade em relação ao meio de cultura, baixa para 

28,33%. Já na 3� leitura ocorre uma- elevação para 35,00% que 

pode ser explicada pelo fato de que muitos isolados nos di-

ferentes meios a-lcançaram, aos 6 dias, as bordas da placa, 

não havendo mais espaço para seu crescimento diferencial. 

De modo geral, as análises mostram que as me-

dias dos diâmetros das colônias dos isolados de e. s ativus

apresentam diferenças altamente significativas pelo menos en

tre os meios de cultura que propiciam o maior e o menor cres

cimento. Assim, temos para a l ':, para a 2� e para a 3': lei

tura, não interessando a ordem dos meios, que essa diferen

ça estatisticamente significativa ocorre em 51,67%; 71,67% 

e 65 ,00%, respectivamente, das colônias estudadas. 

As análises de variância acima discutidas re

enfatizam a variabilidade em crescimento dos isolados de 

e. sativus, que e devida tanto ao meio de cultura onde o iso

lado é cultivado, como ao próprio isolado. Mostram ainda que 

o crescimento em diâmetro das colônias é altamente significa

tivo a cada 48 horas. Verifica-se também um crescimento di

ferencial para a maioria dos isolados de acordo com o meio 

em que são inoculados. Observa-se também que os dois meios 
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mínimos MM e e propi.ci.am para a maioria dos i.solados um maior 

crescimento em diâmetro da colônia do que os dois meios com

pletos MC e BDA. 

WILSON & MURPHY (1964) realizaram também ana-

lise de variância das taxas de crescimento, a qual, no en-

tanto, não podemos comparar com o presente estudo por ser 

relacionada a efeito de temperatura e incluir além 

sativus também isolados de C. viatoriae.

4.2 - Conídios de Cochliobolus sativus

de e. 

Os conídios e conidióforos sao estruturas im

portantes para a taxonomia dos fungos, principalmente daque

les que não possuem a reprodução sexuada ou como no caso de 

e. s ativus esta só ocorre em condições especiais de . J..abora

tório. Devido à sua importância sistemática, realizou-se tam

bém o estudo da conicliação dos isolados nos 4 meios de cul

tura e do tamanho e número de septos dos conídios . 

4.2. 1 - Con[diaçio de Cochliobolus sativus

O estudo de conidiação de C. sativus nao se

guiu o delineamento experimental utilizado para morfologia e 

crescimento, mas foi aproveitado o 39 bloco deixado em incu-

bação até o 109 dia, quando então foram retiradas as 

tras. 

amos-

Reali.zaram-·se duas contagens, em hematimetro , de 
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de cada colônia, em cada um dos quatro meios de cultura, cu

jos resultados médios em 10
4 

conídios/ml foram: 

e :  14,93 ± 9,15 

BDA: 8,13 ± 8,99 

MC : 10,79 ± 6,73 

MM 5,30 ± 4,02 

CHRISTENSEN (1922) apenas cita, em seu traba

lho, que o isolado de trigo não esporula em AV e que o iso

lado de centeio esporula abundantemente em arroz, trigo, ce

vada e vagem fervidas, assim corno em BDA 1%. Já MITRA ( 1930) 

fornece dados subjetivos sobre a conidiação, afirmando que a 

mesma varia de acordo com o meio utilizado e de acordo com o 

isolado estudado. Esse autor estudou isolado de trigo e de 

cevada em meios diferentes, tendo conseguido os seguintes re

sultados. 

- conidiação do isolado de trigo: pouca em ágar de Brown;mo

derada em ágar de Brown com amido, em ágar de Richards, em

ágar suco de ameixa seca e em ágar farinha de aveia. Boa

em palha de Triticum aestivum
3 

de Avena sativa, de Hordeum

vuZgare e de Agropyrum repens

conidiação do isolado de cevada: moderada em ágar de BrON.11;

boa nos outros 4 meios de cultura e muito boa nos 4 tipos

de palha, acima citados.

Em 1964, WILSON & MURPHY também citam apenas o 

isolado que não esporula: isolado de aveia ( 4). 

Verifica-se que se torna muito difícil compa-

rar os estudos de conidiação de outros autores citados com o 

do presente estudo, pois não são apresentados em dados numéricos • 

. Observa-se, no entanto, que a produção de co

nidios em uma colônia não está relacionada com seu cresci-
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to. Na presente amostra, o me.io (!Ue propicia maior crescirrento 

em diârretro da colônia é C, segui.do de .MM, MC e BDA. Já para conidia

ção, o meio que propicia ·maior conidiação é c, mas. para os 

restantes inverte-se a ordem, que é MC, BDA e MM. 

4. 2. 2 - Tamanho dos ConídLos e Número de Septos de CochZioboZu.s sativu.s

A Tabela 18 apresenta a distribuição das médias_ 

das medidas para comprimento de 50 conídios de cada um dos 

39 isolados escolhidos ao acaso e cultivados em BDA. Essa 

distribuição é apresentada na forma de histograma na Figura 

18. 

TABELA 18. Distribuição das Freqüências Médias de Comprimen-
to (em micra) de Conídíos de 39 Isolados de e. 

sativus Cultivados em BDA. 

Classe das Médias de Freqüência 
Comprimento 

Inferior(.µ}_ SuEerior (µ)_ Absoluta Relativa 

25,0 30 ,o 01 0,026 

30,0 35,0 01 O ,O 26 

35,0 40,0 00 0,000 

40,0 45,0 01 0,026 

45,0 50,0 10 0,256 

50,0 55,0 13 0,333 

55,0 60,0 10 0,256 

60,0 65,0 03 0,077 

- Medidos 50 conídios de cada isolado.

- x = 51,48 ± 6,64 µ
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FTGURA 18. ffistograrna da Dis:trib.ui.ção das Fre.qüências .Rela
tivas das Médi.as de Comprimento de Conidi.os de 39.. 
!solados de e. sativuB Cultivados em BDA.

As medidas de largura do conídio e o numero 

de septos sao apresentados nas Tabelas 19 e Figura 19 e 

na Tabela 20 e Figura 20, respectivamente. 

TABELA 19.. Distribuição das Freqüências Médias de Largura (em 
micral de conídios de 39 Isolados de C. s ativus 
cultivados em BDA. 

Classe das Médias de 
Largura 

Inferior (µ). Superior 

14,0 16,0 

16,0 18,0 

18,0 20 ,o

20 ,o 22,0 

(_µ). 

Freqüência 

Absoluta 

03 

12 

23 

01 

Relativa 

0,077 

0,308 

0,590 

O ,o 25 

Medidos 50 conídios de cada isolado. 

- X = 18,15 ± 1,15 µ
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FIGURA 19. Histograma da Distribuição das Freqüências Rel.a
tivas das .Médías de Largura dos conídios de 39 rso

lados de e. sati7Jus Cultivados em BDA. 

TABELA 20. Distribuição das Freqtlências Médias do Número de 
Septos de Coní.di.os de 39 Isolados de e. sativus 
Cultivados em BDA. 

Classe de Médías do Freqüências 
Número de Septos 

Inferior Superíor Absolutas Relativas 

02 03 02 0,051 

03 04 00 0,000 

04 05 07 0,179 

05 06 25 0,641 

06 07 05 0,128 

Medidos 50 conidíos de cada isolado. 

- x = 5,30 septos.
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FIGURA 20. Histograma da Distribuição das Freqüências Rela
tivas das Médias do Número de Septos dos Conídios 
de 39 Isolados de C. sativus Cultivados em BDA. 

Na amostra de isolados estudada foram encon-

tradas médias de comprimento de valor máximo de 62 ,18 µ e rní.;;, 

nimo de 29, 68 µ e para largura máxima de 20, 56 µ e mínima de 

14,73 µ, mostrando amplitudes de 32,5 µ e 5,83 µ, respectiva

mente. Esses dados mostram uma variação que é bastante gran

de inclusive para comprimento. Já para o número de septos, o 

valor máximo médi.o é de 6, lEli. e o mínimo de 2, 82, mostrando 

uma amplitude de 3,34 septos, o que é também bem variável. 

Nas três tabelas e três figuras 

neste i tem podemos verificar que as médias 

apresentadas 

e as medianas 
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coincidem na mesma classe seja de comprimento, largura ou 

número de septos. 

Utilizando-se as médias gerais tem-se as se

guintes relações: 

comprimento/largura = 2,84 

comprimento/número de septos = 9,71 

Os dados dos isolados utilizados neste traba

lho sao semeü.hantes aos dois isolados selvagens padrões tes

tadores usados como controle, cujos resultados foram: 

Al8: 

comprimento: x :;:: 50, 75 ± 8, 70 

largura X =  17,41± 1,83 

comprimento/largura = 2,91 

número de septos: x = 4,44 

comprimento/número de septos = 11,43 

(médias de 50 conidios) 

A20: 

comprimento: x = 55,33± 11,48 

largura X =  18,43 ± 2,09-

comprimento/largura = 3,00 

número de septos: x = 5,84 

comprimento/número de septos = 9,74 

(médias de 50 conidios) 

Os coní.dios da amostra estudada 

cor marrom a marrom escura e paredes grossas. 

apresentaram 

Ao se re.alizar ess.e estudo de medida de coni-

di.os e de núme.ro de septos por conídio, observou-se uma se-



rie de II anomalias II tais como:

- conídios com ponta bem curva;

- conídios com metade mais clara;

- conidios com septos transversos;

- conídios em S;

conidi.os mais claros e mais escuros na mesma colônia;

- conidios bifurcados;
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- conídios com falhas de células, etc., alguns deles apre-

sentados, na Figura 21.

Verifica-,se também que a amostra do presente 

trabalho apresenta os menores valores mínimos para amplitude 

e média de largura, assim como o menor valor máximo para mé

dia de largura. O mesmo ocorre com o maior valor máximo e o 

mí.nimo para médi.a de. comprimento. Isso se deve provavelmente 

ao fato de ter-,se realizado este estudo com apenas um meio 

de cultura (BDAL, enquanto que. a maioria dos autores citados 

na Tabela 21 utilizaram dois ou mais meios ou o próprio hospe

dei.ro ... Segundo DRECHSLER (19-23)_ os conídi.os em cultura tor

nam-se menores em comprimento e em largura, podendo redu zir

se a corpos subesféricos com l ou até sem septos. 

Em relação à morfologia de conídios, que nao 

foi objeto de atenção especial deste estudo, mas- que descre

vemos rapidamente neste item, tem concordân cia com as des

cri.ções morfológi.cas fei.tas pelos autores citados na Tabe

la 21. 
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FIGURA 21. Fotos de conídios de e. sativus: 21.1. germinação 
bipolar; 21.2. reto com hilo bem salientado; 21.3. 
selvagem (supe.rioi"_L e. albino (inferiorI; 21.4 .co
loração des·uniforme Cesquerdal e coloração uni
forme (d.ireitaL; 21.S. extremidades curvas; 21.6. 
a parente superposição de septos; 21. 7. 8 septos; 
21.8. septo transverso; 21.9.. biseptado; 21.10. 
extremidade bem curva; 21.11. mais claro com fa
lha entre as células. (Fotos em microscópio ótico 
com aumento de 400x, com exceção de 21.3 - aumen
to de 20.0.x e 21.1 - aumento de lOOx) . 
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TABELA 21. Tamanho e Número de Septos de. coni:dios de e. sativus.

Isolados de C'ereais e Gramíneas, Incubados em 
Meios· Naturais- ou Sinté·ticos, Coletados por vá--
rios Autores (tamanhos e médias mínimas e máximas). 

Comprimentctl(µ)_ Largura (µ). N9 de septos 
Autor/ano 

Ainpll- Ampli- Ampli-
tude Média tude. Média 

tude 
Mêdia 

CHRISTENSEN 11,40 33,00 11,40 16,02 o 2,46
1922 117, 80 85 ,58 30,40 23,43 11 7,44

-----------------------------------------------------------------------

DOSDAL & 
CHRISTENSEN, 1923 

DRECHSLER 
1923 

MITRA 
1930 

MITRA 
1931 

25 
134 

17 
102 

33,0 
86,0 

65,7 
83,1 

39.,5 
81,2 

14 
30 

13 
27 

16,5 
23,0 

18,0 
22,4 

3 
10 

o 
10 

4 
9 

2,03 
7,69 

--------------------------------------------------------------------

ITO & KURIBAYASHI 
1931 

LUTTRELL 
1951 

60,0 
108,0 

60 
120 

17 ,5 
28,0 

15 
20 

2 
13 

3 
10 

--------------------------------------------------------------

LUTTRELL, 
1955 

LUTTRELL 
1963b 

36 
129 

43 
109 

63,8 
103,9. 

14 
28 

19. 
25 

17,7 
23,4 

2 
12 

6 
10 

6,0 
8,9. 

--------------------------------------------------------------

WILSON & MURPHY

1964 
53,8 
85, 8 

17 ,o
27,2 

5* 
7* 

-------------- ----------------------------------------------

ELLIS 
1971 

40 
120 

17 
28 

3 
12 

--------------------------------------------------

Presente estudo 
19.89.. 

18,52 
101,86 

* Indica núme.ro modal.

29,68 
62 ,18 

9.,26 
27,78 

14,73 
20 ,56 

1 
10 

2,44 
6,40 
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4 .3 - Ferti li:dade de CoahZioboZus sativus 

O estudo da fertilidade dos isolados brasilei

ros de e. sativus contou com a obtenção da reprodução sexua

da, a determinação da compatibilidade sexual e o estudo da 

fertilidade propriamente dito. 

4.3.1 - Reproduçio Sexuada: Morfologia das Estrutu�as Repro

dutivas de CoahZioboZus sativus 

Apesar de nao se ter realizado um estudo deta

lhado das estruturas reprodutivas surgidas nos pareamentos 

dos isolados de e. sativus, achou-se de inte·resse abordar al

guns aspectos observados no presente trabalho. Tentar-se-á 

realizar esta abordage·m através de fotografias que ilustram 

melhor as estruturas do que urna descrição. 

A Figura 22 apresenta fotos de pseudotécios e 

do interior dos mesmos: 22 .1 - semente de cevada coberta em 

parte com conídios, aprese1.ntando diversos pseudotécios, que 

são claros e escuros por ter sido essa semente utilizada em 

pareamento de um isolado selvagem com um dos isolados testa

dores padrão alnino; 22.2 -- pseudotécio albino com o bico já 

bem formado, rodeado por outros dois pseudotécios também al-

binos, onde se observa bem a forma globosa dos mesmos; 

22.3 -- pseudotécio selvagem sobre semente de cevada reco-

berta tarn5ém por conídios selvagens; 22. 4 - pseudotécio 

selvagem formado no ágar de Sach, afastado da semente de ce

vada, e com o bico bastante alongado; 22.5 -- pseudotécio rom-



155 

2 

4 

; 't;;'?�� ' ·�.:; ;< \:, :· '"·••J,t 

5 ·

FIGURA 22. Fotos de Pseudotécios Selvagens e Albinos de C.

sativus. Fotos ao mícroscópio estereoscópico: 22.1 
(2,Sxl, 22.2 (lOxl, 22.3 e 22.4 (7,Sxl; ao mi
croscópio ótico: 22.5 (SOxl, 22-6 (200xl 
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pido observando-se os conídios e as hifas que o recobrem; 

22.6 - porção do interior de um pseudotécio onde se observam 

ascos vazios e ascos com formação de ascósporos. 

