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Resumo 

 

A morte descendente causada por fungos do gênero Lasiodiplodia é uma 

importante doença da aceroleira na região semiárida do Brasil. Informações 

sobre a influência de fungicidas em espécies de Lasidiodiplodia da aceroleira é 

desconhecido. Sendo assim a DE50 (dose efetiva para reduzir o crescimento 

micelial em 50% de sete espécies de Lasiodiplodia foi estimada in vitro para o 

fungicida tiofanato metílico. A temperatura ótima salinidade e componentes de 

adaptabilidade, também foram mensuradas para as espécies. A DE50 para o 
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fungicida MBC variou de 0,742 a 2,702 µg.mL-1. Dentre as sete espécies 

estudadas, a L. pseudotheobromae e L. iraniensis, apresentaram maior 

sensibilidade ao tiofanato metílico, seguidos por L. brasiliense, L. gonubiensis, 

L. euphorbicola e L. hormozganensis, que numa escala relativa de sensibilidade 

são as espécies moderadamente sensíveis e, por fim, L. theobromae foi a 

espécie menos sensível ao fungicida. Em temperaturas extremas (10 e 40°C) as 

espécies de Lasiodiplodia não se desenvolveram. A temperatura ótima para o 

crescimento micelial das espécies de Lasiodiplodia isoladas de aceroleira foi 

25,3°C. Para a espécie L. brasiliense, houve indicação de custos de 

adaptabilidade. Essa espécie, moderadamente sensível ao tiofanato metílico, 

apresentou maior crescimento micelial em condições de alto estresse salino. As 

demais espécies não apresentaram custos de adaptação. 

 

Palavras-chave: Botryosphaeriaceae, fitness, Malpighia emarginata, tiofanato 

metílico 

 

 

Physiological Adaptability of Lasiodiplodia spp. from Acerola in a Semi-Arid 

Region 

 

Abstract 

 

Drop dieback caused by fungi of the genus Lasiodiplodia is an important disease 

of acerola in the semi-arid region of Brazil. Information on the influence of 

fungicides on Lasiodiplodia species of acerola is unknown. Thus, the ED50 

(effective dose to reduce mycelial growth by 50%) of seven Lasiodiplodia species 

was estimated in vitro for the fungicide thiophanate-methyl. The optimal 

temperature, salinity, and adaptability components were also measured for the 

species. The ED50 for the MBC fungicide ranged from 0.742 to 2.702 µg.mL-1. 

Among the seven species studied, L. pseudotheobromae and L. iraniensis 

showed the greatest sensitivity to thiophanate-methyl, followed by L. brasiliense, 

L. gonubiensis, L. euphorbicola, and L. hormozganensis, which, on a relative 

scale of sensitivity, are moderately sensitive species, and finally, L. theobromae 

was the least sensitive species to the fungicide. At extreme temperatures (10 and 
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40°C), the Lasiodiplodia species did not develop. The optimal temperature for 

mycelial growth of the Lasiodiplodia species was... The temperature of 

Lasiodiplodia isolated from acerola trees was 25.3°C. For the species *L. 

brasiliense*, there was an indication of adaptability costs. This species, 

moderately sensitive to thiophanate-methyl, showed greater mycelial growth 

under high saline stress conditions. The other species did not show adaptation 

costs. 

 

Keywords: Botryosphaeriaceae, fitness, *Malpighia emarginata*, thiophanate-

methyl 

 

 

1.  Introdução 

O gênero Lasiodiplodia, um dos causadores da morte descendente da 

aceroleira, compreende mais de 40 espécies conhecidas, dos quais sete delas 

foram relatadas em aceroleira pela primeira vez em 2017 em pomares 

comerciais no Nordeste Brasileiro (CABRAL, 2017). Espécies deste gênero 

apresentam hospedeiros lenhosos de importância agrícola (CROUS, 2017), 

causando uma ampla gama de sintomas, incluindo sintomas externos como 

cancros de ramos, clorose, resinose e sintomas internos como estriamento negro 

em tecidos condutores (ÚRBEZ-TORREZ, 2012). 

A expressão desses fungos é geralmente associada ou desencadeada 

por condições de estresse (CROUS, 2017; MEHL, 2016), associada à mudança 

climática e ações antrópicas, gerando cada vez mais impactos na agricultura 

(ZLATICOVIC, 2016). Modelos de mudança climática, salinização de solos por 

água de irrigação e o uso limitado de princípios ativos de fungicidas estão 

associados aos fatores de estresse que, juntamente com a pressão biológica 

nestes patógenos, podem desencadear uma epidemia de doenças no campo 

(ARNOLD, 2003; SLIPPERS, 2007). 

