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RESUMO

O género Fusarinm é um dos mais importantes na fitopatologia
mundial, tendo nos ltimos anos adquirido também imporifincia devido a
produgiio de micotoxinas responsiveis por doengas em pessoas e animais,
além de algumas espécies serein responsdveis por infecgdes oporiunistas em
pessoas, principalmente naquelas com  deficiéncia  imunolégica, A
identificagiio das espécies de Fusarium é um dos primeiros passos para o seu
estudo. Tradicionalmente a identificacfio tem sido realizada com base na
morfologia, o que, no entanto, tem criado controvérsias na identificagito das
espécies, desde a publicagffo em 1935 do primeiro tratado do género “Die
Fusarien”, por Wotlenweber e Reiking. Muilos ouwtros sistemas t&m sido
propostos, tendo como base o trabalho de Wollenweber, mas nenhum deles
resolveu - completamente o problema da identificagiio das espécies. As
descri¢Bes sfio bascadas nas condigbes de cultura do fungo (Parte ),
observagdes nicroscdpicas (conididforos, conidios e clamidosperos), odores
¢, mais recentemente, a produgio de inicotoxinas, O uso de técnicas de
biologia molecular, sfo importantes ferramentas auxiliares na taxonomia e
caracteriza¢flo dos isolados de Fusarivm e t8m dado suporte na identificagiio
das cspécies,

Nesta revisfio, emn continuagZo 4 Parte I, procurou-se fornecer
subsidios para micologistas, filopatologistas e pesquisadores interessados em
Fusarium, com a atualizagio do sistema ¢ chaves para a identificagio das
principais espécies descritas na literatura, incluindo os teleomorfos,
procurando-se facilitar os “passos” na identificagdo, sem contudo, reflefir a
sua relagdo filogenética.
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! SUMMARY

TAXONOMY OF FUSARIUM AND ITS RELATEDED GENERA.
PART II - KEYS FOR IDENTIFICATION

The genus Fusarium are among the most .importan.t plant,
pathogens in the world, and in recent years many Fusarium species have
acquired additional importance because they have been shown to' produce
mycoloxins causing both animal and human d_iseascs, and there are a number
of especies which cause opportunistic infections of humans, especially the
immuno-suppressed. '

The identification of Fusarium species is the fint steps of ll_lelr
study. The toxonomy of the genus Fusarium and its rglated lias beefl a §11bject
of controversy for many years since 1935 with the publication (?f
Wollenweber and Reiking paper "Die Fusarien®. Scveral olher taxonomic
systems have been proposed for the genus. These systems are based on the
work of Wollenweber, and although each system has something to aﬁe_r, none
of them is satisfactory by it self for the identification of Fusarium spccies, .

Traditionally, identification has been based on morl_:ullolog:c
characters, however, its use still leaves unsolved controversies besides not
being accurate enough to distinguish strains. One of t]u‘a problems of !!Ie
researchs and Fusarium workers is the correct identification of cach strain,
The descrition is based on observations of the fungus in culture uudf:r'vanos
conditions (part I), microscopic observation (conidiophores, conidia and
chlamydospores), and recently mycotoxins production and molecular
techinques. .

~ The main purpose of this revision (part I and I) al.hand is to serve

mycologists, plant pathologists and others interestcc} in Ff;saﬂrﬂr_r as reference
papers for comparison, identification and diagnos.:s. It is also .mlended asa
means of pointing out gaps in matters concerning systematics and plant
pathology, for ease of use, ) ‘ _

The review contain the keys (o Fusarium species and‘ their
teleomorphic genera described and illustrated in literature recently available.
The keys are reversible, making it casy to refrance the steps that lead to a
particular species. The keys are completely artificial and make no atiempt to
reflect presumed phylogenetic relationships, ' .

. Preparation of the keys also afforded the opportunity lo'mcludc
corrections and additional information for the species described in early
papers, as well as otlier aids to identification.
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INTRODUCAO

O género Fusarium Link ex Fr. tem ampla distribuigio geogrifica,
ocorrendo em praticamente todos os ambicntes, ¢ classificado na classe
Hifomiceta da subdivisio Deuteromicotina, incluindo espécies que produzem
macroconidios lialinos, geralmente seplados, caracterizados por possuirem as
células basal e apical diferenciadas que sdio de grande importincia na
taxonomia das espécies (Figura 1). Os microconidios também com diferentes
formas (Figura 2) e os clamidosporos, podem estar presentes ou ausentes, Os
estddios telcomérficos siie conhecidos para algumas espécies de Fusarium e
incluem vérios géneros na subclasse Ascomicotina.