A Figura 23 apresenta vários tipos de ascos e 

ascósporos observados: 23 .1 - asco totalmente vazio, sem ran

pímento de parede ou de estípe, o que demonstra a não forma

ção de ascósporos no mesmo; 23.2 - asco com apenas 1 ascóspo,

ro bem formado. e outro·abortivo, bem menor em uma das extre

midades; 23. 3 - ascósporo solto do asco, apresentando trem 

as características de hialinídade e forma filiforme e asco 

sem ascósporos, mas com material citoplasmático; pode-se ob

servar na extremidade oposta à estipe a natureza bi'.tunicada 

do asco; 23.4 - aS'co com 2 ascósporos bem formados e um abor

tivo; 23.5 - asco com 3 ascósporos bem formados. Observa-se 

também conídios selvagens e albinos, o que possibilita veri

ficar o tamanho relativo destes dois tipos de esporos (coní

dios e ascósporost formados por e. sativus; 23.6 - asco va

zio, com pouco material citoplasmático e asco com, provavel

mente, 8 ascósporos com se-u enrolamento helicoidal; 23. 7 

asco com 4 ascóporos liberando-se do mesmo; 23.8 - ascospo

ros ainda enovelados em sua hélice, mas já em processo de 

germinação; 23.9 - cinco ascósporos já mais frouxamente de

senrolados com germinação bastante adiantada; 23.10 - ascós

poro com pelo menos 9 tubos germinativos. 
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FIGURA 23. Fotos de .A.scos e A.scósporos de e. 

s-ativus (IL (Fotos ao microscópio
ótico: 23.1 (40Oxl, 23.2 a 23.5 e 
23.7 (20.0x}, 23.6, 23.8 a 23.10 
(lOOx) • 
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A Figura 24 mostra alguns ascos e ascósporos 

com mais detalhes: 2 4 .1 - asco totalmente vazio, Íntegro on

de se pode observar em alguns locais a mnica dupla; 24. 2 

asco sem ascósporos, mas repleto de material citoplasmático; 

24. 3 - asco com material citoplasmático recuado na extremi

dade oposta à estipe, revelando a presença de endotúnica e 

no centro com um asco, abortivo e/ou em formação; 24.4 - as-

co com 2 ascósporos liberando-se pela estipe; 24.5 - ascos-

poros de aspecto filiforme e extremidades afiladas; 24.6 - c:b

serva-se nesse ascósporo o grande número de septos formados, 

podem-se contar pelo menos 13 septos. 

A maioria dos ascos observados nos cruzamentos 

tinham menos que 8 ascósporos. 

Os trabalhos de KURIBAYASHI (1929), CliTO &

KURIBAYASHI (1931)_, TIJ'.'.lLIJ\TE, SALLANS & SIMMONDS (_1949)_, TINLI,NE 

(19511, TINLINE (.1953).., SHOEMAKER (1955), HRUSHOVETZ (1956a), 

TINLINE & DICKSON (1958) que tratam da reprodução sexuada do 

e. sativus, são confirmados plenamente pelo presente traba

lho.Em relação à morfologia, apesar de não se ter entrado em 

maiores detalhes, os resultados apresentados no presente es-

tudo são semelhantes aos dos autores acima citados. Desta-

ca--se a origem materna do ascocarpo quando do pareamento de 

isolados se.lvage.ns e albinos pela formação de ascocarpos bran

cos e pretos. Essa mesma característica observada acima re

força o chamado hermafroditismo ou bissexualidade do C. sativus. 

Outro fator a destacar é a grande variabilida

de encontrada nos cruzamentos em relação ao número de asco-
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FIGURA 24. Fotos. de Ascos e Ascósporos ·de C. 

sativus (TI) (Fotos ao microscópio 
ótico com aumento de 400xl . 
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carpos formados, assim como ao número de ascos encontraàos 

nos pseudotécíos e o número de ascósporos nos ascos (estes 

variando de O a 8)., que infelizmente não foram quantificados 

neste trabalho. Esta variabilidade do número de ascosporos 

nos ascos é também relatada por SOLANGI (19 75) . 

4.3.2 - Compatibi ]idade Sexual dos Isolados de Coahliobolus

sa tivus 

Os 62 isolados brasileiros de C. sativus foram 

pareados com os 4 isolados padrão testadores MAT-1 (A20 e K3) 

e MAT-2 (.Al8 e Jl-15) , tendo-se verificado serem 50.% isola

dos MAT-1 e 50% MAT-2, conforme apresenta a Figura 25. 

As dificuldades de cruzamento entre isolados 

de compatibilidade sexual opostas já se apresentaram nessa 

determinação da compatibilidade sexual da amostra de e. sativus

estudada no presente trabalho. 

Verifica-se que os isolados MAT-2 testadores 

têm fertilidade mais alta, pois com cerca de, no máximo, 2 

pareamentos foi possível estabelecer a compatibilidade se

xual de 83 ,86% dos isolados brasileiros. Já com os testado

res MAT-1 apenas 51,61% tiveram sua determinação de compati

bilidade sexual realizada dessa maneira. 

Os casos de não surgimento de ascos e/ou as

cósporos, mesmo após várias repetições dos pareamentos, ocor

reram principalmente nos pareamentos com o MAT-2 testador 

Al8 como o atestam na Figura 25, os pareamentos de Al8 com 
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os isolados 13/81, 5 8/82, 100 4, 1009, 19 OPR e 23 OPR. Já em rela

ção ao testador MAT-1 K3, houve apenas 2 insucess,os, o dos 

pareamentos com os isolados 52/80 e 20/8 1 e com o MAT-1 A20 

apenas com o isolado 101/82. 

As repetições dos pareamentos 20/81 x K3 e 

101/82 x A20 foram realizados mais 3 vezes, no entanto houve 

problemas de contaminação do material e de avaria de equiI,b.a

mento, não possibilitando resultados satisfatórios. O mesmo 

ocorreu com o pareamento 2 3  OPR x Al8. Devido ao longo tempo 

de incubação para o cruzamento e o tempo hábil de término da 

tese, não houve possibilidade de repetir esses três 

mentes. 

parea-

Utilizando-se os dados para determinação de 

compatibilidade sexual dos isolados de C. sativus com os 4 

isolados padrão testadores, pode-se observar na Tabela 2 2, 

que, considerando-se até 5 pareamentos necessários para ob

tenção de ascos e ascósporos em alguns cruzamentos, o nível 

de fertilidade de todas as combinaçõ�s possíveis é de 92,74%. 

Ressalta-se que os isolados padrão testadores MAT-1 tem alta 

fertilidade, pois os isolados A 20 e K3, já no primeiro pa

reamento apresentaram 8 3,87% e 77,· 4 2% de produção de ascos e 

ascósporos, respectivamente. J á  o isolado MAT-2 Al8 apesar 

de uma fertilidade total de 80, 65% necessi tau de pareamen

tos repetidos até 3 ve.zes para alcançar um nível de fertili-

dade de 70, 9. 7%. P'or outro lado, com o primei·ro pareamento, 

o MAT-2 .:fl-15 obteve 67, 74% e com pareamentos repetidos até

3 vezes produziu ascos e ascósporos com todos os 31 isolados 
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brasileiros MAT-1 com quem foi. pareado. 

O fato de ter-·se encontrado 50% de isolados 

brasileiros MAT-·l e 50% MAT-2 confirma os dados encont.rados 

por TINLINE (.1951)_ - 46,15% MAT--1 e 53,85% MAT-2, 

NELSON (.1968). - 53,40% de MAT-·l e 46,60% de MAT-2 

HARDING & TINLINE (.19831 em sua população ao· acaso 

KLINE & 

e por 

50, 77% 

MAT-1 e 49., 23% M..�T--2. Já na população de campo Único, HARDING 

& TINLINE (.1983)_ encontraram 38,78% de MAT-1 e 61,22% de MAT-2. 

No presente trabalho realizaram-se 12 pareamen

tos de isolados de compatibilidade semelhante, com 2 repeti

çoes, os resultados· foram os seguintes: 

- pareamentos MAT-1 x MAT-1: 89/82 x 27/81 = 

sem ascocarpo; 27/81 x 12 OPR = sem ascocarpo; 89/82 x 28/81= 

sem asco carpo; 89./82 x 12 OPR = com prototécio; 27 /81 x 28/81 = 

com prototécio; 28/81 x 12 OPR = com prototécio; 

- pareamentos MAT-2 x MAT2: 1013 x 86 /82 = sem

ascocarpo; 1013 x 42/84 = com prototécio; 42 /84 x 87/84 = com 

prototécio; 1013 x 87/84 = sem ascocarpo; 86 /82 x 44 /84 = com 

prototécio; 86/82 x 87/84 = com prototécio. 

outro experimento realizado no presente estu-

do foi colocar isolados Únicos em material para cruzamento 

(.6 tentativas)_. Destes, 4 não formaram ascocarpo, mas 2 apre

sentaram prototécio. Com esses testes comprova-se também o 

h,eterotalismo de e. sativus e a sua auto-esterilidade. 

JONES (1971) publica também a caracterização 

de 50% de e. sativus australianos no grupo MAT-1 e 50% MA.T-2. 

Es,se trabalho é, no entanto, baseado apenas na presença ou 
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ausência de peritécio, o autor nao verifica a presença de 

ascos e ascósporos. Esse estudo perde a validade no momento 

em que se sabe que prototécios mui to semelhantes a pseudoté-

cios (.chamados de peri técios por Jones)_ podem ser 

apenas por tecido materno tanto em cruzamentos de 

formados 

isolados 

de mesma compatibilidade corno isolado Único em material pre

parado para cruzamento. Esse fato já havia sido relatado por 

TINLINE (.1951)_ e SHOEMAKER (.1955 ) _  e confirmado nos dados apre

sentados anteriormente no presente trabalho. 

JONES (.19 71) relata que 3 dos cruzamentos de 

albinos com selvagens só produziram peritécios brancos. Se 

não houver uma quantidade semelhante de conídios de ambas as 

linhagens, no caso albinos e selvagens, nas suspensoes que 

serao misturadas para o cruzamento,o resultado poderá nao 

ser o esperado. No caso do trabalho em questão, o autor nao 

contou o número de conídios albinos e selvagens de cada sus-

pensão, mas as ajustou para igual opacidade. Como os coni-

dios albinos são hialinos, a quantidade dos mesmos para igua

lar a opacidade da suspensão de selvagens deve ter sido maior 

que a destes �ltimos, o que pode explicar o aparecimento de 

peritécios brancos e o não de pretos. 

Ao publicar seu trabalho sobre o estágio per

feito de e. sativus, TINLINE (1951) relata a mudança morfo

lógica do isolado 19 após muitos meses e que o mesmo perdeu 

sua capacidade de formar primórdios de peritécio em cultura 

simples. No entanto, formava peritécios com isolados de gru

pos de compatibilidade oposta. O autor sugere que o isolado 
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19 original era hermafrodita e que o mutante perdeu sua ca

pacidade de desenvolver primórdios de peri técios, isto é, a 

feminilidade, mas reteve o fator masculinidade. Estudos pos

teriores mostraram ser esta uma mutação verdadeira. 

SHOEMAKER (.19551 já cita, em seu trabalho so

bre biologia, citologia e taxonomia de e. sativus, ismlados 

com problemas de fertilidade. Descreve os isolados 104 c e 

104 d, que produzem prototécios irregularmente e só • puderam 

ser classificados para compatibilidade sexual pela presença 

ou ausência de ascos, pois não formavam ascósporos. Cruza

mentos desses dois isolados com isolados albinos compatíveis 

resultou na formação de pseudotécios albinos com ascos. Não 

houve formação de pseudotécios ou prototécios pretos. Esses 

dois isolados foram os menos férteis da amostra. Os isola

dos 18, 1046, 104 e T6 formavam regularmente ascos e ascóspo

ros numerosos. 

Ao determinar a compatibilidade sexual dos iso

lados brasileiros com os testadores padrão canadenses, en

contramos alguns casos semelhantes, já ressaltados anterior

mente na Figura 25, em que o isolado brasileiro produziu as

cos com ascósporos com apenas um dos isolados testadores de 

compatibilidade oposta. Foram os isolados 13/81, 58/82, 1004, 

1009, 19 OPR e 23 OPR da série MAT-1 e 52/80, 20/81 e 101/82 

da série MAT-2. 

TINLINE & DICKSON (1958) ao descreverem o de

senvolvimento do peritécio e a herança de cor de esporo e de 

compatibilidade sexual, citam alguns isolados monoascospóri-
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cos que mostram fe.rti.lidade. tanto in te.r como í.ntragrupo, is

to é, reagem com ambos os isolados testadores de compatibi,li

dade sexual oposta e com alguns isolados de mesma compatibi

lidade. As reações intragrupo ocorreram mais freqüentemente 

com os testadores de conídios brancos e raramente com os de 

conídios pretos. Não encontraram isolados homotálicos. Pos

tulam a possibilidade de fatores que não os de compatibilida

de sexual condicionando o heterotalismo no fungo. Como ess.es 

isolados com fertilidade intragrupo se originaram de cruza

mento entre linhagens irradiada e mutante espontâneo e uma 

linhagem não tratada, provavelrrente tenha também ocorrido mu

tação na compatibilidade sexual e foi transmitida para uma 

parte da progênie. 

Por nao ter-se feito muitos cruzamentos entre 

isolados de mesma compatibilidade sexual, não podemos afir

mar que na presente amostra não possam existir isolados fér

teis intragrupo. Os cruzamentos intra'irupo realizados estão 

citados anteriormente neste mesmo item. 

4,3,3 - Ferti 1 idade dos Isolados Brasileiros de C. sativus

� . .3.3.1 - Pareamentos MAT-1 x MAT-2

A fim de verificar a fertilidade dos isolados 

de C, sativus utilizados no presente trabalho, foram parea

dos em todas as combinações possíveis 27 dos 31 isolados 

MAT-2 e 26 dos 31 isolados MAT-1. 
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Corno descrito no capí.tulo de Material e Méto

dos e como reali.zado para a de.tenninação da compa-tíbili.dade 

~ 

sexual dos isolados brasileiros, aqueles pareamentos que nao 

resultaram em ascos com ascósporos foram repetidos. Nesse 

caso do estudo de fertilidade ocorreu um máximo de até 4 re

petições. Esses parearnentos estão especifi.cados nos quadros 

das Figuras 26, 27, 28 e 29, sendo que o quadro da Figura 

30 mostra os resultados gerais obtidos nos pareamentos 

presentados nos quadros citados anteriormente. 