A adaptabilidade ou fitness de fitopatógenos pode ser definida como a 

habilidade relativa de um patógeno sobreviver e se reproduzir em um período de 

tempo e exposto a um determinado ambiente (HARTEVEL, 2014). Nesse 

contexto, as mutações associadas a resistência a fungicidas é amplamente 

dependente da aptidão ao estresse ambiental, visto que afeta a dinâmica da 
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competição entre resistência e sensibilidade implicando assim no manejo da 

doença (KARAOGLANADIS, 2011; PARNELL, 2005). A evolução da resistência 

a fungicidas é diminuída se as subpopulações apresentarem menor aptidão 

saprofítica (HARTVEL, 2014).  

Uma série de fatores pode levar a resultados desfavoráveis quando 

doenças são tratadas com fungicidas, tais como pulverização inadequada, erros 

de dosagem e condições climáticas desfavoráveis (PEREIRA, 2012). Um dos 

fatores mais incômodos é a perda de eficácia, o que leva a resistência do 

patógenos a um fungicida com específico modo de ação (MILGROOM, 2015). 

No Brasil, há apenas três fungicidas registrados para a cultura da aceroleira, um 

a base de boscalida (anilida), o segundo por uma mistura de boscalida (anilida) 

+ cresoxim-metílico (estrobilurina) e o terceiro uma mistura de tiofanato-metílico 

e fluazinam. Todos estes fungicidas apresentam modo de ação específico, como 

a inibição da respiração celular, a mitose e divisão celular na célula do fungo 

(AGROFIT, 2019). Estudos in vitro avaliaram a eficácia de fungicidas no manejo 

de Lasiodiplodia (AL-JABRI, 2017; CAVALCANTE, 2014; PEREIRA, 2012; 

VIEIRA, 2017), no entanto não há estudos de avaliação de fungicidas de 

espécies de Botryosphaeriaceae de aceroleira. 

A capacidade destes fungos de infectarem múltiplos hospedeiros 

aumenta a ameaça que eles representam como potenciais patógenos de 

importância econômica e ecológica, podendo algumas espécies desses fungos 

estarem associadas a diferentes culturas que estejam instaladas a uma distância 

relativamente próxima uma da outra (MEHL, 2016).  

O desenvolvimento de estratégias que garantam a durabilidade de 

resistência de um hospedeiro a um fitopatógeno aborda questões relacionadas 

à adaptação a um novo ambiente (FOURNET, 2012). De fato, para parasitas 

altamente especializados, como a Lasiodiplodia, a composição genética das 

cultivares representa um fator ambiental essencial para a adaptação 

(THANGAVELU, 2007). 

Apesar da abundância das informações sobre as consequências diretas 

de seleção de plantas hospedeiras resistentes a populações de parasitas, pouco 

se sabe sobre sua consequência na escala intra-espécies e inter-espécies, ou 

seja, em termos adaptação específica do genótipo e patogenicidade cruzada ( 

FOURNET, 2012). 
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Alguns estudos apontam espécies de Lasiodiplodia infectando e 

causando danos em manga, videira, cajueiro, maracujazeiro, coco e aceroleira 

no nordeste brasileiro (MARQUES, 2013; CORREIA, 2016; NETTO, 2018; LIMA, 

2012; PEREIRA, 2006). A espécie L. theobromae tem sido relatada e associada 

a morte descendente da aceroleira (LIMA, 2012), entretanto, a mangueira e a 

videira se destacam como as principais frutíferas acometidas por este grupo de 

fungos na região (MARQUES, 2013; CORREIA, 2016 ).Os objetivos deste 

estudo foram (i) determinar a sensibilidade de sete espécies de Lasiodiplodia ao 

fungicida tiofanato metílico e (ii)  avaliar os componentes de adaptabilidade, 

temperatura e salinidade para essas espécies fúngicas. 