Admite-se que desde 1900, aproximadamente 1000 cspécies de
Fusarium foram descritas, a maioria pelo exame das suas estruturas
(esporodoquios), diretamente nos hospedeiros ou substratos naturais, o que
levou a que muitas dessas espécies fossem sinonimias, tendo em vista a
grande variabilidade do Fusarium em diferentes ambicntes ¢ substratos
(Burgess ct al., 1994),

A primeira grande revisio das espécies de Fusarium foi realizada
por Wollenweber & Reinking (1935), descrevendo na sua monografia
pioncira “Die Fusarien”, 65 especies, 55 variedades e 22 formas especialis,
agrupadas em 16 segles, apos pesquisarem por aproximadamente 40 anos as
carateristicas das espécies em diferentes meios de cultura, '

A evolugio histérica da taxonomia das espéeies de Fusarium foi
discutida e relatada em vdrios trabalhos de revisfio (Burgess et al., 1994, 1983;
Ventura, 1999). Muitas mudangas e corre¢des ocorreram na classificagiio das
espécies do género Fusarium principalmente nos ¢itimos 17 anos, aphs a
publicagdo das chaves de identificagfo de Nelson (Nelson et al,, 1983),

As espécies de Fusarimm descritas nesta revisio (Tabela 1),
tiveram como base as publicagdes de Nelson et al, (1983) e Burgess et al,
(1994), no cntanto por uma questdo diddtica, foram dispostas em chaves
dicotdmicas, o que no nosso entendimento facilita a seqiiéncia de passos na
identificagdo das espécies. O uso das Seg¢dies ndo foi priorizado, uma vez que
algumas espécies recentemente descritas, podem ser incluidas em mais de
uma Se¢fo (Tabela 2). A taxonomia de subespécie foi mantida nas espécies F.
acuminatum ¢ F. avenacenm, de acordo com a sugestifo de Burgess et al,
(1994}, uma vez que apesar de diferirem em algumas caracteristicas,
principalmente relacionadas 3 ccologia das populagBes, ndio existe ainda
garantia suficiente para a sepamciio em novas espécies, com basec nos
caracteres morfoldgicos, principalmente a forma dos macroconidios.

O presente trabalko contém as chaves das principais espécies de
Fusarium ¢ scus teleomorfos descritos na literatura, mantendo-se as citagies
dos autores de acordo com as descrigdes dos trabalhos originais e recomenda-
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Figura 1, Formas de macroconidios: a) delgado, com aspecto de agulha; b)
com curvatura dorsal & ventral; ¢) curvatura do lado dorsal mais
Cpronunciada que no lade ventral; d) macroconidio tipico de
Fusarium, com as células apical (lado esquerdo) ¢ basal (fado

direito); ¢) grossa (sem corte); f) papilada; g) em forma de gancho;

h) afilada; i) em forma de pé; j) pé alongado; 1) distintamente

cntalhada (chanfrada); ¢ m) ¢scassamente entathada (Adaptado de

Burgess et al., 1994).
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Figura 2. Formas dos microconidios: a) oval; b} reniforme on alantoide; ¢)
obovoide com a base (runcada; d) piriforme; ¢) napiforme; ¢ )
globoso,
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existe hoje um dnico sistema complcto guc possibilite a :dcl(mﬁlcaqao das
espécics de Fusarium (Burgess cl ul.', 1994, Nclson el :1!.,A 1983; Vt:)nlum';
1999). Todos os sistemas para a idCllllﬁCﬂQﬁO‘dﬂS espépucs tém qonl}lo asg i
publicagdio de Wollenweber & Reinking (1933). combinando as in ormag ?s
complementares de oulros sistemas descnvolvidos e proposlos.poslc‘ncgmc?l ¢
(Booth, 1971; Gerlach & Nirenberg, 1982; Joffe, 1974; Messiacn :kl assini,
1968; Snyder & Hanscen, 1940, Nelson et al., 1983, Btlrgcss ctal, 1994). .