Como pode ser verificado nos quadros das Fi.gu

ras 26 a 29, os resultados não são constantes, corno por exem

plo, os parearnentos: 

- 1012 x 23 OPR: 19 pareamento formou pseudotécio com ascos

vazios; 29, 39 e 49 pareamentos, não ocorreram nem 

técios;

- 51/82 x 76/82: 19 parearnento com pseudotécios com

vazios; 29, 39 e 49 pareamentos, ocorreram apenas

técios;

proto-

ascos 

proto-

- 1005 x 13/81: 19 pareamento com pseudotécio com ascos va

zios; 29 pareamento sem prototécios; 39 pareamento com pro

totécios; 49 parearnento com pseudotécios com ascos vazios.

Devido a ess.e tipo de inconstância nos resul

tados dos pareamentos que não produziram ascósporos, utili

zou-se para o quadro geral da Figura 30 o estado de reprodu

ção mais avançado que tenha ocorrido. Por exemplo , para os 

pareamentos 1012 x 23 OPR, 51/82 x 76/82 e 1005 x 13/81, ci

tados anteriormente, foram classificados em parearnentos que 
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formaram ascocarpo e ascos. 

Dos 22 pareamentos que nao resultaram férteis, 

verifica-se que 7 têm capacidade de formação de pseudotécio 

com ascos e 15 conseguem formar ascocarpos. 

Na presente amost.�ra não se observou pareamento 

que, apesar de uma ou outra vez não produzir prototécio, não 

o tenha conseguido fazer em pelo menos uma das repetições·, co-

mo é, por exemplo, o caso dos pareamentos 51/82 X 45/80, 

20/81 X 45/80 OU 1005 X 02/81. 

As Tabelas 23 e 24 apresentam, respecti varrente, 

a fertilidade individual dos isolados MAT-1 e MAT-2, assim 

como suas freqüências acumuladas ao longo dos 4 pareamentos, 

quando necessários, e a freqüência geral por pareamento. 

De modo geral, em ambas as tabelas, verifica

mos que já no 19 pareamento, onde foram realizadas todas as 

702 combinações MAT-l x MAT-2 possíveis, o nível de fertili

dade foi de 76,21%. 

No 29 pareamento foram repetidos 16 7 combina

çoes, das quais 84 produziram ascos e ascósporos. Consiceran-

do este 29 pareamento como Único, o nível de fertilidade 

de 50 ,30%. No entanto, considerando-o no cômputo geral das 

702 combinações, teremos uma freqüência relativa de 11,96%, 

que acumulada com o resultado anterior eleva o nível para 

88,17%. 

No 39 pareamento foram repetidas 83 combina

çoes, das quai.s 4 7 produziram ascos com ascósporos. Indi vi

dualmente o nível de fertilidade seria de 56,63%. Considera-
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do no total de pareamentos possíve.is é de 6, 7%, o que 

um nível de fertilidade acumulado de 9 4, 8 7%. 

177 

dará 

Já no 4 9  pareamento, foram repetidos 36, dos 

quais apenas 14 completaram a reprodução sexuada. Neste caso 

o nível individual de fertilidade é de 38, 89 % . No ent.anto, 

no total das combinações possíveis entre 26 MAT-1 e 27 MAT-2 , 

a freqüência relativa é de 1,99%, que acumulada com a dos 

resultados dos outros três pareamentos leva a um riível geral 

de fertilidade de 96,86%, ou seja, um total de 680 cruzamen-

tos com reprodução completa sobre as 70 2 combinações 

veis. 

possi-

Essas tabelas mostram também a freqüência de 

fertilidade dos isolados individualmente. Assim, observa-se 

na Tabela 23 que, dos 26 isolados MAT-1, 14 (53,85%)_ produ

ziram ascos e ascósporos com todos os 27 isolados MAT-2 pa

reados, sendo que o í.solado 12 OPR o fez já no 19 pareamen to 

e os isolados 70/83, 89/82 e 67/82 necessitaram de apenas 

mais uma repetição com 1, 2 e 3 isolados MAT-2, respectivarren

te, para obterem reprodução total com 100 % dos isolados MAT-2. 

Apenas 6 (23,08%)_ dos isolados não consegui-

raro cruzar com um dos isolados MAT-2, 2 (7,69%} e 3 (11,54%) 

nao cruzaram, . respectivamente, com 2 e 3 dos MAT-2. 

A Tabela 24 mostra que dos 27 isolados MAT- 2, 

18 (66, 6 7%) produziram ascos e ascósporos com todos os 26 

isolados MAT-1, porém nenhum o conseguiu já no 19 pareamen

to. Os isolados 86/82, 87/84, 1013, 42/84 necessitaram de 

mais uma repetição com 1 isolado MAT-1. O isolado 109/82 ne-
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cessitou parear com 7 isolados, no 29 cruzamento, ocorrendo 

então produção de ascos com ascósporos com todos. 

Cinco isolados (18,52%)_ não conseguiram produ-

zir ascos e ascósporos com 1 dos isolados MAT-1: l .is o.lado 

(3,70%1 nao o fez com 2 MAT-2; 2 isolados (_7,41%} nao foram 

férteis com 3 isolados MAT-2, sendo que o isolado 51/82 

o de menor grau de fertilidade de toda a amostra, pois

produziu ascos e ascósporos com 9 dos isolados opostos. 

foi 

nao 

Dentre os isolados MAT-1, os 4 com menor grau 

individual de fertilidade foram os com 88,88% de sucesso re

produtivo (isolados 0 2/81, 79/83, 13/81 e 23 OPR) . 

Entre os MAT-2, com exceçao do isolado 51/82 

cujo grau de fe�tilidade individual foi de 65, 39%, os 2 iso

lados com menor sucesso reprodutivo foram os com 88,46% (iso

lados 20/81 e 1005}. 

Os isolados MAT-1 13/81, 19 OPR e 23 OPR e o 

MAT-2 20/81, que produziram ascos com ascósporos com apenas 

1 dos isolados padrão testadores de mmpatibilidade oposta tiveram 

níveis de fertilidade entre 88,88 e 96,29%. 

KLIJ:,:JK & NELSON (19681 apresentam isolados cha

mados de fracos, intermediários e fortes em relação á ferti

lidade, resumo este já bem detalhado no item .2.6.2 da Intra-

dução. Os autores, no entanto, não determinam quais as fre-

qüências que indicam estes tipos de isolados. É evidente 

que isolados com 4% de fertilidade devem ser de fertilidade 

fraca, mas qual o limite máximo dessa fertilidade fraca? É 

evidente também que os isolados com 81% a 9-0% de fertilidade 
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devem ser os fortes, mas qual o limite mínimo de fertilidade 

forte? E quais os limites da intermediária? Ess.e trabalho dá 

o nível de fertilidade por isolado, semelhante ao das tabe

las 23 e 24 do presente trabalho, onde se verifica que os 

níveis de fertilidade dos isolados brasileiros sao de 88,89% 

a 100,00% para os isolados MAT-1 e de 65,39% a 100 ,00% para 

MAT-2. No caso dos MAT-2 apenas 1 isolado apresentou 65, 39% 

de fertilidade, os restantes tiveram 88,46% para mais. Se 

simplesmente fizermos uma divisão de 1/3 para cada tipo de 

fertilidade,citado pelos autores, as classes poderiam ser de 

O a 33,33% fertilidade fraca, de 33,34% a 66,67 intermediá

ria e de 66,68% a 100,00% forte. Podemos, segundo eles, di

zer que a população de e. sativus estudada, com exceçao de 

1 isolado MAT-2, é de fertilidade forte. 

HOSFORD, SOLANGI & KIESLING (1975) relatam um 

mutante, cultiv ado de um setor branco (16M), que cruzado com 

o isolado 4 7 produziu uma progênie bastante numerosa. No en

tanto, essa progênie não apresentou fertilidade quando cru

zada entre si nem com outros isolados férteis. Esses isola

dos derivados do cruzamento 16M x 47 parecem ser totalmente 

estéreis. Caso semelhante não foi encontrádo na amostra do 

presente estudo. 

Em 19 83, HARDING & TINLINE estudaram duas po

pulações de e. sati�us para fertilidade diferencial. Este 

trabalho está também bem detalhado no item 2.6.2 da Introdu

ção desta tese. Ao compararmos os dados desses autores com 

os do presente trabalho, verificamos diferenças bastante 
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grandes, apresentadas na Tabela 25. 

TABELA 25. Resultados dos Pareamentos entre Isolados de e. 

sativus de Compatibilidade sexual Oposta. 

Resultados obtidcs em percentagem (%) 

Autores 

HARDING 
& 

.TINLINE 

Presente 
Trabalho 

Ano 

1983 

1989 

(A) 

CB} 

A =  população ao acaso 

Sem Pro
totécio 

23,00 

32,00 

zero 

B = população de campo único 

Com Pro
totécio 

15,00 

19,00 

2,14 

Com 
Asco 

6,00 

1,50 

1,.00 

Com As-
cosporo 

56,00 

48,00 

96,86 

Também em relação ao trabalho dos autores aci

ma citados, a amostra presente apresenta um nível bem mais 

elevado de fertilidade. 

HOSFORD, SOLANGI & KIESLING (.1975) descrevem 

qu e exames histológicos mostraram bloqueios genéticos no de

sen�olvimento sexual anterior à for.mação do crozier (pelo me

nos 3 genes.)_, anterior à formação do asco e anterior à deli

mitação do ascósporo. P:rropõem fatores limitantes da reprodu

ção sexuada, alé.m dos de compatibilida de sexual. HARDING & 

TINLINE (19 83} sugerem que pelo menos dois caracter es reces

sivos estão operando em C. sati�us: um governando a formação 

do asc ocarpo e outro controlando a formação do asco e ascós

poros. 
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Os dados do presente estudo nao possibilitam 

realizar a anãlise da genética da fertilidade de C. gdtivus 

a fim de confirmar ou refutar as hipóteses dos dois 

lhos acima citado. 

traba-

4.3.3.2 - Número de Ascocarpos Examinados por Pareamento 

No presente trabalho foi postulada também va

riação nos niveis de fertilidade devido a diferenças técni

casº A maioria dos autores não cita o número de repetições de 

um pareamento em caso de fracasso, isto é, não produção de 

ascosporos, nem quantos pseudotécios são examinados por cru

zament� ºTalvez os Únicos autores a detalharem um pouco mais 

foram HARDING & TINLINE (1983). Citam que cruzamentos que 

produziram ascósporos foram feitos apenas uma vez. Pareamen

tos que produziram somente prototécio ou nao produziram as

cocarpo foram repetidos uma vez e pareamentos com ascos va

zios foram repetidos ao menos três vezes. 

Em correspondência recebida do Dr. TINLINE
7

(1988), em resposta a perguntas feitas pela autora por mais 

detalhes técnicos, o mesmo diz não poder especificar o núme

ro de ascocarpos que deve ser examinado. Na determinação de 

compatibilidade sexual ele seleciona 2 a 6 ascocarpos típi-

7 TINLINE, R.D. Ca�ta de 16/12/88, Research Stat�on, Sasketoon, Sasket
chewan, Canadâ. 
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cos que pareçam pseudotécios bem desenvolvidos e os examina 

em uma lâmina ao microscópio. Se não encontrar ascos e as

cosporos, repete o processo mais 2 ou 3 vezes. Se esses tam

bém forem negativos, o cruzamento é repetido mais uma ou pou

cas vezes. Ele diz preferir repetir o cruzamento a examinar 

todos os ascocarpos produzidos, uma das razões é que muitos 

destes ascocarpos podem ser prototécios desenvolvidos 

isolado dominante. 

pelo 

A variabilidade dos números de ascocarpos pro

duzidos sobre, sob e ao redor das sementes de cevada prepa

radas para o pareamento de 2 isolados de compatibilidade opos

ta é muito grand� .. Encontra-se desde 1 ascocarpo apenas em 

uma das dez sementes utilizadas por placa de pareamento, até 

cerca de 200 corpos de frutificação espalhados pelas 10 se-

mentes de cada placa. Mesmo entre as 10 sementes de cada 

placa, o numero de ascocarpos e variável, de zero a deze-

nas. 

Outro fator que chamou atenção foi o fato de 

que pareamentos com pequeno número de pseudotécios, 

vezes nem bem desenvolvidos apresentaram ascos com 

muitas 

-

ascospo-

ros. Em outros com grande número de ascocarpos, com. pseudo

técios bem desenvolvidos não se encontravam ascos e/ou as-

-

cosporos. 

Um dos fatores desta dificuldade de encontrar 

ascos e ascósporos, citado no item 3.3.3 de Material e Méto-

dos, é o mascaramento dos ascos e ascósporos pelo material 

que preenche o pseudotécio - paráfises e pseudoparáfises.De-
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vido a isso optou-se pelo método de microprensagem do mate

rial na tentativa de obter um melhor espalhamento do inte

rior do corpo de frutificação. 

O fato da ausência de ascos e ascósporos mesmo 

em pseudotécios bem desenvolvidos fez com que se examinassem 

todos os ascocarpos produzidos em cada pareamento. Cada lâ

mina feita com urna média de 6 ascocarpos (4 a 8) em 1 ou 2 

gotas de água, sendo o material bem dilacerado e prensado. 

A Tabela 26 apresenta a freaüência de lâminas 

feitas por pareamento até a obtenção de asco com ascosporos 

nos 4 pareamentos realizados. 

Com a produção de apenas uma lâmina, o nível 

de fertilidade da amostra seria em torno de 58,38%, se forem 

considerados apenas os 680 cruzamentos férteis produzidos 

no presente trabalho. Caso se considere os 702 pareamentos 

realizados, esta freaüência seria cerca de 56,55%. 

É evidente que quanto maior o número de lâmi

nas examinadas e, portanto, .maior o número de ascocarpos ve

rificados, maior será a possibilidade de se encontrar pseu

dotécios férteis. 

Pelos resultados deste trabalho, sugere-se o 

exame de pelo menos 5 lâminas, caso nao haja possibilidade 

de esgotar o material, pois este número (cerca de 30 asco

carpos) já dá uma certeza de encontrar pelo menos cerca de 

94% de pseudotécios com ascos e ascósporos. 