2. Material e métodos 

 

2.1 Espécies de Lasiodiplodia 

Sete isolados Lasiodiplodia coletados de pomares de aceroleira foram 

usados neste estudo (Tabela 1). As espécies foram determinadas por inferências 

filogenéticas baseadas sequências parciais do gene do fator 1-α de elongação 

(EF1-α) e espaço interno do transcrito (ITS) como descrito por Cabral (2017). Os 

isolados foram mantidos na coleção de cultura fitopatogênica do Laboratório de 

Fitopatologia da Universidade Federal do Vale do São Francisco. Culturas para 

uso foram armazenadas em tubos de ensaio contendo meio BDA (Batata-

Dextrose- Ágar) inclinado e mantido a 25 °C no escuro. 

Inicialmente, a patogenicidade das espécies foi restaurada pela 

inoculação pelo método do corte em mudas de aceroleira cv. Junco. Após o 

aparecimento dos sintomas, fragmentos do caule foram usados para reisolar 

cada espécie do patógeno em meio BDA nas mesmas condições de incubação.  

 

2.2 Sensibilidade a tiofanato metílico 

 

Um produto comercial a base de apenas tiofanato metílico (Support, 500 

g/L do ingrediente ativo) foi usado para quantificar a sensibilidade das espécies 

de Lasiodiplodia.  O fungicida foi adicionado ao meio de cultura BDA fundente a 

45°C. As concentrações avaliadas foram 0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0; 3,0 e 10,0 

µg de ingrediente ativo (i.a.) mL-1. Discos de micélio de 4,76 mm de diâmetro 

foram retirados da margem da colônia de cada espécie com 7 dias de 
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crescimento em BDA no escuro a 25 ºC e transferidos para o centro de placas 

de Petri de 9 cm de diâmetro contendo BDA suplementado com cada dose do 

fungicida. As placas foram incubadas a 25°C no escuro até as avaliações. Placas 

de Petri contendo BDA sem as alíquotas do fungicida foram utilizadas como 

testemunha.  

 

2.3 Temperatura 

 

Os sete isolados de Lasiodiplodia foram utilizados para avaliar o efeito 

da temperatura no crescimento do fungo in vitro. Os discos de micélio de 4,76 

mm foram retirados de bordas de placas de Petri com 7 dias de incubação a 25 

ºC no escuro. Posteriormente, cada espécie foi transferida para o centro de 

placas contendo BDA e incubadas sob as temperaturas 10, 15, 20, 25, 30 e 40°C.  

 

2.4 Sensibilidade osmótica 

 

A sensibilidade osmótica foi avaliada por meio do crescimento micelial 

dos fungos em meio BDA, nas mesmas condições do experimento anterior, 

contendo diferentes concentrações de NaCl no meio. Da mesma forma que o 

experimento anterior, discos de micélio foram retirados das margens de culturas 

aos 7 dias de incubação de cada espécie e transferidos para o centro de placas 

de Petri de 9 cm de diâmetro suplementados com 1,0; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0% de 

(peso/volume) de NaCl. Placas de Petri contendo BDA sem NaCl foram utilizadas 

como testemunha.  

 

2.4 Análises Estatísticas 

 

Para cada avaliação de crescimento micelial das componentes de 

adaptabilidade, o experimento foi repetido duas vezes, em Delineamento 

Inteiramente Casualizado (DIC), em esquema fatorial, com 5 repetições. A 

unidade experimental foi constituída de uma placa de Petri, contendo cada 

combinação concentração-fungo para cada componente de adaptalidade 

avaliada. Para componente sensilidade ao tiofanato metílico, o fator 1 consistiu 

das oito concentrações de fungicida, obtidas a partir da utilização de alíquotas 
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do produto comercial, e o fator 2 consistiu do crescimento micelial das sete 

espécies de Lasiodiplodia (Tabela 1). Para a componente temperatura, o fator 1 

consistiu das incubações em oito temperaturas diferentes e o fator 2, do 

crescimento micelial das sete espécies de Lasiodiplodia. Para avaliação da 

sensilidade osmótica o fator 1 consistiu em sete concentrações de NaCl e o fator 

2, do crescimento micelial das sete espécies de Lasiodiplodia. 

Para todas as variáves analisadas, o diâmetro das colônias foi 

mensurado, em duas posições perpendiculares, imediatamente quando o 

diâmetro de alguma das espécies fúngicas em estudo alcançou 75% do diâmetro 

da placa, descontando-se o diâmetro inicial do disco de micélio.   

Gráficos de dispersão, relacionando crescimento micelial e 

concentração do ingrediente ativo dos fungicidas, crescimento micelial e faixas 

de temperatura, crescimento micelial e concentração de NaCl, foram realizados. 