A impertdncia da variabilidade dos. isolados e l‘}an‘qz‘io( (;)s
procedimentos de cultura ou mulagdes in vitro, [of estudada por.Bll:u (i)? 3,
usando isolados monospodricos em difcrenies temperaturas, wmidade, taxa e
perlodo de cresciinento e composi¢lio dos nicios fic cuilum.. progondo com
base nestes resultados a revisiio da taxonomia do género para 1nclmr~9 secﬁles,
26 espécics ¢ 29 variedades. Alguinas ;uhfzrm;ﬁcs propostas. nalo !’omn'l
adequadamente compreendidas, como a combumcﬂp da sceiio Liscola (_Ol!l:_d
se¢do Elegans ¢ da segfio Gibbosuun com a scgiio D|§color. 0 que levou a nio
serem aceitas ¢ usadas nog virios cenlros de pesquisa do mundo (Nelson et
ol 8. Booth (1971) medificon o sistcma de Gordou‘. .u(iicionundo
informagdes referenles ds fases telcomorliciis (lcf algumas espécies realgando
as informagfes sobre os conididloros ¢ células comllegcmc.ni,r como
importantes na taxonomia das cspécics. A presenga de  polifiadides rc
monofiatides nio eram consideradas como unpm‘m.nlcs~ n scpumgﬁo das
se¢des e espécies, Neste sistema foi criado um‘cio de ligagiio c.:mrc 0s ’S|sricmz]1s
propostos pelos micologistas ¢ fitopatologistas, para a idenlificagio de
Fumrmm.Sclcciommdo o que consideraram mellior em cada sistema até entiio
conhecido, Nelson et al. (1983), aprcscnl;u'zln_i uma pova propos[:} para
identificagfio das espécics, com basc na cxpcr_léncm c ulnlu!zu!c pritica dos
caracleres usados na identificagiio. Os autores mcorporaram lnl"qrnulcﬁe:s flos
conidiéforos e células conidiogénicas principabmentc dos microconidios,
como proposto por Booth (19713, mnnlcnglo as .sccécs. de Woll?nwebcr c
Reinking que continham  cspécics toxicogénicas unporia)mcl_s,u‘ c?;a:o.
Sporotrichietta, Liseola, Roseum, Gibbosum, Dls?olor ¢ AI‘I!!II‘OS[)OIIC a, além
das segdes Eupionvoles, Spicarioides, AI‘ilC]!H'ilCS. L_ulcr:tmm, E'iegans ¢
Marticlia-Ventricosum. O nimero de cspécics foi reduzido ¢ as variedades ¢

formas foram reagrupadas. N
Apos 1968 passou-se a realizar, a cada § anos, a reunifio do gropo
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£ cdes de Hawksworth et al. (1995). inlc‘rnacional' de trabalho com anarim_n (International Fusarium Workshop),
i realizada apos os Congressos Interacionais de Patologia de¢ Plantas (ICPP),
i tendo-se constituido um sub-comité de sistemética (ISPP-Sub-commitiee on
TAXONOMIA DO GENERO FUSARIUM Fusarlum Systemmics)., que em conjunto ven aprescntando propostas na
I atualizagiio da taxonomia das espécies, reduzindo a duplicaciio de trabalhos ¢
1 Apesar do grande wiimero de cstudos ¢ (rabalhos publicados nfio prevenindo conflitos futuros na descricfio das espécies.

Um banco de dados de Fusariunt foi apresemtado para especialisias
em 1992 pela CBS (Centraslbureau voor Schimmelcultures), existinde wma
versiio “on-line” disponibilizada desde 1997, mas aindna estd sendo ajustada
pelo  grupo  de  trabalho  de  Fusarhm da  ISPPACTF  (hp:
Ihwww.cbs knaw.nVfusariun/DATABASE hunl ¢ - hup:res.agri.catbrd/
fusarium),

Recentemente, evidéncias moleculares baseadas na andlise de
seqiiéncias do DNA, tém mostrado que as segdes Liseola ¢ Dlamina nio sio
monofiléticas, o que levou Nirenberg & O’Donnell (1998) a fazerem uma
revisio na segio Liscola, principalmente no complexo de G. fujikuroi,
propondo 29 espécies, sendo 10 descritas como novas {Tabela 3). O uso de
dados da sistemdtica molecular indicam existir pelo menos mais 8 espécies
distintas filogeneticamente neste complexe, mas que necessitam ainda ser
formalmente descritas (O'Donnell e al, 1998, Nirenberg & O’Donnell ¢t al.,
1998). O uso de alguns dados da biologia molecular dos isolados e a
patogenicidade em hospedeiros, usados como critérios taxondimicos para
separar espécies, ndo teve unanimidade entre os pesquisadores reunidos no
“8th International Fusarium Workshop”, realizado em agosto de 1998, em
Eghan, na Inglaterm, devendo ser revista e discutida pele subcomité de
sistemdtica de Fusarium.,