Ao examinar todos os corpos de frutificação 

produzidos tem-se certeza da fertilidade ou infertilidade do 



T
A

B
E

L
A

 
26

. 
F

r
e

q
ü

ê
n

c
i

a
 

d
e

 
L

â
m

i
n

a
s 

F
e

i
t

a
s 

p
o

r
 

C
r

u
za

m
e

n
t

o
 

d
e

 
I

s
o

l
a

d
o

s
 

MA
T

-
1

 
o

o
m

 
MA

T
-

2
, 

d
e

 
e
. 

s
a

t
i

v
u

s
,
 

a
té

 
a

 
O

b
te

n
ç

ã
o

 
d

e
 

A
s

c
o

 
c

o
m

 
A

s
c

ós
p

o
r

os
. 

N
um

er
o 

de
 

CR
UZ

A
M

E
N

T
O

S 
EN

T
RE

 
.I·
SO

l.
A

D
O

S 
MA

T
�

l 
E 

M
A

T 
-2

 

lâ
mi

na
s

 c
om

 
lQ

 
CR

U
Z

AM
EN

T
O 

2Q
 

CR
UZ

AM
EN

T
O

 
3Q

 
CR

U
Z

AM
EN

T
O

 
4Q

 
CR

U
Z

A
M

EN
T

O 
T

O
T

AL
 

T
OT

AL
 

4 
a 

8 
ps

eu
-

Fr
eq

ll
ê

nc
i

a 
Fr

eq
ll

ê
n
ci

a 
F
r

eq
ll

ê
nc

i
a 

Fr
eq

ll
ê

nc
i

a 
Fr

eq
ll
ê

nc
i

a 
Fr

eq
llê

nc
i

a 

do
t

êc
i

os
 

Ab
s

ol
ut

a 
R

el
at

iv
a 

Ab
s

ol
ut

a 
R

el
at

i
va

 
Ab

s
ol

ut
a 

Re
l

at
i

va
 

Ab
s

ol
ut

a 
R

el
át

i
va

 
Ab

s
ol

ut
a 

R
el

at
i

va
 

Ac
um

ul
ad

a 

01
 

26
9 

0,
50

28
 

77
 

0,
91

67
 

38
 

0,
80

85
 

13
 

0,
92

86
 

39
7 

0,
58

38
 

0,
58

38
 

02
 

13
8 

0,
25

79
 

03
 

0,
03

57
 

05
 

º
· 1

06
4 

0
1 

0,
07

14
 

14
7 

0,
21

62
 

0,
80

00
 

03
 

43
 

0,
08

04
 

02
 

0,
02

38
 

02
 

O
 ,0

42
5 

47
 

0,
06

91
 

0
,8

69
1 

04
 

35
 

0,
06

54
 

02
 

0,
02

38
 

37
 

0,
05

44
 

0
,9

2
3
5 

05
 

11
 

0,
02

06
 

01
 

0,
02

13
 

12
 

0,
01

77
 

0,
94

12
 

06
 

08
 

0,
01

50
 

08
 

0,
01

18
 

0,
95

30
 

07
 

07
 

0,
01

31
 

07
 

0,
01

03
 

0
,9

6
3
3
 

08
 

06
 

0,
01

12
 

06
 

0,
00

88
 

0
,9

7
2
1 

09
 

10
 

0,
01

87
 

01
 

O 
,0

21
3 

11
 

0,
01

62
 

0,
98

83
 

10
 

03
 

0,
00

56
 

03
 

0,
00

44
 

0,
99

27
 

11
 

12
 

0
2 

0,
00

37
 

02
 

0,
00

29
 

0
,9

9
5
6
 

13
 

14
 

02
 

0,
00

37
 

02
 

0,
00

29
 

0
,9

9
8
5
 

22
 

01
 

0,
00

19
 

01
 

0,
00

15
 

1
,0

0
0

0
 

Fr
eq

llê
nc

i
a 

ab
so

lu
ta

 
53

5 
84

 
47

 
14

 
68

0 

Fr
eq

llê
nc

ia
 

re
la

t
iv

a 
0,

78
68

 
o
, 
12

35
 

0,
06

91
 

0,
02

06
 

1
,
0

0
0

0
 

Fr
eq

llê
nc

ia
 

ac
um

ul
ad

a 
0,

78
68

 
0,

91
03

 
0,

97
94

 
1
,

0
0

0
0

 

1-'
 

O'.>
 

.i:,.
 



185 

pareamento, pois detectar-se-á mesmo aqueles pareanentos que 

produzem ascos e ascocarpos com baixa freqüência. 

Os resultados do presente trabalho mostram que 

a diferença na técnica de leitura dos pareamentos pode levar 

a diferenças nos níveis de fertilidade. Como demonstrado pe

los quadros das Figuras 26, 27, 28, 29 e 30 e nas Tabelas 23 

e 24 se os isolados forem pareados 1 vez o nível de fertili-

dade é um (no caso 76,21%). Se, no entanto, os pareamentos 

com resultados negativos forem realizados novamente, o 

vel de fertilidade aumentará, como o que foi encontrado no 

presente trabalho: com um 29 pareamento o nível de fertili

dade elevou-se para 88,17%, no 39 pareamento foi para 94,87% 

e no 49 pareamento para 96,86%. Ess.e tipo de enfoque modifi

ca também a fertilidade individual dos isolados como verifi

cado nas Tabelas 23 e 24. Para MAT-1 no 19 pareamento os ní

veis individuais foram de 51,85% a 100,00%; já no 29 parea

mento foi de 59,26% a 100,00%; no 39 de 81,48%, a 100,00% e 

no 49 de 88,88% a 100,00%. Para MAT-2 no 19 pareamento o ní

vel foi de 53,85% a 96,15%; nos 29, 39 e 49 pareamentos o 

isolado menos fértil permanece em 65,39%, mas os anteriores 

a ele em nível de fertilidade passam de 53,85% no 19 para 

76,93%, 84,62% e 88,47% e o isolado com 61,54% no 19 parea-

mento passa para 69,23%, 80,77% e 88,46%, respectivamente, 

nos 29, 39 e 49 cruzamentos, sendo que já no 29 

ocorrem isolados com 100,00% de fertilidade. 

pareamento 

Outro fator extrínseco que modifica o nível de 

fertilidade e o número de ascocarpos examinados. No presente 
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trabalho optou-se por examinar toàos produziàos em cada pa

reamento, fazendo lâminas com 4 a 8 ascocarpos cada. A Tabe-

la 26 mostra a freqüência de lâminas feitas por cruzamento 

até obtenção de ascos com ascósporos. Na tabela são conside

rados apenas os 680 cruzamentos que resultaram em ascósporos. 

Pode-se observar que a freqüência acumulada considerando os 

4 cruzamentos eleva o nível de fertilidade total de 58,38% a 

100,00%, se forem examinados todos os ascocarpos. Conside

rando-se os 702 pareamentos realmente realizados, as fre-

qüências acumuladas serão: 1 lâmina = 56,55%; 2 lâminas =

77,49%; 3 

9.1,17%; 6 

94,16%; 9

9.6,44%; 14 

lâminas = 84 ,. 19%; 4 lâminas = 89,46%; 5 lâminas =

lâminas. = 92,31%; 7 lâminas = 93,30%; 8 lâminas =

lâminas = 95,73%; 10 lâminas = 96,15%; 12 lâminas =

lâminas = 96,72%; 22 lâminas = 96,,86%. 

Além desses fatores extrínsecos não se pode 

deixar de pensar em alguma provável diferença genética entre 

os isolados brasileiros e os demais. Apesar de dados de ou

tros autores mostrarem semelhanças entre isolados de diver

sas localidades geográficas, essa hipótese não pode ser des

cartada, principalmente pelo fato de existirem poucos traba

lhos sobre fertilidade de e. sativus.

4.4 - Considerações Gerais 

e. sativus é um fungo de razoável importância

econômica e que apresenta uma grande variabilidade tanto rror

folÓgica como fisolÓgica. Variabilidade esta que pode ter 
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várias origens tais como mutação, heterocariose, dissociação 

de heterocários, formação de diplóides através de ciclo pa-

rassexual, diplóides e haplóides recombinantes resultantes 

do ciclo parassexual, herança citoplasmática, herança plas

midial e elementos transponíveis. 

Verificou-se através do presente trabalho que 

esta variabilidade dificulta tanto a distinção em grupos co

mo com muito maior dificuldade a distinção de isolados indi

viduais. 

IBRAHIM & THRELFALL (1966) aplicaram o sistema 

de taxonomia numérica através de 223 caracteres unitários, 

para os quais foram calculados os coeficientes de similari

dade e construidas as matrizes de similaridade e os dendo

gramas de 23 isolados diferentes de Helminthosporium de gra

míneas. Essa análise mostrou que o H. sorokinianum (= H. 

sativum}_ é um gênero claramente distinto do dos outros iso

lados. Os autores o classificam como Bipolaris. 

Em um resumo apresentado em 1982, DOSTALER et 

alii também citam a aplicação de taxonomia numérica para o 

estudo da variabilidade de Bipolaris sorokiniana. Utilizando 

análise de "clusters" , análise de componentes principais 

(PCAl e análise discriminante, foram caracterizados 4 "Clusters". 

A análise discriminante baseada em caracteres morfológicos, 

fisiológicos e patológicos confirmou uma variação desconti

nua entre grupos nos 250 isolados estudados. Os caracteres 

que pesaram mais fortemente no primeiro componente (PCA) fo

ram comprimento do conÍdio e septação em MM, crescimento ra-
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dial em casaminoácidos (.CA).... e extrato de batata, micélio aé

reo em CA, largura do conídio e crescimento radial em MM,ta

manho do conídio em palha de trigo e comprimento e largura 

da lesão em folhas de trigo. As funções discriminantes de

senvolveram 4 "clusters" classificando corretamente · 86,4% 

dos indivíduos em seus próprios grupos. Análise discriminan

te para tipo de colônia em CA, junto com a variação para vi

rulência, sugere que um gradiente de distribuição (.hospe

deiro; localidade).... deve estar associado com a variabilidade 

genética descontinua observada em B. sorokiniana. 

Em vista dos dados obtidos no presente traba

lho e os de revisão bibliográfica, surgiram algumas suges

tões: 

1 -:-· Tentar uniformizar, nao so para e. sativus� 

como para outros ·  fungos altamente variáveis, pelo menos um 

mínimo de condições ambientais que sejam observadas por to-

dos os pesquisadores para que os diversos trabalhos possam 

ser melhor comparados. Tais como: 2 meios em comum (por exem

plo BDA e Czapek)...., duas temperaturas em comum, dois tipos 

de fotoperiodo, tamanho da placa de Petri utilizada, maneira 

de estimar o crescimento da colônia, etc. 

2 - Delinear estatisticamente os experimentos 

e, se possível, utilizar o maior número de características 

morfológicas, fisiológicas, patogênicas e genéticas para rea

lizar análise multivariada. 

3 - Avaliar mai.s detalhadamente os resultados 

dos pare.amentos entre isolados de C. sativus. Observar todos 
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os pseudotécios produzidos ou pelo menos cerca de 30 a 40 

por pareamento, assim como realizar até 4 a 5 repetições de 

um pareamento que nao produziu ascósporos, com a finalidade 

de uma melhor estimativa da fertilidade desse fungo. 

4 - Obter maior número de marcadores genéticos 

para estimular um melhor estudo da genética de e. sativus.

5 - Obter protoplastos de e. sativus com a fi

nalidade de fusão e regeneraçao para estudos mais rápidos que 

não necessitem de reprodução sexuada, que é um processo de

morado (cerca de 50 dias). ou a parassexual, que também é um 

processo bastante dificultoso. 



5 - CONCLUSOES 

Os dados obtidos no presente trabalho e sua 

comparaçao com os da literatura revisada permitem 

que: 

concluir 

1 - Em termos de morfologia a variabilidade de 

C. sativus atinge cor do emaranhado micelial, tipo de bordas

da zona de crescimento, topografia e textura do micélio ae

reo, presença de setores na colônia, ocorrência e tipo de 

zonação na colônia, crescimento em diâmetro da colônia, co

nidiação, tamanho dos conidios e número de septos dos mes

mos. Esta variabilidade apresentada depende tanto do meio 

de cultura onde o fungo é cultivado como do próprio isolado. 

2 - A variabilidade morfológica e de crescimen

to apresentada pelos isolados brasileiros de C. sativus di

ficulta a diferenciação dos mesmos tanto individualmente co

mo em grupos ., no que se refere às características estudadas 

no presente trabalho e citadas no item 1 destas conclusões. 

3 - Os isolados brasileiros de e. sativus apre

sentaram o tipo de compatibilidade sexual citado na literatu

ra revisada, sendo 50% MAT-1 e 50% MAT-2. 

4 - O nível de fertilidade dos isolados brasi

leiros de e. sativus é bastante alto. Apenas um numero pe-
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queno de pareamentos resultaram em ascos estéreis ou produ

ziram apenas prototéciosº A quase totalidade dos pareamen-

tos entre os isolados de compatibilidade sexual oposta 

(_96,86%) resultou em formação de ascos com ascosporos. 

5 - Em relação ao e studo de fertilidade, as 

diferenças entre o presente trabalho e o de outros autores 

deve-se em grande parte à técnica de leitura do resultado dos 

pareamentos e do número de repetições de pareamentos com re

sultados negativos. Essas diferenças podem também ser de 

origem genética, mas essa hipótese não foi testada no 

sente trabalho. 

p:re-
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AP�NDICE 1. Freqüências de Cores Ocorrentes no Micélio das 
Colônias de e. sativus (60 Isolados, 4 Meios de 
Cultura, 3 Níveis de Leitura com 3 Repetições), 
segundo RAYNER (1970). 