As funções de regressão foram ajustadas para determinar a concentração de 

fungicida necessária para inibir 50% do crescimento micelial (DE50) e para 

determinar a concentração salina para inibir 50% do crescimento micelial 

(NaCl50). Este procedimento foi realizado para cada espécie fúngica. Os gráficos 

e regressões foram realizados com o auxílio do programa SigmaPlot 10.0. 

Os dados de diâmetro das colônias relacionados ao crescimento micelial 

referente à sensilidade ao tiofanato metílico e DE50, temperatura, sensibilidade 

osmótica e NaCl50 foram submetidos ao teste de normalidade (Kolmogorov-

Smirnov), análise de variância (ANOVA) e agrupamento de médias (Scott-Knott, 

ᾳ=0,05) com o auxílio do programa Sisvar versão 5.4 (FERREIRA, 2014). Com 

base nos valores da DE50, as espécies fúngicas foram agrupadas como 

sensíveis, moderadamente sensíveis e pouco sensíveis ao fungicida, bem como 

para a determinação dos valores da NaCl50 referente à sensibilidade osmótica. 

 

Tabela 1: Lista de espécies de Lasiodiplodia de pomares de acerola utilizados neste 

estudo 

Espécie  Origem Localização Cv. M. 

emarginat

a  

Hospedeiros  Referência 

    

Comum 
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L. 

pseudotheobromae 

Perímetro 

Irrigado 

Sen. Nilo 

Coelho-

N2-

Petrolina-

PE 

9°21’21,5’’S e 

40°34’16,2’’W 

Acacia, Citrus; Coffea 

;Rosa, rambutã, 

longan, manga, 

videira, espada-de-

são-jorge, laranja (C. 

sinensis), manga, 

caju, cajá, mamão, 

uva. 

 

ALVES, 2008; 

ABDOLLAHZADEH, 

2010; BURGUESS, 

2018; KEE, 2018; 

PHILLIPS, 2013; 

MACHADO, 2019; LI, 

2019; SERRATO-DIAZ, 

2019 COUTINHO, 

2017; MARQUES, 

2013; NETTO, 2017 

MACHADO, 2014 

L. gonubiensis Campus da 

UEL - 

Londrina-

PR 

23°20’19,2’’S e 

51°12’41’’W 

Valéria S. cordatum, caju, A. 

smithii, laranja 

 

PAVLIC, 2004; NETTO, 

2018 TAN, 2018 

L. euphorbicola Perímetro 

Irrigado 

Sen. Nilo 

Coelho-

N9-

Petrolina-

PE 

9°21’21,5’’S e 

40°34’16,2’’W 

Costa Rica pinhão manso (J. 

curcas), caju, videira, 

fruta-de-palma 

(N.cochenilifera) 

 

CORREIA, 2015; 

MACHADO, 2014; 

NETTO, 2017; 

CONFORTO, 2019 

L. theobromae Perímetro 

Irrigado 

Sen. Nilo 

Coelho-

N11-

Petrolina-

PE 

9°16’31,5’’S e 

40°34’48,9’’W 

Okinawa manga, mamão, coco, 

cajueiro, kiwi,cajá, 

uva,limão-tahiti 

(C.latifolia) 

ABDOLLAZADEH, 

2010; COSTA, 2010; 

SAKALIDIS, 2011; 

ISMAIL, 2012; NI, 2012; 

MARQUES, 2013; AL-

SADI, 2013; 

TRAKUNYINGCHARO

EN, 2014; 

RODRIGUEZ-GALVEZ, 

2017; MUNIRAH, 2017; 

AL-JABRI, 

2017;(NETTO, 2014) 

ROSADO, 

2016;(ZHOU, 

2015(RODRIGUEZ-

GALVEZ, 2015; 

CORREIA, 2016, 

NETTO, 2017 

L. hormozganensis Perímetro 

Irrigado 

Sen. Nilo 

Coelho-

N9-

9°15’16,5’’S e 

40°25’42,3’’W 

Flor Branca espada-de-são-jorge, 

beringela 

(S.melongena), 

mamão, manga, 

anonáceas   

ABDOLLAZADEH, 

2010; BURGUES, 

2018; FAYETTE, 2019; 

KEE, 2018; SERRATO-

DIAZ 2019; COSTA, 
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Petrolina-

PE 

2010; MACHADO, 

2014; MACHADO, 

2019; MARQUES, 2013 

 
 