A utilizagiio de ferramentas da biologia molecufar como o0 RAPD,
RFLP, rDNA, seqiiéncias de ITS1, ITS2 ¢ gene histona, tém possibilitado
difcrenciar cficientemente os isolados de Fusariwm, principalmente no
complexo de Gibberella fujikuroi, particutarmente em refaciio aos isolados de
F. subglutinans (O’Donneld et al, 1998, Steenkamp et al., 1999). A distingio
entre algumas espécies segregadas de I subglutinans requer no entanto, os
testes de patogenicidade ou a compatibilidade sexual com os grupos de
compatibilidade {testadores) conhecidos. Nircoberg & O’Donnell (1998)
elevaram & categoria de novas espécies populagles de F, subglutinans
patogénicas para  determinados hospedeiros, como por exemplo F
subglutinans . sp. pini para F. circinatum (tclecomorfo = G. circinata) ¢ F,
subglutinans £, sp. ananas para F. guttiforme (Tabela 3). Os resultados de
Steenkamp et al. (1999) diio Suporte para scparar as populagdes do fungo em
grupos gencticamente distinlos, no entanto, as caracleristicas morfolégicas
nio sdo suficientes para separd-los em espéeies diferentes, sugerindo-se
assim, a permanéncia da “forma especiales” (f. sp.) em funcio da
patogenicidade nos
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;

hospedeiros relacionados.

: . A fase teleomorfica das cspéeies de Fusarinm estd incluida na
: Ordem Hyppocreales, classes Enascompcetes ¢ Pyrenonpeetes que (8m como
caracteristica a formacdo de peritécios geralmente, coloridos com parede
i peritecial flacida ou membranosa (Booth, [971). Os ascospdros sio
i usualmente de 1 a 3 septos incluindo os géneros lipicos, principalmenie
Nectria e Gibberella (Tabela 4). Nesles géneros os peritéeios sifo superficiais
podendo ter ou ndo estroma.

A As conexdes atualmente conliccidas entre Fusarinm ¢ os scus
telecomorfos foram listados por Booth (1981), mas com a evolugiio das
investigacBes em taxonomia, alguns destes teleomorfos (@m sido retirados de
Hypocreales, ¢ scus anamorfos rctirades do géncro Fusarium, considerando-
se atualmente quatro ligagies filogenélicas distintas (Tabeta 4) entre
Fusarium ¢ scus teleomorfos (Seifert, comunicagiio pessoal). O uso de 1
seqiiéncias do DNA tém evidenciado que as segdes Eupionnotes, Macroconia,
Submicrocera, Pseudomicrocera ¢ Arachuiles niio podem ser difercaciadas,
devendo ser classificada em Cosmospora Ces. & de Not. (Rossman ct al,,
1998).

Teleomorfos
» (Rossaman et al,, 1998), Plectosporium “pro parte” (Phyllachorales),

Booth (1971) usou o género Micronectriella para telcomorfo de F.
nivale, F. tabacinum ¢ F. stoveri, mas poslcriomenic a proposta foi de usar ‘
Plectosphaerella (Booth, 1981; Gerlach & Nircnberg, 1982). Wollenweber & i
Reinking (1935) reconhcceram  Nectria,  Calonectria,  Gibberella ¢
Hypomyces como teleomérlicos das espécics de Fusarium, que foi seguida
por Snyder & Toussoun (1965) ¢ por Messinen & Cassini {1968),

Gerlach & Nirenberg (1982) reconheccram Nectria, Calonectria ¢
Gibberella como teleomérficos de espéeics de Fusurium, sugerindo a
inclusdo de Plectosphaerella como teleomérlico de algumas espécics da
se¢io BEupionnoles ¢ Monographella para algumas espécies na  segiio
Arachnites,