M E 1 

CORES DO c MM 
111CELIO DAS LEITURA 

COLONIAS Freqüência Freqüência 

absoluta relativa absoluta relativa 

14 179 O ,9944 179 1,0000 
ºº 24 179 D ,9944 177 0,9888 

BRANCO 34 158 0,8778 174 0,9721 

TOTAL 516 O ,9556 530 O ,9870 

14 
01 24 

ROSA 34 

TOTAL 1 

14 
02 24 

VERMELHO 3ª 

TOTAL 

14 

04 24 02 0,0111 01 D ,0056 
P[SSEGO 34 05 0,0278 06 0,0335 

TOTAL 07 0,0130 07 0,0130 

14 
os 24 

ESCARLATE 34 01 0,0056 

TOTAL 01 0,0019 

14 
08 24 

MARROM AVERMELHADO 3� 02 0,0111 

TOTAL 02 O ,0037 

14 
09 24 

FERRUGEM 34 04 0,0222 

TOTAL 04 O ,0074 

14 Oi 0,0056 
10 24 14 O ,0778 05 O ,0279 

AÇAFRAO 34 02 0,0111 05 O ,0279 

TOTAL 16 O ,0296 11 0,0205 

H 

11 24 01 O ,0056 
CASTANHO AMARELO CLARO 34 

TOTAL 01 0,0019 

l• 

12 24 
CASTANHO AMARELADO 34 02 O ,Olll 

TOTAL 02 0,0037 

14 
i 17 24 

VERDE GRAMA 3• 
i 01 0,0056 

TOTAL 01 0,0019 

14 UI 1 O ,0056 
37 24 03 ! 0,0167 

CARNE 34 15 O ,0833 04 0,0223 ; 
TOTAL 19 1 O ,0352 04 0,0074 

14 

138 24 
CORAL 34 01 0,0056 

TOTAL 01 0,0019 

o s o E C U L T U R A 

MC 

Freqtlência 

absoluta 

173 
156 
169 

498 

01 

01 

01 
03 
04 

08 

05 
06 
04 

15 

01 

01 

02 
05 
04 

11 

36 
19 
23 

78 

01 

01 

02 

01 

01 

1 
' 

1 
! 

relativa 

O, 9611 
0,8667 
0,9389 

O ,9222 

0,0056 

0,0019 

O ,0056 
0,0167 
0,0222 

0,0148 

0,0278 
O ,0333 
0,0222 

0,0278 

0,0056 

0,0019 

0,0111 
0,0278 
0,0222 

O ,0204 

0,2000 
º· 1056 
o, 1278 

o, 1444 

O ,0056 

O ,0056 

O ,0037 

O ,0056 

0,0019 

BOA 

Freqüência 

absoluta relativa 

164 0,9111 
162 O ,9000 
166 º· 9222 

492 0,9111 

01 O ,0056 

01 0,0019 

04 0,0222 
01 O ,0056 
01 0,0056 

06 O ,0111 

01 0,0056 

01 0,0019 

01 0,0056 

01 0,0019 

01 0,0056 
01 0,0056 

02 0,0037 

23 º· 1278 
06 0,0333 
06 O ,0333 

35 0,0648 

1
1

1 01 O ,0056 
1 1 

01 
1 0,0019 

1 
1 

TOTAL 

FreqUênci a 

absoluta relativa 

695 U ,9ó66 
674 0,9374 
667 0,9277 

2036 O ,9439 

01 U,UUl4 

01 O ,0005 

OI O ,0014 

OI 1 o ,OOU5 1 

05 0,0070 
07 O ,0097 
16 O,tl223 

28 0,0130 

05 O ,OU70 
06 U,0083 
06 U,0083 

17 0,0079 

04 O ,0056 

04 O ,0019 

02 0,0028 
06 0,0083 
09 O ,0125 

17 O ,0079 

60 O ,0834 
44 0,0612 
36 0,0501 

140 O ,0649 

01 0,U014 
01 0,0014 
01 0,0014 

03 0,0014 

02 O ,0028 

02 O ,0009 

01 0,0014 

UI O ,0005 

i01 0,0014 
05 1 0,0070 
19 1 O ,0264 

25 1 O ,Olló 

01 1 0,0014 

01 1 O ,0005 
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AP�NDICE 1. Continuação 

M E 1 o s D E C U L T U R A 

CORES DO c MM MC BOA TOTAL 

111CELIO DAS LEITURA 
Freqllência COLONIAS FreqOência Freotlência Freqllência FreqOência 

,1bsoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa 

lõ 
1 l 1 1 "º 2• 

CASTANHO 3ª 01 1 O ,0056 01 i 0,0014 
1 

TOTAL 01 i 0,0019 ! ! 01 ! o ,U005 

H 01 
1

O ,0056 07 O ,0389 04 

1
0,0222 12 

1
0,0167 

41 z, 02 0,0111 08 O ,0444 02 0,0111 12 tl,0167 
SALMAO 3• 01 1 0,0056 01 0,0056 01 0,0056 03 O ,0042 

TOTAL 04 
1 

0,0074 16 O ,0296 07 1 0,0130 27 1 0,0125 ' 

1a 03 0,0167 03 O ,0042 
42 2• 12 0,0667 12 0,0lb7 

DAMASCO· 3• 01 O ,0056 14 O ,0778 15 0,0209 

TOTAL 01 0,0019 29 0,0537 30 0,0139 

lõ 
43 2• 02 0,0111 02 0,0028 

AMARELO TOSTADO 3• 01 O ,0056 OI 0,0014 

TOTAL 03 0,0056 03 0,0014 

lõ 
44 2• 10 0,0556 10 0,0139 

OCRE 30 21 o, 1167 21 O ,0292 

TOTAL 31 0,0574 31 U,0144 

lõ 08 0,0444 06 O ,0335 22 o, 1222 35 0,1944 71 O ,0987 
45 2• 09 O ,0500 18 0,1006 32 0,1778 26 0,1444 85 o, 1182 

AMARELO 3• 06 O ,0333 05 0,0279 18 o, 1000 36 0,2000 õ5 O ,0904 

TOTAL 23 0,0426 29 O ,0540 72 o, 1333 97 o, 1796 221 o, 1025 

lõ 
47 2ª OI 0,0056 01 0,0014 

AMBAR 3ª 

TOTAL 01 0,0019 OI O,OOO!i 

lo 04 0,0222 03 0,0168 57 0,3167 01 O ,0056 65 0,0904 
48 2• 58 O ,3222 53 0,2961 111 0,6167 32 o, 1778 254 O ,3533 

OLIVACEO 3• 113 0,6278 75 0,4190 70 0,3839 22 0,1222 280 O ,3894 

TOTAL 175 0,3241 131 0,2439 238 0,4407 55 0,1019 599 0,2777 

57 2, OI O ,0056 01 0,0014 
V IRACEO 3• 01 O ,0056 01 0,0014 

TOTAL Ol 0,0019 01 0,0019 02 1 O,Oll09 

IÕ 

158 2ª 01 O ,0056 01 0,0014 
VI RACEO ROSACEO 3• 

TOTAL 01 0,0019 OI 1 0,0005 

le 05 0,0278 02 0,0111 07 1 0,0097 
59 2• 03 0,0167 17 O ,0944 10 0,0566 30 1 0,0417 

TIJOLO 30 06 O ,0333 04 0,0223 22 o, 1222 07 0,0389 39 
1 

O ,0542 

TOTAL 09 1 tl,0167 04 
i 

O ,0074 44 0,0815 19 1 O ,0352 76 1 o ,0352 

1• 02 1 0,0111 02 

1
U,0028 

60 2• 01 1 O ,0056 19 O, 1056 20 U,0278 
TIJOLO ESCURO 3• OI O ,0056 18 o, 1000 28 o, 1556 47 tl,0654 

TOTAL UI 0,0019 21 O ,0389 47 1 0,0870 6� ! 0,0320 1 

1• 02 0,0111 07 0,0391 34 o, 1889 38 0,2111 81 u, 1127 
61 Zõ 15 0,0833 13 0,0726 10 O ,0556 14 O ,0778 52 O ,0723 

ROSA AMARELADO 3• 12 O ,0667 14 0,0782 05 O ,0278 10 O ,0556 41 O ,0570 

TOTAL 29 0,0537 34 O ,0633 49 0,0907 62 0,1148 174 U ,0807 

1• 10 O ,0556 14 0,0778 24 O ,0334 
62 2• 03 0,0167 01 O ,0056 17 O ,0944 09 0,0500 30 U,0417 

CANELA 3• 08 O ,0444 01 O ,0056 17 O ,0944 17 O ,0944 43 O ,0598 

TOTAL 11 O ,0204 02 0,0037 44 0,0815 40 0,0741 97 0,0450 

1, 

1 
01 0,0056 OI 0,0014 

63 2• 02 0,0111 02 0,0112 10 O ,0556 41 0,2278 55 O ,0765 
SEPIA 3• 08 O ,0444 03 0,0168 18 O, 1000 73 O ,4056 102 o, 1419 

TOTAL 10 0,0185 05 0,0093 29 0,0537 114 0,2111 158 O ,0732 



APÊNDICE 1. Continuação. 

CORES 00 c 

111cruo oAs LEITURA 
COLÔNIAS Frequência 

absoluta relativa 

1ª 12 0,0667 
64 2ª 27 º· 1500 

MEL 3ª 11 O ,0611 

TOTAL 50 0,0926 

1� 02 0,0111 
b5 N 14 0,0778 

CAMURÇA 3ª 18 o, 1000 

TOTAL 34 O ,0630 

1ª 
69 2ª 01 0,0056 

VERDE GRAMA ESCURO 3ª 02 0,0111 

TOTAL 03 O ,0056 

1ª 02 0,0111 
70 2ª 18 o, 1556 

VERDE SOMBRIO 3ª 46 0,2556 

TOTAL 76 ! o, 1407 

1ª 
84 N 

MARROM VI RÃCEO 3ª 

TOTAL 

1ª 
87 2ª 

CASTANHO AMARELADO GAMO 3ª 

TOTAL 

'ª 
88 2ª 

MARROM AVELA 3ª 

TOTAL 

1ª 
89 2ª 

OL!VÃCEO AMARELADO 3ª 01 O ,0056 

TOTAL 01 1 0,0019 
.. . 1 

J ª 02 0,0111 
90 2ª 

OLIVÃCEO ESVERDEADO 3ª 03 0,0167 

TOTAL ·os 0,0093 

1ª 
91 2ª 

AZUL ESVERDEADO Jª 01 O ,0056 

TOTAL 01 0,0019 

1ª 07 O ,0389 
105 2,; 03 0,0167 

CINZA FUMAÇA 3ª 

TOTAL 10 0,0185 

1ª 
106 2ª 

SEPIA ACINZENTADO 3ª 

TOTAL 

Iª 101 0,5611 
107 2ª 123 O ,6833 

CINZA OLI VÃCEO 3ª 102 O ,5667 

íOTAL 326 0,6037 

M E 1 

MH 

Freooência 

absoluta 

02 
01 

03 

07 
17 
17 

41 

01 
12 

13 

04 
25 
42 

71 

01 

Ul 

01 
06 

07 

01 
04 
02 

07 

19 
05 
08 

32 

91 
137 
141 

369 

relativa 

0,0112 
0,0056 

O ,0056 

0,0391 
0,0950 
0,0950 

0,0764 

0,0056 
0,0670 

0,0242 

O ,0223 
o, 1397 
0,2346 

o, 1322 

0,0056 

0,0019 

O ,0056 
O ,0335 

0,0130 

0,0056 
O ,0223 
0,0112 

0,0130 

o, 1061 
O ,0279 
0,0447 

0,0596 

0,5084 
0,7654 
0,7877 

0,6872 

o s o E CUL TUR A 

MC 

FreqtJência 

absoluta 

02 
05 
07 

14 

31 
20 
25 

76 

02 

02 

03 

03 

03 

03 

05 

05 

02 

02 

01 

01 

01 

01 

02 

56 
62 
94 

212 

1 

1 1 
1 
! 

relativa 

0,0111 
O ,0278 
O ,0389 

O ,0259 

o, 1722 
0,1111 
o, 1389 

o, 1407 

0,0111 

0,0037 

0,0167 

0,0056 

0,0167 

O ,0056 

0,0278 

0,0093 

0,0111 

0,0037 

0,0056 

0,0019 

0,0056 

O ,0056 

0,0037 

0,3111 
0,3444 
0,5222 

O ,3926 

BOA 

Freqüência 

absoluta relativa 

12 0,06b7 
24 o, 1333 
61 0,3389 

97 o, 1796 

65 0,3611 
68 0,3778 
73 0,4056 

206 0,3815 

02 0,0111 

02 0,0037 

05 0,0278 
42 0,2333 
43 0,2389 

90 º· 1667 

06 0,0333 

06 0,0111 

06 0,0333 
01 0,0056 

07 0,0130 

01 0,0056 
01 0,0056 

02 O ,0037 

02 0,0111 

02 0,0037 

01 1 O ,0056 1 01 1 0,0056 
03 ! 0,0167 

05 1 0,0093 

! 
i 
! 

i 

03 

1
0,0167 

03 0,0167 
03 0,0167 

09 0,0167 

89 0,4944 
66 0,3667 
86 0,4778 

241 O ,4463 

217 

TOTAL 

FreqtJênc ia 

absoluta 

2b 
58 
80 

164 

105 
119 
133 

357 

02 
16 

18 

11 
95 

133 

239 

06 
04 

10 

06 

04 

10 

Ul 
06 

07 

Ul 
09 

10 

04 
05 
10 

19 

01 

Ul 

30 
11 
11 

52 

01 

01 

02 

337 
388 
423 

1148 

i 

relativa 

0 ,U3ó2 
U,U807 
u, 1113 

U,076U 

o, 1460 
o, 1655 
o, 1850 

o, 1655 

0,0028 
0,0223 

0,U083 

0,0153 
u, 1321 
0,1850 

o, 1108 

0,0083 
O ,OUSb 

O ,U046 

U,0083 
O ,0056 

U,004ti 

0,0014 
0,0083 

0,0032 

0,0014 
U,0125 

O ,0046 

0,0056 
0,0070 
0,0139 

v,uos0 

0,0ln4 

O ,0005 

0,0417 
0,0153 
0,0153 

0,0241 

0,0014 

0,0014 

0,0009 

0,4687 
O ,539ó 
0,5883 

O ,5322 
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AP�NDICE 1. Continuação. 

H e: I o s o e: C U L T U R A 

CQRE:S 00 e HH HC BOA TOTAL 
rt1C(LIO OAS LEITURA 

CQLONIAS Freq(Jência FreQUênc ia FreqOênc ia Freq/Jênc ia FreqtJênc ia 

absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa 

'ª 03 0,0168 10 O ,0556 02 0,0111 15 

1 

0,0209 
108 2ª 04 O ,0222 06 O ,0335 39 0,2167 33 o, 1833 82 O, I 140 

OLI vAce:o ESCURO 3ª 24 o, 1333 10 0,0559 76 O ,4222 41 0,2278 151 0.2100 

TOTAL 28 0,0519 19 0,0354 125 0,2315 76 o, 1407 248 O, 1150 

H 01 0,0056 01 0,0014 
118 2ª 01 0,0056 01 U,0014 

CINZA CAMUNDONGO 3ª 

TOTAL 01 0,0019 01 0,0019 02 0,0009 

1� 
119 2ª 01 0,0056 01 0,0014 

CINZA CAHUNOONGO ESCURO 3ª 

TOTAL 01 0,0019 OI O,O!J05 

'ª 
120 2ª 01 0,0056 01 0,0014 

CINZA OL!VACEO PÃL!OO 3� OI 0,0056 OI 0,0056 02 0,0028 

TOTAL OI 0,0019 02 0,0037 03 0,0014 

'ª OI O ,0056 OI o ,0056 OI 1 O ,0056 OI O ,0056 04 O ,005b 
121 2ª 

1 

03 0,0167 03 0,0042 
OL!VÃCEO ACINZE:NTAOO 3ª 

TOTAL 01 0,0019 OI O ,0019 OI i O ,0019 04 0,0074 07 ' O ,0032 1 
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APENDICE 2. Freqüência dos Tipos de Combinações de Cores do
Micélio das Colônias de C, sativus (60 Isolados,
4 Meios de Cultura, 3 Níveis de Leitura com 3 
Repetições). 