L. iraniensis Perímetro 

Irrigado 

Sen. Nilo 

Coelho-

N7-

Petrolina-

PE 

917’38,4’’S e 

40°29’52,9’’W 

Junco manga, juglan, limão-

tahiti, macadamia, 

limão (Citrus lemon), 

blueberry, acácia, 

rambutã e espada-de-

são-jorge (S. 

trifasciata), 

mangueira, cajueiro, 

videira, fruta-de-

palma, anonáceas 

 

ABDOLLAHZADEH, 

2010; BAUTISTA-

CRUZ, 2019 JAMI, 

2019; KEE, 2018; 

LIDLE, 2019; 

SERRATO-DIAZ, 2019 

CORREIA, 2016; 

FEIJO, 2019; NETTO, 

2014; NETTO, 2018; 

MACHADO, 2019; 

MARQUES, 2013 

L. brasiliense Perímetro 

Irrigado 

Sen. Nilo 

Coelho-

N7-

Petrolina-

PE 

17’38,4’’S e 

40°29’52,9’’W 

Costa Rica Uva, espada-de-são-

jorge, algodão, limão-

tahiti, caju, 

manga,caja, maçã. 

NETTO, 2014 

CORREIA, 2016; 

MACHADO, 2019; 

MARTINS, 2018; 

NETTO, 2014; 

BURGUESS, 2018; 

URBÉZ-TÓRREZ, 2011 

BURGUESS, 2018; 

TAN, 2018 BAUTISTA-

CRUZ, 2019 

 

3. Resultados e Discussão 

 

Este é o primeiro estudo de sensibilidade a fungicida de isolados de 

Lasiodiplodia provenientes de aceroleira. Os isolados de Lasiodiplodia 

estudados apresentaram diferenças significativas na sensibilidade ao tiofanato 

metílico (Figura 1). Com relação à DE50, os valores variaram de 0,742 a 2,702 

µg/mL (Figura 2). Para esta variável também houve diferenças significativas 

entre as sete espécies de Lasiodiplodia estudadas.  Como esperado, com o 

aumento da concentração do ingrediente ativo fungicida no meio de cultura, 

houve uma redução no crescimento micelial in vitro dos fungos estudados. A 

dose recomendada para uso em campo do produto comercial Support (500 g. L-

1 i.a.) foi incluída nos tratamentos avaliados.  
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Baseado nesses resultados, os isolados L. pseudotheobromae e L. 

iraniensis, apresentam maior sensibilidade ao tiofanato metílico, seguidos de L. 

brasiliense, L. gonubiensis, L. euphorbicola e L. hormozganensis, que em uma 

escala relativa de sensibilidade foram as espécies moderadamente sensíveis, e 

L. theobromae foi a espécie menos sensível ao fungicida. Essas diferenças na 

sensibilidade podem estar associadas a uma característica natural das 

espécies/isolados ou eles foram provenientes de uma população que 

desenvolveu resistência ao fungicida. 

Analisando os isolados L. pseudotheobromae, L. iraniensis e L. 

hormozganensis observa-se que as duas primeiras apresentaram menores 

DE50, com valores abaixo de 0,882 µg/mL. Cabral (2017), trabalhando com os 

mesmos isolados fúngicos, observou que a primeira espécie foi a mais frequente 

nas amostragens do patógeno em aceroleiras em campo, correspondendo a 

33% dos isolados coletados na cultura. O fato de a cultura não demandar 

frequentes pulverizações com fungicidas pode nos levar a acreditar que este 

menor valor de DE50 contribuiu para o aumento da frequência dessa espécie 

sensível no campo de cultivo. 

As três espécies mencionadas anteriormente também foram avaliadas 

na cultura da mangueira e o maior valor de DE50 foi de 2,82 µg/mL (DOS 

SANTOS et al., 2018). Considerando que o uso de fungicidas, inclusive do grupo 

benzimidazol, é mais comum na cultura da mangueira em relação à aceroleira, 

é esperada que a sensibilidade associada a isolados da aceroleira 

correspondem a uma característica natural dos mesmos devido a não aplicação 

de fungicidas na cultura e, consequentemente, a não exposição ao princípio 

ativo. 