O género Monographella, no entanto, foi retirado como telcamorfo
de Fusarium, pela ampla aceitagio de que £ mivale, devido a sua

t
i
|
i ! conidiogenese ndo fialidica, ser acomodado em Microdochinm (Sin =
F
t

mphisphaeriales), Samuels & Hallett, 1984; Cosmospora “pro

“pro parte”, (Rossman ¢t al., 1998)
idiuscula

rigi
d
ectria” haematococca

Gerlachia), ¢ a classificagio do lelcomorfo em' Hyponcetriaceae (Gams &

Nirenberg, 1989). O mesmo aconlcceu com F. fubacimim separado do género
| Fusarium ¢ reclassificado como Plectosporium tabacinum (Van Beyma)
' Palm, Gams & Nirenberg, tendo como telcomorfo  Plestosphaereila

cucumerina (Lindfors) Gams (Tabela 5). F. rosenm Link, amplamente citado
: na literatura € atualmente rejeitado, conservando  formalmente  F
i sambuchuun Fuckel, para a descrigio original da cspéeie (Seifert, (1998),
R synopsis v.2.0; hitp: /fres.agr.ca/brd/fusarium).

Cosmospora “pro parte”, (Rossman et al., 1998)
Cosmospora “pro parte”, (Rossman et al., 1998)

parte” (Rossman et al., 1998)

desconhecido

Monographella “pro parte”, {
Gibberella

Cosmospora “pro parte”
Palm et al, 1995
desconthecido
Gibberella

Cosmospora
Gibberella

“Nectria”
Gibberelly

Gibberelle
on

4

T

Secdo

Eupionnotes

MICrocera

Pseudomicrocera
Spicarioides

Tabela 4. Seces do género Fusarium e teleomorfos correspondentes

Fusarivm (=Discolor)

Lateritium
Liseola

Arthrosporiella

Sporoirichiella
Gibbosum

Macroconia
Roseum

Sub

Arachnites

Elegans
Martiela
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1

Tabela 5. Espécics atualmente separadas do género Fusaritm

Espécies de Fusarium' Espécies Reclassificadas

Microdochium nivale (Fr.} Samuels &
. ; Haliett (Teleom.: Monographellu nivalis

F. nivale (Fr.) Ces. {Schaffnit) E. Miilter)

F. tabacimum (van Beyma) Gams  Plectosporium tabaciton (van Beyma)

Palm, Gams & Nirenberg

(Teleom.: Plectosphaerella cucumerinag

(Lindfors), Gams

! Reclassificadas pelos caractercs morfolégicos e diferengas na classificagio
teleomorlica,
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CARACTERISTICAS USADAS NAS CHAVES PARA
IDENTIFICACAO DAS ESPECIES

As principais caracteristicas usadas na identificagio das espécies de
Fusarium sio:

1~ Crescimento radial das culluras em BDA, incubadas no escuro
por 3 dius a 25°Ce 30 °C:

2 —presenga ou ausénein  dos  macroconidics, sua forma e
caracteristicas das células apical ¢ basal:

3 - presenga ou auséncia de microconidios e sua forna;

4 — forma ¢ modo de formagio dos microconidios;

5-umatwreza da célula conidibgena onde se originam  os
microconidios;

6 — presenga ou auséncia de clamidosporos;

7 —morfologia das culturas em meio BDA incubadas por 10-14
dias em regime alternado luz/escuro, com temperaturas de
25 °C/20 °C e fotoperiodo de 12 horas

Estas carateristicas de identificagio variam de importancia de uma
espéeies para oulra, sendo recomendada a obscrvaciio em meios de cultura
especificos como FCA ou FBA (Meio de Folha de Banana Agar; folhas de
bananeira, cortadas em pedagos de aproximadamente 1-2cm?, colocados, apds
auloclavados, na superficic do meio de cultura “Cornmeal Agar®
(htp://res.agri.ca/brd/lusariunvfusari26.html) ¢ o KCL (Ventura, 1999). A
forma dos acroconidios ¢ um dos caracteres mais imporianics na
identificagiio de espécies de Fusarium, principalmente quando produzidos em
esporoddquios desenvolvidos nos meios FCA e FBA, lembrando que quando
produzidos no micélio adreo tanio em FCA ou em BDA, podem apresentar
variabilidade e niio devem ser usados na identilicagio (Burgess ct al,, 1994).
Os macroconidios podem ser encorpados ou esguios, podendo ser falcatos ou
relativamente retos podendo ter as paredes pamalelas ou com curvatura
diferenciada na face ventral e/ou dorsal, podendo ser algunas vezes espessas
(Figura | a-c). As células apical ¢ basal, também apresentamn formatos
distintos (Figura 1d-ny, bem como o comprimento dos macroconidios que &
imporiante em alguinas espécies, sendo usado como critério taxondmico
(Burgess et al,, 1994),