TIPOS OE COMB!NAÇOES OE 
CORES 00 MI CEL! O DAS 
COLONIAS (NUMERAÇÃO c 

DAS CORES SEGUNOO 
'" " RAYNER, 1970) LEITURA LEITURA 

1 COR nQ % nQ � 

00 59 32,7B 02 01, ll 
04 
4B 
65 
105 01 00,56 
107 01 00,56 
10B 

2 CORES 

00-04 
00-09 
00-10 02 01, 1 l 
00-11 
00-37 02 01, 11 
00-41 
00-45 03 01 ,67 01 00,56 
00-4B 04 02,22 
00-58 01 00,56 
00-59 
00-61 01 00,56 02 01, 11 
00-62 
00-63 
00-64 01 00,56 
00-65 02 01, ll 
00-69 
00-70 02 01, 11 04 02,22 
00-90 01 00,56 
00-105 05 02,78 01 00,56 
00-106 
00-107 83 46, 11 33 18,33 
00-108 
00-118 
00-121 01 00,56 
10-61 
41-48 
41-107 
45-48 
45-60 
45-61 
45-63 
45-65 
45-88 
45-107 
45-108 
48-61 
48-70 
48-107 
59-60 
59-69 
61-62 
61-65 
61-90 
61-107 
61-108 
62-107 
70-108 
89-107 
107-108 

3 CORES 

00-01 -os 
00-04-10 
00-04-45 01 00,56 
00-04-48 01 00,56 
00-04-65 

1 00-04-107 
00-05-48 

100-05-107 
00-09-45 
00-09-48 
00-09-60 
00-09-6 l 
00-09-107 
00-10-37 
00-10-45 01 00, 56 
00-10-48 01 00,56 
00-10-61 
00-10-63 
00-10-65 ! 
00-10-70 01 1 00,56 
00-10-105 

JS 

LEITURA 
nQ % 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

10 05,56 

04 02,22 
01 00,56 

02 01, 11 
02 01, 11 

01 00,56 
01 00,56 

02 01, 11 

01 00,56 

ls 
LEITURA 

nQ 

42 

04 
03 

03 

06 

04 

18 

89 
02 

01 

01 

% 

23,46 

02,23 
01,68 

01,68 

03,35 

02,23 

10,06 

49,72 
01 ,12 

00,56 

- -

00,56 

M E I O S O E 

MM 

Zs 3• 
LEITURA LEITURA 

nQ % nQ % 

02 01,11 

01 00,56 
02 01, 12 04 02,23 

03 01,68 

02 01, 12 01 00,56 
01 00,56 

04 02,23 02 01, 12 
03 01,68 
02 01, 12 01 00,56 

57 31,84 25 13,97 
01 00,56 

02 01,12 

01 00,56 
01 00,56 

:
1

1· º��: 

c u L T U R A 

MC BOA 
1� 2� 3� l� 2• 3s 

LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA 
nQ % nQ % nQ i nQ % nQ � nQ % 

05 02,7B 19 10,56 

01 00,56 01 00,56 

01 00,Sb 02 01,l 1 

02 01, 1 l 

09 05,00 04 02,22 01 00,56 
01 00,56 

01 00 ,56 
03 01 ,67 01 00,56 
26 14,44 48 26,67 13 07 ,22 02 01, 11 08 04,44 

03 01 ,67 
04 02,22 01 00,56 02 01, 11 

01 00,56 
01 00,56 02 01,11 03 01,67 
01 00,56 01 00,56 
02 01, 11 01 00,Sõ 08 04,44 02 01, 11 

01 00,56 
01 00,56 01 00,56 
01 00,56 
22 12,22 03 01,67 01 00,56 21 11,67 05 02,78 
09 05,00 02 01, 11 05 02,78 03 01,67 
01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 02 01, 11 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 02 01, 11 03 01,67 

01 00,56 
01 00,56 03 01 ,67 

01 00,56 01 00,56 01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 
02 01, 11 
01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 
02 01,11 

01 00,56 ! 

1 01 00,56 1 
1 01 00,5ó 

021 Ol, 11 
01 00,56 

i 

1
01 00,56 
01 00,56 1 01 00,56 

1 01 00,56 1 

01 00.56 
01 00,56 

OI 00,56 

OI i 
; 

01 00,56 00,56 i 

06 ··º3..E._ 03 01,67 

9

2

1 

01, li_ 
OT:OIT.Sõ -

01 00,56 
091 

02 Ol,ll 
08 04 ,44 02 01, ll 1 05 ·ºº OI 00,56 

i l 
1 l 1 
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APENDICE 2. Continuação. 
TIPOS DE COMBINAÇOES DE M E 1 o s D E e u L T U R A 

CORES 00 M!CELIO DAS 
COLONIAS (NUMERAÇÃO e HH MC BOA 
DAS CORES SEGUNDO 

,. ,. Je ,. '" 3� 1� 2� J'! 1� 2, Js 
RAYNER, 1970) LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA 

nQ i nQ � nQ i nQ s nQ % nQ % nQ % nQ ' nQ ' nQ i n9 i n9 i 

00-10-107 05 02,78 02 01, 12 07 03,89 02
1 

01, 11 06 03 ,33 1 

00-17-107 01 00,56 
00-37-45 01 00,56 
00-37-61 01 00,56 
00-37-65 01 00,56 
00-37-107 02 01, 12 
00-41-48 02 01, 11 
00-41-65 02 01, 11 01 00,56 01 00,56 01 00,56 
00-41-107 03 01,67 01 00,56 
00-42-48 02 01, 11 
00-42-63 01 00,56 01 00,56 
00-42-107 01 00,56 01 00,56 
00-42-108 01 00 ,56 
00-44-48 01 00,56 03 01 ,67 
00-44-70 01 00,56 
00-44-107 03 01 ,67 01 00,56 
00-45-48 01 00,56 04 02,22 03 01,67 01 00,56 
00-45-61 01 00,56 02 01, 12 
00-45-62 02 01, 11 
00-45-63 01 00,56 
00-45-64 01 00,56 

05j 00-45-65 01 00,56 01 00,56 02 01, 11 04 02,22 02 ,78 OI 00,56 
00-45-70 01

1 
00,56 

00-45-90 01 00,56 
00-45-105 OI 00,56 01 00,56 01 00,56 
00-45-107 02 01, 11 04 02,22 08 04,47 02 01, 11 10 05,56 03 01 ,67 OI OU,56 
00-45-108 01 00,56 
00-45-119 01 00,56 
00-47-107 01 00,56 ' 

00-48-59 07 03,89 
00-48-61 01 00,56 07 03,89 04 02,22 02 01, 11 
00-48-62 01 00,56 03 01,67 06 03,33 01 00,56 
00-48-63 01

1 
00,56 

00-48-64 02 01, 11 01 00,56 OI 00,56 
00-48-65 OI UO ,So 

00-48-69 03 01,68 
00-48-70 08 04,44 22 12,22 11 06, 15 08 04,47 04 02 ,22 OI 00,56 
00-48-89 01 00,56 
00-48-90 01 00,56 01 00,56 01 00,56 
00-48-107 03 01,67 31 17 ,22 50 27 ,78 34 18,99 48 26,82 01 00 ,56 10 05 ,56 16 08,89 04 02 ,22 01 00 ,56 
00-48-108 01 00,56 02 01, 11 13 07 ,22 05 02,78 02 01, 11 
00-48-120 01 00,56 
00-59-60 01 00,56 
00-59-61 01 00,56 
00-59-65 01 00,56 
00-59-107 01 00,56 01 00,56 02 01, 11 
00-59-108 01 00,56 
00-60-62 01 00,56 
00-60-107 01 00,56 01 00,56 
00-61-62 01 00,56 
00-61-63 01 00,56 
00-61-64 02 01, 11 
00-61-65 01 00,56 01 00,56 06 03,33 01 00,56 os 02,78 03 01,67 01 00,56 
00-61-70 02 01, 11 
00-61-90 01 00,56 
00-61-105 02 01, 11 01 00,56 01 00,56 01 00,56 
00-61-107 01 00,56 12 06,67 02 01, 11 02 01, 12 06 03 ,35 01 00,56 06 03,33 12 06,67 01 00,56 01 00,56 
00-61-108 01 00,56 
00-62-64 01 00,56 
00-62-65 �1 00,56 03 01,67 01 00,56 
00-62-107 01 00,56 01 00,56 01 00,56 02 01,11 01 00,56 
00-63-64 02 01, 11 
00-63-65 01 00,56 01 00,56 01 00,56 05 02,78 04 02,22 
00-63-70 01 00,56 02 01, 11 
00-63-105 01 00,56 

00-63-107 01 00,56 01 00,56 06 03,33 03 01,67 
00-63-108 01 00,56 
00-64-65 01 00,56 01 00,56 06 03,33 
00-64-69 01 00,56 
00-64-70 03 01,67 01 00,56 
00-64-107 11 06, 11 15 08,33 03 01,67 o: 01, 12 02 01, 11 01 00,56 02 01, 11 
00-64-108 01 00,56 01 00,56 01 ºº , 56 01 00,56 
00-65-69 01 00,56 
00-65-70 01 00,56 03 01,67 02 01, 11 
00-65-107 01 00,56 13 07 ,26 10 05,59 01 00,56 10 05,56 04 02,22 02 01, 11 
00-65-108 01 00,56 
00-69-70 01 00,56 01 00,56 
00-69-107 05 02,79 
00-70-84 O, 01, 11 
00-70-86 01 00,56 
00-70-107 01 00,56 01 00,56 m 01, 12 22 12,29 01 00,56 
00-70-108 02 01, 11 07 03,89 01 00,56 01 00,56 01 00,56 03 01 ,67 01 00,56 
00-87-107 01 00 ,56 01 00,56 
00-89-107 02 01,12 
00-90-107 01 00,56 
00-90-108 01 00,56 
00-105-107 01 00,56 01 00,56 
00-107-108 01 00,56 07 03,89 01 00,56 o: 01,68 01 00,56 01 00,56 12 06 ,67 22 12,22 01 00,56 Oi 02,22 071 03,89 
00-107-121 01 00,56 
10-42-63 01 00,56 
10-45-65 01 00 ,56 
10-45-107 01 00,56 
10-62-63 

01! 
01 00,56 

10-64-65 00,56 
37-45-64 01 00,56 

1 

41-59-60 011 00 ,56 
41-61-65 01 00,56 011 00,56 
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AP�NDICE 2. Continuação. 
TIPOS DE COMBINAÇÕES DE M E I o s D E C U L T U R A 

CORES 00 MI cru O DAS 
COLON!AS (NUMERAÇÃO c HM MC BOA 
OAS CORES SEGUNDO 

,� ,� ]� ,� 2� 3� l� 2� 3� l� 2, Jé RAYNER, 1970) LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA 
nQ t nQ .• nQ t nQ l nQ $ nQ i nQ 1 nQ t nQ l nQ % nQ i nQ t 

42-45-108 01 00,56 1 
45-48-61 ou 00,56 
45-48-107 01 00,56 02 01, 11 01 00,56 
45-48-108 01 00,56 
45-59-108 01 00,56 
45-60-61 01 00,56 
45-60-64 01 00,56 
45-62-65 02 01,11 
45-63-107 01 00,56 
45-65-107 01 00,56 
45-107-108 01 00,56 01 00,56 
48-60-70 01 00,56 
48-61-70 01 00,56 
48-70-90 01 00,56 
48-107-108 01 00,56 
59-61-63 01 00,56 
59-61-65 01 00,56 
60-64-107 01 00,56 
60-65-107 01 00 ,56 
61-62-107 01 00,56 
61-64-65 

1 

011 00 ,56 

011 00,5õ 
61-105-107 

1 
01 00,56 

1 
62-63-64 

1 

00 ,56 
63-64-107 

4 CORES 

00-02-45-61 01 U0,56 
00-04-37-59 01 00,56 
00-04-45-48 01 00,56 
00-04-48-107 01 00,56 
00-04-61-65 01 00,56 
00-04-61-105 01 00,56 
00-04-65-69 01 00,56 
00-04-105-107 01 00,56 
00-05-09-43 OI 00,56 ; 

00-05-10-65 01 00,56 
00-05-10-108 01 00,56 
00-05-48-107 01 00,56 OI 00,56 
00-05-48-108 OI 00,56 
00-05-65-107 01 00,56 
00-05-107-108 02 01, 11 
00-08-42-62 01 00,56 
00-09-42-43 01 00,56 
00-09-48-107 01 00,56 
00-09-62-65 01 00,56 
00-09-64-107 01 00,56 
00-09-65-84 01 00,56 
00-10-11-62 01 00,56 
00-10-37-48 01 00,56 
00-10-41-107 01 00,56 
00-10-42-65 01 00,56 
00-10-42-107 01 00,56 
00-10-45-65 01 00,56 
00-10-48-69 01 00,56 
00-10-48-107 01 00,56 01 00,56 01 00,56 07 03,89 
00-10-48-108 01 00,56 
00-10-59-63 01 00,56 
00-10-59-65 01 00,56 
00-10-59-107 01 00 ,56 
00-10-59-108 OI 00,56 
00-10-60-61 o 00,56 
00-10-60-62 01 00,56 
00-10-61-65 01 00,56 
00-10-62-105 01 00,56 
00-10-62-107 01 00,56 
00-10-64-70 01 00,56 
00-10-65-107 01 00,56 
00-10-107-108 o 00,56 03 01,67 01 00,56 
00-11-48-70 01 00,56 
00-37-59-107 01 00,56 
00-37-61-65 02 01, l 1 
00-37-61-105 01 00,56 
00-37-107-120 01 00,56 
00-38-89-107 01 00,56 
00-41-45-62 01 00,56 
00-41-45-63 01 00,56 
00-4 l -45-65 01 00,56 
00-41-48-107 101 00,56 01 00,56 
00-42-45-61 01 00,56 
00-42-48-59 01 00,56 
00-42-48-107 01 00,56 02 01, 11 
00-42-63-107 01 00,56 
00-42-107-108 O, 01, 11 
00-44-48-70 02 01, ll 01 00,56 

1 00-44-48-107 02 01, 11 02 01, l 1 
00-44-59-61 01 00,56 i 

1 00-44-59-107 OI 00,56 i 
1 00-44-63-70 01 00,56 i 

1 

00-44-63-107 01 00,56 
00-44-65-107 

' 01 00,56 
00-44-107-108 i 01 00,56 
00-45-48-59 1 02 01, 11 
00-45-48-62 1 01 00,56 01 00,56 