L. theobromae apresentou DE50 de 2,702 µg/mL. Esse valor apenas 

coloca este isolado na posição menos sensível em relação aos demais em 

estudo, mas, não é um valor capaz de classificar o isolado como não sensível ao 

princípio ativo. Na região do Submédio do Vale do São Francisco, esta espécie 

já foi relatada em mamoeiro (CAVALCANTE et al., 2014), mangueira (DOS 

SANTOS et al., 2018), bananeira (VIEIRA et al., 2017) e videira (PEIXINHO, 

2008). Cavalcante et al. (2014) encontraram, em pomares de mamoeiro que se 

fazem o uso intensivo de fungicidas, isolados de L. theobromae com faixa de 

DE50 de 0,88 a 496,51 µg/mL. Considerando que esta espécie é sabidamente 
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capaz de infectar uma alta gama de hospedeiros (>500 espécies), pode estar 

ocorrendo o fenômeno de salto de hospedeiros, ou seja, provavelmente o isolado 

coletado de aceroleira anteriormente infectava outro hospedeiro em que é 

comum o uso intensivo de fungicidas, como na cultura da videira e mangueira. 

Assim, este isolado poderia já ter submetido a uma grande exposição ao 

princípio ativo testado.  

Esta hipótese é reforçada pela característica dos plantios da região, em 

que as lavouras de diferentes hospedeiros são muito próximas entre si. Este fato 

já foi comprovado para outros patossistemas, como Phytophthora infestans na 

cultura da batata e Magnaporthe oryzae na cultura do arroz (STUKENBROCK & 

MCDONALD, 2008). Assim, é importante a realização de estudos 

complementares para comprovar a ocorrência do salto de hospedeiros neste 

patossistema. 

A análise dos valores de DE50 nos permite inferir que as espécies 

estudadas apresentam diferenças na sensibilidade ao tiofanato metílico. Assim, 

há necessidade de se determinar qual espécie fúngica está no campo causando 

danos, para que haja um manejo de fungicidas mais eficiente na cultura. 

Independente da espécie de Lasiodiplodia que está ocorrendo na 

lavoura, seria recomendado um cuidado no uso de fungicidas de um mesmo 

ingrediente ativo, uma vez que já há relatos de mutação de ponto simples no 

gene da β-tubulina, como no códon 198, o que torna a patógeno resistente a 

benzimidazóis, como o tiofanato metílico (DOS SANTOS et al., 2018). Esta 

resistência está associada a alelos resistentes que são frequentemente raros ou 

inexistentes em populações de fungos antes do uso de um determinado 

fungicida, mas pode surgir após a alta exposição a fungicidas. 

Apesar de pouco frequente a utilização de fungicidas para o manejo de 

Botryosphaeriaceae em aceroleira, na região do Submédio São Francisco são 

utilizados os fungicidas DMI-Inibidores da demetilação, Carboxamidas, 

Bezimidazóis e Tiofanatos (Tabela 2). Estes mesmos fungicidas são 

amplamente utilizados para o manejo de outras frutíferas (DOS, SANTOS; 

PEREIRA, 2012; CAVALCANTE, 2014) o que reforça mais ainda a hipótese o 

fenômeno de salto de hospedeiros. 
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Tabela 2: Principais fungicidas utilizados por produtores no Sumédio do São Francisco 
para o manejo de Lasiodiplodia em pomares de aceroleira. 

Ingrediente ativo Grupo Químico Modo de ação/ Sítioab 
 
Difenoconazol 

 
Metil-benzimidazol carbamato 

 
Mitose e divisão celular/montagem de β- tubulina 

 
 

 
Triazol 

 
Biossíntese de esteróides da membrana/ 
demetilação-C14 na biossíntese de esteróis 
(erg11/cyp51) 
 

Carbedazim Metil-benzimidazol carbamato Mitose e divisão celular/montagem de β- tubulina 
 

Iprodiona Dicarboxamida Biossíntese de esteróides da membrana/ NADH 
citcromo c redutas na peroxidação de lipídeos 
 

Tiofanato metílico Metil-benzimidazol carbamato Mitose e divisão celular/montagem de β- tubulina 

 

Vale ressaltar que seis das sete espécies avaliadas neste estudo foram 

recém-identificadas causando morte descendente em aceroleira (CABRAL, 

2017). Outros estudos recentes também identificaram essas espécies em outras 

culturas. Há relatos recentes de L. brasiliense em macieiras, no Ceará 

(MARTINS, 2018). Cardoso et al. (2017) relataram o primeiro caso desta espécie 

fúngica causando podridão pós-colheita em frutos de pinha (Annona squamosa). 