A maiora das espécies de Fusarinm  produzem wmicroconidios,
variando a quanlidade e a forma com as espécies (Figura 2). Podem ser
agrupadas em cadeias e/ou falsas cabegas (Figura 3), possuindo em algumas
espécies 1 (um) ou mais seplos. A formacdo dos microconidios em cadeias &
grandemente influenciada pelo potencial de dgua (Fisher et al,, 1983; Burgess
etal, 1994). Sdo formados em monofidlides ou polifidlides, podendo em

RAPP — Volume 8, 2000
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Figura 3. ‘Arranjo dos microconidios produzidos em conidiéforos no n'licého
aéreo: a) cadeias lincares longas; b) falsas cabegas; ¢) cadeias em
zig-zag; e d) falsas cadeias. Escata da barra = 20pum (Adaptacdo de
Nirenberg & O’Donnell, 1998).

RAPP - Volume 8, 2000
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algumas cspécies ocorre simultancamente os dois tipos de conidioforos. As
monofiilides sio {idlides (célutas conidiégenas) que tém apenas uma abertura,
cuquanto que as potifialides t&m mais que wma abertura por ¢élula (Figura 4),

A formagio dos clamidosporos varia bastante ¢ & um critério
taxondmico que deve ser usado com cuidado, uma vez que quando presente é
um critério plenamente (til, mas se ausente, deve ser avatiado em conjunto
com outras caracteristicas, uma vez que pode variar de um isolado para outro
Ou com repicagens sucessivas de uma mesma espécie (Burgess et al., 1994).

O crescimento radial das cuttums a 25°C e 30 °C, tem sido um
critério taxondmico amplamente usado, podendo  distinguir facilmente
algumas populagdes de Fusarium, No Laboratério de Fitopatologia da
Emcaper, o creseimento é realizado por 72 horas, em placas de Petri de 20 cm
de difimetro com meio de cultura BDA, iniciando-se a cultura por repicagem
monoconidial, previamente obtida em dgar dgua apés 18-20 horas e incubada
no escuro a 25 °C (Burgess ct al., 1994), -

A morfologia das culturas ¢ wm critério secundirio, observando-se
geralmente em tubos de ensnio com meio de cultura BDA inclinado,
incubados por 10-14 dias com luz alternada (fotoperiodo de 12 horas) ¢
temperatura de 25 °C e 20 °C para luz e escuro respectivamente (Burgess et
al, 1994). A pigmentagio das culturas, apesar de uniforne em algumas
espécies, pode variar bastante em outras, merecendo cuidado it sua avaliagiio.
Sio usadas gerahmente as descrigdes das cores com base no manual “Methuen
Handbook of Colour” (Kornerup & Wanscher, 1978) ¢ nas descrigdes do
Manual das chaves de identificaciio das espécies de Fusaritm, proposto por
Nelson ct al, (1983).

PASSOS PARA A IDENTIFICACAQ

1. Cultivar os fungos obtidos de culturas monoconidiais em meio BDA e
FCA ou FBA:

2. Incubar as cilturas no escuro constante ¢ com fotoperiodo (luz/escuro) de
12 horas nas temperaturas de 25°C ¢ 30°C;

3. Medir os didmetros radiais apés 72 horas das culturas incubadas em BDA
a20°Ce 30°C;

4. Obsservar as culturas entre 10 ¢ 14 dias, Se necessirio, observar
posteriormente para verificar a presenga  de clamidospores. As
observagdes devem ser efetuadas diretamente nas culturas de CLA efou
FBA usando o microscépio dlico ¢ a objetiva 10 X, registrando a presenca
de microconidios e quando presentes se sio formados em cadeias ou
falsas cabegas tendo origem em monofidlides ou polifidlides. Qg
clamidosporos tém parede espessa que é geralmente dupla ¢ rugosa;

RAPP — Volune 8, 2000
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9

i idi icéhi dbcuios

i 4. Tipos de conidiéforos no micétio aéreo (A) ¢ em esporodag
Higura (Bl;: a) monoftdlide; b) fidlides intercalares; e c¢) polifidlides.
Escala da barra = 20pum (Adaptado de Nirenberg & O’Donnell,

1998).
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Esporoddquios sdo formados nos meios FCA e FBA e a partir destes,
devem-s¢ montar Himinas de microscopia com o0s macroconidios, e¢m
dgua, fazendo-se a observagiio com objetiva 40 x:

Quando existir a presenga de microconidios, fazer a montagem de
ldminas incluindo hifas ¢ células couidiogenas, fazeudo a observagifo
com objetiva 40 x, registrando a forma ¢ a nalureza das células
conidiogenas;

Se existirem clamidosporos, observar com objetiva 40 x, a presen¢a de
parede dupla e rugosa na superficic externn, Deve-se ler cuidado wma vez
quec acm todas as células esféricas sio clamidosporos, estes geralmente
téin uma consisténciy granular, altamente refrigente ¢ raramente
apresentam-se vacuolados;

Examinar a morfologia ¢ cor das culturas (micélio aéreo e em meio de
cultura BDAY;

Sistematizar todas as informagdes obtidas e utilizar as chaves para
ideatificagio das espécies. '

CHAVE PARA A IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS

ESPECIES DE FUSARIUM

Difimetro da cultura e BDA, apos 3 dias a 25 °C;

a) Menor que 2,0 ¢in —--<eevreeecaecene. e s

b) Maior que 2,0 ¢ ———eeeem e

MiCroconidios AUSEILES «=-=--=rremsscmmcermmeeocmeeaes 3

Microconidios abundantes, formados cm cadeias;

presenga de csporodéquios amarelados em BDA ¢

FCA; goticulas  de exudato’ presentes nos

esporodéquios; macroconidios grandes, falcatos a

ligeiramente curvos, geralmente com 5-8 septos,

com & célula apical frequentemente em gancho;

célula basal ¢m forma de pé ------ceceommeeemommeeens. 6

3. Cultura em BDA plana, com aspecito gelatinoso
¢ de levedura, cor creme a amarelad -=---veeeees 4

3. Cultura em BDA plana, gelatinosa ou com
micélio  floculoso; macroconidios delgados
geralmente longos com a células apical et bico
¢ gancho! céluta basal em forma de pé ou
chanfrada;  esporoddquios alaranjados  em
B A e

Macroconidios em FCA muito pequenos, curvos,

[

F. Lateritivm

geralmente com 142 seplos e célula apical em

RAPP - Volume 8, 2000
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gancho; a céfula basal é grossa ou ligeimmente
chanfrada; ckamidosporos presentes mas mros ------

4. Macroconidios em FCA ligeinmente  curvos,
geralmente com  3-4  septos e célula  apical
ligeiramente curva; a célula basal sem formato de

pé ou chanfrada; clamidosporos formados isolados,
em pares ou cadeias --------—mmnoean e

5. Microconidios presentes, abundantes formados
isoladamente, c¢m falsas cabecas ou em
CAUIAS --m~mmm e mwmmem e em et e eaee

5. Microconidios auscntes ou muito esparsos ------

6. Clamidosporos presentes
6. Clamidosporos ausentes
7. Microconkdios formados em monofidlides -------
7. Microconidios forinados em monofidlides ¢
POlAIdES <=
Microconidios formados em monofidlides -----------
Microconidios formados em monofidlides ¢
polifidlides = --mvmrmmr el
9. Microconidios em cadeias ¢ falsas cabegas ------
9. Micraconidios formados isoladamente oun aos

o

16. Microconidios ¢in cadeias cunias e falsas cabegas,
ovais, geralmente com uma célula, formados em
monofialides longas ou dirctamente nas hifas;
esporoddquios amarelados com gotas de exudato;
pigmentagio em BDA rosada -«neveamamommmsammmneanas

10. Microconidios em cadeias longas, ovais a
obovoides, peralmente com a  base  plana;
pigmeniagio  esbranquigada a  violeta escura;
conidioforos por vezes terminam verticiladamente
com 3 fidlides ----sesemnmmennann S mmemmmmemesa i ane
11. Células conidiogenas monofialidicas, algumas

com proliferagio simpodial; microconidios
elipsoides a clavatos, alguns obvoides a
subgloboses com 0-3 septos, ocasionalmente
fusiformes a falcatos -=-veemmramecmaeeeeenes e
11. Microconidios globosos ou com formato de
limdo, com uma papila distinta, agrupados
formando cachos; monofidlide em forma de
urna; pigmentagfio em BDA cinza a rosada;
macroconidios  raros, curtos, falcatos e
geralmente com 3 septos, curvos, com a célula

F. dimerum

F. merismoides

12
10

F, decencelulare

F. verticillioides

F kyushuense
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apical afinada =-----ceemeecn oo e