1 

1 

00-45-48-107 
i 

02 01, 12 OI 00 ,56 OI 00,56 
00-45-57-61 01 00,56 

oi[ 00-45-59-65 1 00,56 
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TIPOS OE COMBINAÇOES OE 
CORES DO HICELIO DAS 
COLONIAS (NUHERAÇAO 

DAS CORES SEGUNDO 
RAYNER, 1970) 

00-45-60-63 
00-45-60- 70 
00-45-60-107 
00-45-61-107 
00-45-62-64 
00-45-62-65 
00-45-62-107 
00-45-63-65 
00-45-63-70 
00-45-63-107 
00-45-64-107
00-45-65-69 
00-45-65-70 
00-45-65-107 
00-45-70-108 
00-45-87-107 
00-45-107-108 
00-48-59-61 
00-48-59-90 
00-48-59-107 
00-48-59-108
00-48-60-107 
00-48-61-62 
00-48-61-107 
00-48-62-63 
00-48-62-1 07 
00-48-62-108 
00-48-63-106 
00-48-63-107 
00-48-64-70 
00-48-64-90 
00-48-64-107 
00-48-65-107
00-48-69-70 
00-48-70-1 07
00-48-70- l 08 
00-48-89-107 
00-48-107-108 
00-57-70-84 
00-59-60-65 
00-59-60-105 
00-59-60-107 
00-59-6 l -65 
00-59-61-107 
00-59-65-70 
00-59-65-107 
00-59-107-108 
00-60-61-107 
00-60-62-70 
00-60-63-70 
00-60-63-88
00-60-64-65 
00-60-64-107 
00-60-64-118 
00-60-65-70 
00-60-65-87 
00-60-65-107 
00-60-65-108 
00-60-70-108 
00-60-107-108 
00-61-45-65 
00-61-62-107 
00-61-63-108 
00-61-65-107 
00-61-89-90 
00-61-105-107 
00-62-64-70 
00-62-64-107 
00-62-65-70 
00-62-65-107 
00-62-70-107 
00-62-107-108 
00-63-64-65 
00-63-64-70 
00-63-64-107 
00-63-64-121 
00-63-65-70 
00-63-65-107 
00-63-65-108
00-63-65-12 l 
00-63-87-88 
00-63-105-107 
00-63-108-120
00-64-65-70 
00-64-65-107 
00-64-70-107 
00-64-70-108 
00-64-107-108 
00-65-70-84 
00-65-70-108 
00-65-107-108 
00-70-106-107 
00-87-88-107 
04-61-63-105 
05-10-37-61 
09-10-45-107 
10-45-62-63 
37-61-70-108 
41-42-48-108
41-59-65-70 
44-48-62-70 

IS 

LEITURA 
nQ i 

,' 

i 

i 
1 

e 

•• JS 

LEITURA LEITURA 
nQ � nQ i 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 01 00,56 

02 01, ll 

01 00,56 01 00,56 

01 00,56 01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

M E 1 o s D E e u 

HH 

.. '" JS ,e 
LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA 
nQ 1 nQ 1 nQ i nQ 1 

01 00,56 

01 00 ,56 
01 00,56 

01 00,56 

o 01, 12 03 01,68 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 

222 

L T U R A 

HC BOA 
'" lo ,. 2s Js 

LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA 
nQ i nQ 1 nQ t nQ % nQ t 

1 01 00,56 
OI 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

o 0D,5b 
01 00,56 

o 01,67 1 01 00,56 
1 01 00,56 

01 00,56 o 00,5f 01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

1 01 00,56 
01 00,56 i 

01 00,56 1 
1 1 

01 i 1 

1 

00,56 
011 00,56 

1 02 01, 11 
011 o, 02 ,22 00,56 

01 00,56 1 : 
OI 00,56 02 01, 11 

01 00,56
01 00,56 

01 00,56 02 Ol, 11 
01 00,56 

O, 01, II 02 01, 11 

03 01 ,67 05 02,78 
01 00,56 
01 00,50 

01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 

02 01, ll 05 02 ,78 
01 00,56 

o: 01,11 
UI 00,56 

01 00,56 
01 00,56 
04 02,22 

01 00,56 
o 01,67 

01 00,56 
01 00,56 01 00,56 02 01, 11 
OI 00,56 
01 00,56 01 00,56 

01 00,56 01 00,56 
01 00,56 
01 00,56 

01 00,56 
01 00,56 06 03,33 

01 00,56 
01 00,56 

02 01, l l 
01 00,56 

Ul 00,56 03 Ul ,67 
01 00,56 

01 00,56 
02 01, l 1 

01 00 ,56 09 05,00 
01 00 ,56 03 01,67 
01 00,56 
03 01,67 03 01,67 
06 03 ,33 06 03,33 

OI 00,56 
OI 00 ,56 

01 00,56 

OI 00,56 
03 01 ,67 02 OI, 11 

01 00 ,56 OI 00 ,56 OI 00,56 
01 00,56 

01 00,56 03 UI ,67 
UI 00,56 
011 ºº ,56 01 00,56 

021 01, 11 02 01,11 03! Ol ,67 05 02, 78 

1 

011 00 ,56 

1 01 00,56 
OI 00,56 

01 00,56 
1 01 00,56 
1 
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APENDICE 2. Continuação. 

TIPOS DE COMB INAÇOES OE M E 1 o s O E C U L T U R A 
CORES DO MI CELI O DAS 
COLONIAS ( NUMERAÇÃO e HH MC BDA 

DAS CORES SEGUNDO 
IS zq 31 1� 2� 3� 

LEl\tRA' 
2� J� 1� 2� J• RAYNER, 1970) LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA 

nQ i nQ ! nQ i nQ i nQ i nQ l nQ l nQ i nQ s nQ i nQ i nQ i 

44-48-70-107 1 i 01 1 00,56 

1 
1 1 45-48-59-107 

1 

1 1 01 00,56 
45-48-62-107 ! 01 00,56 
45-59-63-65 01 00,5b 

1 
1 

45-59-65-108 01 00,56 1 
45-60-65-70 i 01 00 ,56 ; 
45-61-107-108 01 00,56 1 
45-62-63-65 

l
i 

01 100 ,56 
45-63-65-107 

1 
01 00,56 

45-64-65-85 lo1 00,56 

5 CORES 

00-04-05-60-63 kll 00,56 
00-04-10-70-87 01 00 ,56 
00-04-41-48-108 01 00,56 
00-04-61-62- 107 01 00,56 
00-05-10-48- l 07 01 00,56 
00-05-48-61-l 07 01 00,56 . 

00-08-10-45-107 01 00,56 

00-08-44-65-107 01 00,56 
00-09-37-40-107 01 00,56 

1 00-09-37-45-70 01 00,56 
00-09-44-65-107 01 00,56 

i 01 00-09-64-107-108 00,56 
00-10-41-42-60 01 00,56 ! 
00-10-45-48-59 01 00,56 
00-10-45-107-108 01 00 ,56 ' 
00-10-48-63-107 01 00,56 

1 

00-10-48-70- l 07 01 00,56 
00-10-59-61-107 01 00,56 01 00 ,56 
00-10-60-107-108 01 00,56 
00-12-37-48-107 01 00,56 
00-37-59-64-107 01 00,56 
00-41-42-63-107 01 00,56 
00-41-62-63-107 01 00,56 
00-42-45-48-107 01 00,56 
00-42-48-59- l 07 01 00,56 
00-44-48-64-l 07 01 00,56 
00-44-63-65-107 01 00,56 
00-45-48-64- l 07 01 00,56 
00-45-59-63- 70 01 00,56 
00-45-60-62-107 01 00,56 
00-45-60-63-65 01 00,56 
D0-45-60-63-70 01 00,56 
00-45-60-65-70 Ol 00,56 
00-45-60-70- l 07 01 00,56 
00-45-61-63- l 07 01 00,56 
00-45-61-65-107 01 00,56 
00-45-62-65-l 07 01 00,56 
00-45-62-107-108 02 01, 11 01 00,56 
00-45-63-64-107 01 00,56 
00-45-63-65-70 01 00,56 
00-45-63-65-107 01 00,56 01 00,56 03 01 ,67 
00-45-64-65-70 01 00,56 
00-45-65-70-107 01 00,56 
00-45-65-107- l 08 02 01, l l 
00-45-84-87-88 01 00,56 
00-48-59-62-107 01 00,56 
00-48-59-64- l 08 01 00,56 
00-48-59-89-107 01 00,56 
00-48-60-65- l 07 01 00,56 01 00,56 
00-48-61-107-108 01 00,56 
00-48-62-107-108 01 00 ,56 
00-48-63-64-65 01 00,56 
00-48-89-90-91 01 00,56 
00-59-60-63- l 07 01 00,56 
00-59-60-65-1D7 02 01, 11 
0D-59-63-65-107 01 00,56 
00-59-65-107-108 01 00,56 
00-60-61-65-70 02 01, 11 
D0-60-61-65-107 01 00,56 
00-60-63-65-105 01 00,56 
00-60-64-65-l 07 01 00,56 
00-60-65-107-108 01 00,56 
00-61-64-65-70 01 00,56 
00-61-64-88-l 07 01 00,50 
00-62-63-64-65 01 00,56 
00-62-63-64- 70 01 00,56 
00-62-63-65-107 OI 00,56 
00-62-65-107-108 01 00,56 
00-63-64-65-70 05 02,78 
00-63-64-65- I 07 ' 01 00,56 01 00 ,56 03 01,67 
00-63-64-65-121 ' 01 00 ,56 
00-64-65-90-l 08 01 00,56 
04-10-59-61-107 01 00,56 
05-10-45-62-64 

--- - ..Q! �_J§.§. 37-48-64-65-70 01 00,56 --
42-45-64-65-107 01 00,56 
45-61-70-84-108 01 00,56 
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AP�NDICE 2. Continuação. 

TIPOS OE COMBINAÇOES OE H E I o s O E C U L T U R A 
CORES 00 M!CELIO DAS 
COLON!AS (NUMERAÇÃO e MH HC BOA 
OAS CORES SEGUNDO 

IS ,s J'. IS l' JS " " 3: 1, 1, 3-: RAYNER, 1970) LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA 

nQ 'I nQ � nQ 'I nQ 'I nQ s nQ 'I nQ 'I nQ 'I nQ 'I nQ 'I nQ 'I nQ i 

6 CORES 

00-04-37-44-63-70 01 00,56 
00-04-42-43-65-107 01 00,56 
00-08-44-63-65-107 01 00,56 
00-10-37-45-59-105 01 00,56 
00-10-45-60-62-107 01 00,56 
00-12-63-64-65- l 07 01 00,56 
00-45-62-63-65-107 01 00,56 
00-45-62-84-87-88 01 00,56 
00-45-63-64-70-108 01 00,56 
00-48-60-63-70-108 01 00,56 
00-59-60-63-64-65 01 00,56 
37-44-48-59-61-70 01 00,56 

7 CORES. 

00-42-45-59-60-62-65 01 00,56 

T O TA L 180 180 180 179 179 179 180 180 180 180 180 180 



AP:Ê:NDICE 

TIPOS OE COMB U<ACOES 
OE TEXTURA OE 

CAPAS MICELIANAS 

01 
02 
04 
06 
07 
10 
12 

01 • 02 
OI· 04 
01 • 06 
OI· 07 
01 • 10 
01 • 12 
02 • 04 
02 • 06 
02 • 07 
02 • 10 
02 • 12 
04- 06 
04 • 07 
04 • 10 
06 • 07 
06 • 10 
06 • 12 
07 • 10 
07 • 12 
10- 12 

01 • 02 • 04 
01 • 02 • 06 
01 • 02 • 07 
01 - 02 - to 
01 • 02 • 12 
01 • 04 • 06 
01 • 04 • 07 
01 • 06 - 07 
01·06•10 
01-06-12 
01 • 07 • 10 
01 • 07 • 12 
01-10-12 
02-04-06 
02-04-07 
02-04-10 
02- 06-07 
02-06· 10 
02-06·12 
02-07·10 
02-07·12 
02-10· 12 
04-06· 10 
04-07·10 
06-07· 12 
07- 10· 12 

01-02- 04-06 
01 -02 - 04. 07 
01 - 02 -06 • 07 
01- 02· 07- 10 
01-02-07-12 
01- 02- to- 12 
01- 04- 06- 07 
02- 04- 06· 07 
02- 04-07- 10 
02-06-07-10 
02- 06- 07- 12 
02-07-10-12 

01 - 02 • 04 • 06-07 
01- 02-06· 07· 10 

T O T A L 
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3. Freqüências dos Tipos de Combinações das Textu-
ras de Capas Micelianas, das Colônias de e.
sativus ( 6 O Isolados, 
veis de Leitura com 3

& GUERRERO (1971). 