Coutinho et al. (2017) identificaram L. brasiliense, além de L. euphorbicola, L. 

pseudotheobromae, L. theobromae e L. gonubiensis causando gomose e morte 

descendente em anonáceas, caju, sapoti, tamarindo, pitomba e em 

anacardiáceas. Os autores indicaram a ocorrência do fenômeno do salto de 

hospedeiros entre as espécies fúngicas estudadas no presente trabalho, porém 

em outros hospedeiros.  

Em relação ao componente de adaptabilidade temperatura, todas as 

espécies apresentaram um padrão quadrático de crescimento (Figura 3) em que, 

nas temperaturas extremas (10 e 40°C), não houve crescimento micelial dos 

fungos. Para 25% das espécies foi observado maior crescimento micelial apenas 

na temperatura de 20°C. Para 50% das espécies, o maior crescimento micelial 

ocorreu em 25 e 30°C. Em 12,5% das espécies, o maior crescimento micelial, 

estatisticamente, foi em 20, 25 e 30°C. A faixa temperatura ideal (Tabela 3) 

obtida pela derivada das equações de regressão dos fungos, está entre 23,91 e 

25,81°C. Essa faixa de temperatura ótima está relacionada à faixa de 

temperatura média anual referente à região em que esses isolados foram 

coletados, em torno de 25 °C a 28°C (POSSAS, 2012). 
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Zhou (2019) verificou que isolados de Lasiodiplodia sp. obtidos de 

blueberry obtiveram a temperatura de crescimento ótimo  30,3 ºC e crescimento 

micelial a 40°C, indicando que altas temperaturas favorecem o desenvovimento 

deste gênero. Foi observado também para espécies de Botryosphaeriaceae por 

Netto (2017), Neofusiccocum batangarum (27,9°C), Pseudofusiccocum 

stromaticum (27.9° C), L. brasiliense (31.2 °C) e L. jatrophicola (31.0 °C), 

indicando a predominância dessas espécies em climas tropicais e subtropicais, 

em altas temperaturas e umidade relativa. Há relato que a componente de 

adaptabilidade temperatura pode afetar a sua morfologia por induzir 

modificações na estrutura intracelular (SONGY, 2019) 

Em relação ao componente de adaptabilidade salinidade, o crescimento 

micelial in vitro para as sete espécies foi máximo na ausência de sal no meio de 

cultura. Como previsto, com o aumento das concentrações salinas no meio, esse 

crescimento reduziu significativamente. Houve espécies que apresentaram 

relativo crescimento na presença de até 2% de NaCl. Um exemplo foi L. 

hormozganensis que apresentou reduzido crescimento naquela concentração, 

aumentando 24,64% na ausência de NaCl (Figura 4). Para espécies sensíveis, 

como L. pseudotheobromae, esse valor foi de 10,86%. 

Um total de 87,5% das espécies apresentou diferenças significativas 

entre as concentrações de 0% e 1%, sendo apenas a espécie L. euphorbicola a 

que não diferiu em crescimento micelial entre essas faixas de NaCl no meio. A 

espécie L. gonubiensis não apresentou crescimento micelial a partir de 6% de 

NaCl no meio de cultura.  

A espécie L. brasiliense demonstrou uma alta adaptabilidade relativa 

(em relação à testemunha) à presença de sal no meio de cultura, pois necessitou 

de cerca de 2,3% de NaCl no meio para reduzir seu crescimento micelial em 

50% (NaCl50) (Figura 5). Esse valor é cerca de 153% maior em relação a 

espécie com o segundo maior valor. Já L. pseudotheobromae e L. iraniensis 

foram as espécies mais sensíveis à presença do sal no meio, reduzindo o NaCl50 

na presença de apenas 0,5% de NaCl no meio de cultura. L. pseudotheobromae 

não apresentou diferenças significativas entre as concentrações a partir de 6%. 

Isso demonstra que o ambiente ausente em salinidade promove melhores 

condições para o crescimento desta espécie. À medida que o sal aumenta de 

concentração no meio, o crescimento micelial diminui. O mesmo ocorreu para L. 
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hormozganensis, a partir dos tratamentos de 3% de NaCl; e para L. iraniensis 

nas concentrações a partir de 4%; e para L. theobromae e L. brasiliensis nas 

concentrações a partir de 5%. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Arafat et al. (2013) que 

estudaram o efeito da salinidade da água de irrigação na redução do crescimento 

de L. theobromae. Os autores identificaram que a concentração de sal capaz de 

elevar a condutividade elétrica da água de irrigação para 15,63 dS/m² 

(quantidade correspondente à concentração de 1% de NaCl) foi capaz de reduzir 

o crescimento do fungo em 17,03%. No presente trabalho, a redução foi de 

40,93%, entretanto o nosso experimento foi in vitro. 

Um estudo de Fujimira et al. (2015) mostrou que espécies fúngicas que 

apresentam certa resistência ao estresse hídrico apresentam uma mutação de 

ponto na proteína histidina quinase. Este trabalho foi realizado com isolados de 

Botryosphaeriaceae resistentes a dicarboximidas. Os autores provaram que a 

mutação induz o acúmulo de glicerol em resposta ao estresse hídrico (dos 

SANTOS, 2018). Isso demonstra que condições até mesmo adversas para a 

planta podem ser favoráveis ao crescimento do fungo previamente associado à 

planta sob estresse (Lima et al, 2013).  

Componentes de adaptabilidade, como taxa de crescimento micelial e 

virulência podem refletir o potencial patogênico dos isolados para se reproduzir, 

disseminar e estabelecer novas infecções e é utilizado para prever o 

desenvolvimento de resistência e para determinar estratégias de manejo da 

doença (BRENT, 2007; ISHI, 2015).   As espécies em questão não apresentaram 

custos de adaptabilidade em relação à sensibilidade ao tiofanato metílico, 

entretanto, a espécie L. brasiliense, moderadamente sensível ao fungicida, 

apresentou maior crescimento micelial em alta concentração salina. Dos Santos 

el. (2018) demostraram que essa capacidade de crescer sob estresse salino é 

um fenômeno característico em Botryosphaeriaceae.  

  

4. Conclusões 

 

O tiofanato metílico foi capaz de inibir o crescimento micelial in vitro das 

sete espécies de Lasiodiplodia. L. pseudotheobromae e L. iraniensis apresentam 

maior sensibilidade ao tiofanato metílico, enquanto L. theobromae foi a espécie 
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menos sensível ao fungicida. Em temperaturas extremas (10 e 40°C), as 

espécies de Lasiodiplodia isoladas de aceroleiras não se desenvolveram. A faixa 

ótima média de temperatura para o crescimento micelial das espécies de 

Lasiodiplodia isoladas de aceroleira foi 25,3°C. A maior concentração de NaCl 

no meio não foi capaz de inibir o crescimento de espécies de Lasiodiplodia, 

sendo L. brasiliense a espécie que apresentou menor taxa de redução de 

crescimento micelial em condições de alto estresse salino. 
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Figura 1. Efeito de concentrações de tiofanato metílico no crescimento micelial de sete 

espécies de Lasiodiplodia isolados de aceroleira (Malpighia emarginata), 72 horas 

após a incubação 
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Figura 2. Variação da dose efetiva de tiofanato metílico necessário 

para inibir 50% (DE50) do crescimento micelial das diferentes espécies 

de Lasiodiplodia isoladas de aceroleira (Malpighia emarginata). 
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Figura 3. Influência da temperatura no crescimento micelial de sete espécies de 

Lasiodiplodia spp. isolados de aceroleira (Malpighia emarginata). Legenda: A) L. 

pseudotheobromae, B) L. gonubiensis, C) L. euphorbicola, D) L. theobromae, E) L. 

hormozganensis, F) L. iraniensis, G) L. brasiliense. 
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Tabela 3. Temperatura ótima obtida por meio da derivada da equação de regressão 

para o desenvolvimento das sete espécies de Lasiodiplodia isoladas de aceroleira (M. 

emarginata). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie Temperatura ótima (°C) 

L. brasiliense 23,91 

L. euphorbicola 25,70 

L. gonubiensis 25,36 

L. hormozganensis 25,15 

L. iraniensis 25,81 

L. pseudotheobromae 25,54 

L. theobromae 25,80 

Média 25,30 
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Figura 4. Efeito de concentrações de NaCl no meio de cultura BDA no 

crescimento micelial de sete espécies de Lasiodiplodia isolados de 

aceroleira (Malpighia emarginata). Legenda: A) L. pseudotheobromae, B) 

L. gonubiensis, C) L. euphorbicola, D) L. theobromae, E) L. 

hormozganensis, F) L. iraniensis, G) L. brasiliense 
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Figura 5. Variação da concentração de NaCl no meio de cultura BDA necessária 

para inibir 50% do crescimento micelial das diferentes espécies 

de Lasiodiplida isoladas de aceroleira (Malpighia emarginata). 
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