M E I O s O E 

e MM 
,. z, 39 lo z, 3• 

LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA 

nQ 1. nQ " nQ % nQ "' nQ ,. nQ % 

09 ·5,00 07 3,89 06 3,33 07 3,91 05 2,79 12 6,70 
05 2,78 35 19,44 44 24 ,44 13 7 ,26 14 7 ,82 18 10,06 
08 4,44 04 2,23 04 2,23 
03 1,67 01 0,56 05 2,79 05 2,79 

06 3,33 04 2,23 01 0,56 

27 15,00 33 18,33 32 17, 78 27 15,08 51 28,49 51 28,49 
05 2,78 II 6, II 08 4,44 03 1,68 06 3,35 12 6,70 
OI 0,56 o, 2,22 03 1,67 03 1,68 03 1 ,68 

02
1 

1, 11 07 3,89 03 1,68 01 0,56 03 1,68 
02 1,11 01 0,56 01 0,56 01 0,56 05 2,79 

01 0,56 
39 21,67 1' 10,56 06 3,33 18 10,06 11 6, 15 03 1,68 
15 8,33 º' 3,33 05 2,78 39 21,79 09 5,03 06 3,35 
01 0,56 º' 3,33 14 7,78 01 0,56 07 3,91 03 1 ,68 
13 7 ,22 OI 0,56 01 0,56 19 10,61 05 2,79 04 2 ,23 
02 1,11 OI 0,56 02  1,11 03 1,68 

01 0,56 
OI 0,56 01 0,56 01 0,56 
05 2,78 01 0,56 01 0,56 

01 0,56 
03 1,67 OI 0,56 05 2,79 01 0,56 
01 0,56 

01 0,56 01 0,56 02 1, 12 
01 0,56 
01 0,56 

04 2,22 1• 7 ,78 15 8,33 01 0,56 13 7,26 19 10,61 
o 3,89 03 1,67 02 1, 12 05 2,79 03 1,68 

02 l, 11 o: 3,89 13 7 ,22 02 1, 12 12 6,70 06 3 ,35 
04 2,22 o l ,67 04 2,22 os 2,79 04 2,23 os 2,79 

o: 1, 11 01 0,56 02 1, 12 
01 0,56 
02 1, 11 01 0,56 03 1 ,68 

01 0,56 01 0,56 

02 1. ll 01 0,56 
06 3,33 03 1,67 02 1,11 06 3,35 03 1,68 
07 3,89 01 0,56 
03 1,67 01 0,56 04 2,23 03 1,68 03 1,68 
02 1, 11 01 0,56 03 1,68 02 1, 12 

01 0,56 
02 1, 11 02 1,12 

01 0,56 

01 0,56 
01 0,56 01 0,56 

01 0,56 
05 2,78 01 0,56 02 1, 12 04 2,23 

06 3,33 04 2,23 01 0,56 
01 0,56 01 0,56 01 0,56 01 0,56 02 1, 12 

01 0,56 

01 0,56 
01 0,56 

01 0,56 
01 0,56 

01 0,56 

01 0,56 

180 180 180 179 179 179 

4 Meios de Cultura, 3 NÍ-

Repetições) segundo BETTU::CI

C U L 

1, 
LEITURA 

nQ % 

02 1, II 
58 32 ,22 
01 0,56 
01 0,56 

31 17 ,22 

01 0,56 
01 0,56 
01 0,56 
01 0,56 
09 5,00 
36 20,00 
10 5 ,56 
04 2.22 
02 1,11 

o 1, 11 

01 0,56 

o 1,67 
o 1, 12 
o 3,89 

01 0,56 

º' 3,33 

180 

T U R A 

MC 
d 3• 

LEITURA LEITURA 
nQ ;t nQ 1 ,: 

01 0,56 05 2,78 
50 27 ,78 43 23 ,89 

23 12,78 26 14,44 
03 1 ,67 01 0,56 
03 1 ,67 
01 0,56 03 1,67 

01 O,Só 

06 3,33 04 2,22 
}I 5 ,56 07 3,89 
1 10,56 11 6, 11 
o: 1,11 

02 1, 11 

01 0,56 

01 0,56 

03 1,67 05 2,78 
1, 7 ,78 07 3,89 
O! 4,44 26 14,44 

03 1,67 
O, 1. ll 
01 0,56 

02 1, 11 
03 1,67 03 1,67 
01 0,56 

01 0,56 

01 0,56 
01 0,56 
O, 1. 11 03 1,67 
01 0,56 
O! 5,00 07 3,89 

01 0,56 
01 0,56 

01 0,56 04 2,22 
01 0,56 

01 0,56 
o, 1,11 04 2,22 
OE 4 ,44 03 1,67 

01 0,56 

01 0,56 

01 0,56 
o, 1, 11 01 0,56 

01 0,56 
01 0,56 

180 180 

BOA 
,. d " 

LEITURA LEITURA LEITURA 
nQ � "º ,,. nQ :i 

04 2,22 05 2 ,78 04 2,22 
37 20.56 36 20 ·ºº 31 17,22 
02 1,11 
02 1,11 03 1,67 03 1,67 

01 0,56 
02 1, 11 
01 0,56 01 0,56 01 0,56 

85 47 ,22 58132,22 33 18,33 
OI 0,56 02

1

1, 11 
011 0,56 
01 0,56 

01 0,56 : 

04 2 .22 osl 2.1a 
02 1, 11 02 1,11 01 I 0,56 
ló 8,8Y 04 2 ,22 ül,

I 

3 .33 
01 0,56 02 1,11 04 2,22 
10 5,56 09 5 ·ºº 05 2,78 
01 0,56 11 6 ,67 21 11,67 

01 U,5ó 

01 0,56 OI U,56 
03 1 ,67 

OI 0,56 

01 U,56 

03 1,67 04 2,22 04 2,22 
04 2,22 05 2,78 05 2,78 
02 1, ll os 2,78 02 1,11 

12 6,67 32 17,78 

01 0,56 
02 l,11 

01 0,56 
01 0,56 

01 0,56 
01 0,56 

04 2,22 
01 0,56 01 0,56 
01 0,56 01 0,56 
OI 0,56 03 l ,67 

02 1,11 

01 0,5b 
OI 0,56 

01 0,56 

01 0,56 
03 1 ,67 05 2.78 

01 0,56 

1 
180 180 180 

01 = acamurçado; 02 = algodonoso; 04 "' afe1pado; 06 = afeltrado; 07 = flocoso; 10 = sedoso; 12 = aveludado. 
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APÊNDICE. 4. Quadro da Análise da Variância dos Diâmetros das 
Colônias de e. sativus no Meío de Cultura C, na 
1� Leituras (com 3 Fepetições).. 

Causas da 
GL s·q QM Valor Variação 

Isolados 59 2-3,0-408 0,5600 2,7892 

Resíduo 120 24,09..33 o.,2oos 
-

Total 179- 57 ,1341
-

. ** Significativo ao nível de O ,01 de probabilidade 
Média Geral = 2,5836 cm Coeficiente de Variação = 17 ,343% 

--

F 

** 

APÊNDICE. 5. Quadro da Análise da Variância dos Diâmetros das 
Colônias de e. sat{vus no Meio de Cultura C, na 
2� Leitura (com 3 RepetiçõesL. 

Causas- da 
GL SQ QM Valor F Variação 

Isolados 59. 162 ,69...14 2, 7575 2,4643 **

Resíduo 120 134 ,2750 1, 1190 
- -

Total 179 296 ,9664

** Significativo ao nível de 0,01 de probabilidade 
Media Geral= 5,2858 cm Coeficiente de Variação = 20,012% 

AP�NDICE 6. Quadro·da Análise da Variância dos Diâmetros das 
Colônias de C. s·ati·vus no Meio de Cultura C, na 
3� Leitura (com 3 RepetiçõesL. 

Causas da 
GL SQ QM Valor Variação 

--

Isolados 59- 341,30.l.7 5, 7848 2,8904 

Resíduo 120 240,16-34 2,0014 

Total 179- 581,4651

** Significativo ao nível de 0,00.1 de probabilidade 
Média Ge.ral = 7 ,-3464 cm Coe.fí.cíente de Variação = 19 ,257% 

F 

** 
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APÊNDICE 7. Quadro da Análise de- Variância dos Diâmetros das 
Colônias de e. sativus no Meío de Cultura MM na 
1� Leitura (com 3 Repetiçõesl_. 

Causas da 
Variação 

Isolados 

Resíduo 
. ·-

Total 
- -

GL 

59-

120 
- -

179-

- - -

-

SQ 

22,2456 

20 ,9-383 
-· -

43,1839-

QM 

O ,3770 

0,1745 

** gignificatívo ao n!vel de 0,01 de probabilidade 

Valor F

-

2,1609 **

Média Geral = 2,2594 cm Coeficiente de Variação = 18,488% 

APÊNDICE 8. Quadro da Análise de Variância dos Diâmetros das 
Colônias de e. s ati vus no Meio de Cultura MM na 
2� Leitura (com 3 Repetições} . 

Causas da 
GL SQ QM Valor FVariação 

-

Isolados 59 104,5315 1, 7717 2,1024 **

Resíduo 120 101,1266- O, 842 7 

Total 179- 205 ,6581

** Significativo ao ·nível de O ,01 de probabilidade 
Media Geral = 4,6822 cm Coeficiente de Variação = 19 ,606% 

- - -

APÊNDICE 9. Quadro da Análise de Variância dos Diâmetros das 
Colônías de e. sativus no Meio de Cultura MM na 
3q. Le·i tura Ccom 3 Repetições 1 • 

Causas da 
Variação 

Isolados 

Resíduo 

Total 
- . 

GL 

-

59-

120 

IJÇL 

SQ QM 

--

285,8018 4, 8441 

244 ,3484 2,0362 

530,150-2 

** Significativo ao nível de 0,01 de probabilidade 

Valor F 
-· . -

2,3789- **

Média Geral = 6,8286 cm Coeficiente de Variação = 20,89-7% 
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APÊNDICE 10. Quadro da Análise da Variância dos Diâmetros das 
Colônias de e. sativus no Meio de Cultura MC na 
J 9-· Leitura (com 3 Repetições)_. 

Causas da 
GL SQ QM Valor FVariação 

Isolados 

Resíduo 

- --·· 

Total 
- --

- - · · --- . - -

- -

- - -

59 

120 

179-_ 

-- --

17 ,3985 

8,4400 

25, 8385 
- -

O ,2949 
· - -

0,0703 

** Significativo ao nível de 0,01 de probabilidade 

4,1927 

-· ·· 

Média Geral= 2,0453 cm Coeficiente de Variação = 12,96]% 

** 

APÊNDICE lL Quadro da Análise da variância dos Diâmetros das 
Colônias de e. sativus no Meio de Cultura MC na 
2� Leitura (com 3 Repetições). 

Causas da 
GL SQ QM Variação 

-· 
· ·-· - - --

Isolados 59 89 ,o 780 1,5098 

Resíduo 120 44,6300 O ,3719 

Total 179- 133, 7080
·-

** Significativo ao nível de 0.,01 de probabilidade 

. -

-

Valor 

4,0595 

Média Geral = 3,9-6.33 cm Coeficiente de Variação = 15, 387% 

F 

- -

** 

APÊNDICE 12. Quadro da Análise da Variância dos Diârretros das 
Colônias de C. s ati vus no Meio de Cultura MC na 
3� Leitura (com 3 Repetições)_. 

Causas da 
Variação 

Isolados 

Resíduo 

Total 
- - - -

GL 

59 

120 

17g_ 

- ·

SQ 

217,935 7 

90,3116 
-

30-8,2473
-· --

- . 

QM 

-

3, 6938 

O, 7526 

** Significativo ao nível de 0,01 de probabilidade 

Valor 

4 ,9081 

Média Geral = 5 ,69-61 cm Coeficiente de Variação = 15 ,230% 

F 

** 
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APÊNDICE 13 • Quadro da Análise da Variância dos Diârretros das 
Colônias de e. sativus no Meio de Cultura BDA 
na 1 � Leitura (com 3 Repetições)_ . 

Causas da 
Variação 

- .. . .

Isolados 

Resíduo 
. . . . . .

Total 
- . . . .. 

GL 

59 

120 
- -- --

179 
.. . .. 

·- --

SQ 

16 ,6.118 

11,9--750 

28,586 8 
- . .. . 

QM 

··-

o, 2816 

O ,09-9-8 
.. 

** Significativo ao nível de 0,01 de probabilidade 

Valor 

. . 

2,8214 

Média Geral = 1,.7:731 cm Coefícíente de Variação = 17 ,817% 

F 

. .

,'<* . 

APÊNDICE 14. Quadro da Análise da Variância dos Diârretros das 
Colônias de C. sativus no Meio de Cultura BDA 
na 2� Leitura (com 3 Repetiçõest. 

Causas da 
Variação 

Isolados 

Resíduo 

Total 

· - . -

. . . .

.. 

·-- . 

.. 

- . 

. .. 

GL SQ QM 

59 9-8,595 8 1,6711 

120 32,176 7 O ,2681 
-

179 130, 7725 
.. . .. .. 

** Si gnificativo ao nível de O ,01 de prob.abilidade 

Valor 

6,2323 

. . 

Média Geral= 2,9-553 cm Coeficíente de Variação = 17,522% 

F 

1<* 

APÊNDICE 15. Quadro da Análise da variância dos Diârretros 
Colônias de e. sati-vus no Meio de Cultura 
na 3� Leitura (.com 3 Repetições} . 

das 
BDA 

Causas da 
GL Variação 

Isolados 59 

Resíduo 120 

Total 179-
- .. 

SQ 

252,1564 

78,5450. 

330, 7014 
. . · - ---

QM 

4,2738 

0,6545 
--

** Significativo ao nível de O ,O.l de probabilidade 

Valor 

6 ,5295 

. .. 

Média Geral= 4,Q775 cm Co�ficiente de Variação = 19,842% 

F 

-;'<* 

.. 
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APÊNDICE 17. Quadro da Análíse da variânci.a dos Diân:etros das 
Colônias de e. sativus nos 4 Meios de Cultura, 
na 1� Leitura (com 3 Repetições). 

Causas de Variação GL 

Blocos 2 

Meios de Cultura 3 

Isolados 5 9 

Meios de Cultura x 
Isolados 177 

Resíduo 478 

Total 719 
. 

SQ 

0,7441 

63,4363 

62,8638 

26 ,4868 

64,9426 

. .

218,4736 
. . . 

·- - -

QM 

0,3721 

21, 1454 

1,0655 

0,14% 

0,1359 

- ---

** Significativo ao nível de O ,01 de prob.abilidade 
ns = não significativo 

Valor F 

2, 7385 ns 

155 ,6379 **

7,8424 **

1,1014 ns 

.. 

.. 

Media Geral= 2,1658 cm Coeficiente de Variação = 17,019% 

APÊNDICE 18. Quadro da Análise da Variância dos Diârretros das 
Colônias de e. sativus nos 4 Meios de Cultura, 
na 2� Leitura (com 3 Repetições) . 

Causas da Varíação 

Blocos 

Meios de Cultura 

Isolados 

Meios de. Cultura x 
Isolados-

Resíduo 

. .

Total 
.. . 

.. 

- -- · -

GL SQ QM 

2 0,6647 0,3324 

3 542, 7071 180 ,9024 

59 309,6650 5, 2486 

177 145,2317 0,8205 

478 311,5435 0,6518 

. .. -- ---

719 1309, 8120 

** Significativo ao nível de O ,01 de probabilidade 
ns = não sí gnificatívo 

Valor F 

0,5100 

277 ,55 78 

8, 05 28 

1, 25 89  

. . .

Média Geral = 4,2217 cm Coeficiente de Variação = 19 ,123% 

ns 

it* 

**

ns 

.. 
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APÊNDICE. 19. Quadro da Análise da Variância dos Diârretros das 
Colônias de e. sativus nos 4 Meios de Cultura, 
na 3': Leitura (.com 3 Repetições) __ . 

Causas da Variação GL

Blocos 2 

Meios de Cultura 3 

Isolados 59-

Meios de Cultura x 
Isolados 177 

Resíduo 478 

- . ··-

Total 719.. 
- - -

** Significativo ao nível de 

Significativo ao nível de 

Média Geral = 5 ,9..872 cm 

SQ 

17,710.2 

1131,66%. 

788,8788 

308,3168 

635 ,6582 

. - --

2882,2336 
--

QM 

8, 8551 

377, 2232 

13,3708 

1, 7419.. 

1, 329..8 

· · -

0,01 de probabilidade 

0,05 de probabilidade 

Coeficiente de Variação 

Valor F 

6 ,65 88 ·l:* 

283,6630 ** 

10,0545 "';�')'( 

1,3099 -1� 

- -

= 19,261% 