12, Microconidios formados em longas cadeias ¢ falsas
cabegas ----- et
12. Microconidios formados em [alsas cabegas ou
isoladamente; cadeias ausentes ----se--ee-rasesecnnras
I3, Microconidios ovais a obovoides,
frequentemente com a  base plana;  nunca
produzidos em cadeias longas; pigmentagio em

BDA esbranquigada a violela eScuro -----svee

13. Longas cadeias de microcenidios uniceluiares,
de dois tipos: periformes ¢ clavatos a fusiformes

com a base tuncada; macroconidios com 3-5
seplos com a célula basal estreita e forma de

pé e a célula apical afilada -«----vameeeereeasaaneas

I4. Microconidios ovais, piriformes o globosos
(microconidios  globosos  sifo caracteristicos);
pigmenlagio em BDA esbranquicada a violeta

e T T
14, Microconidios ovais e pigmentagio em BDA
esbranquigada a violcla escuri ««---eeeesereccmeammsens
15, Microconidios  formados isoladamente, em
cadeias curtas ou falsas cabegag —--ee-eeroeeneeeec

15, Microconidios formados em monofilides,
falsas cabegas ou isoladamente com forma oval

8 FCUTORMNG ~memm e

16, Microconidios isolados ou agrupados com forma de
limdo a piriforme; pigmentagio em BDA cinza
rosada 4 “Durgundy” =sue---weecc e

16, Microconidios can cadeias curias, com forma oval a
oboveide, alguns com a base plana; piginentagio
em BDA violeta escuro a esbranquicada ----r-es----
17, Microconidios globosos a napiformes, ovais a
fusiformes, alguns plobosos ¢ grandes,
formados em falsas cabegas efou isoladamente;
pigmentagio em BDA laranja-vermetho a
marrom-venmelho ----- R Lt oy ———-

17. Microconidios formados em monofidlides --e---
18. Microconidios formados em monofilides curtas
(formato de garrafa) ou em hifas; pigmentagio em
BDA violeta a esbranquigada --ee-- eI EEEEERRE
18. Microconidios formados em monofilides longas;
esporodoquios abundantes de cor creme a verde
azulado; pigmentagio esbranguigada a levemente

RAPP - Volume 8, 2000

F. poae
13
14

F, proliferatum

Fomviscanihi

F anthophitum
¥ subglutinans

16

17

F. tricinctum

F. nygamay

F. beomniforme
18

F. oxysporum
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5

violacea ou marrom pdlido em BDA; o
teleomorfico ¢ a espéeie Nectrin haematocacea ---

19. Microconldios em polifidtides ou formados
isoladamente ----+-o-uorsucumie s e e e

19. Microconidios formados em falsas cabegas,
cadeias curtas ou isoladamete <=-=-msenmvooanaeen-

20, Microconidios ovais, obovoides, piriferines ou
TUSIOIINES ~---mmrmme et e
20. Microconidios septados (1-5 seplos), fusiformes,
obovoides, alantoides ou lusiforimes ----m-=r-rmraora-
21. Microconlidios ovais pirifories ou fusiformes --
21, Microconldios obovoides, aparéncia “arbustiva”
carta; polifitides ramificadas; pigmentagiio em

BDA cinza rosada a "burgundy” --=~--ee-meeeeem-

22. Microconidios fusiformes longos (4-5 scplos),
ocorrendo “orelhas de coelho”; pigmentagio cm
BD A IAITONT -mm oo e e e oo
22, Microconidios fusifories, obovoides ¢ alamoides
(1, 2 ou 3 scplos)y, polifiilides curtas, truncadas ¢
em cruzeta, pigmentagio em BDA marrom,
clamidosporos  agrupados ou em  cadeia;
macroconldios con o lado dorsal mais curvo; célula
basal em forma de pé e célula apical alongada ------
23, Microconidios ovais, piriformes ou fusiformes;
pigmentagio em BDA  cinza-rosada a
“DUrBUNCGY” =emmmmmnsm oo e
23, Microconidios ovais a fusiformes, formados em
polifilides; pigmentagio em BDA  marrom-
alaranjada a esbranquigada ---«-veveeemememamameens
24, Microconidios ovais a obovoides, polifiilides com
alta proliferacfio; pigmentacdo em BDA violeta
escura a esbranguigada - «---—-e-mmmms e
24 Microconldios obovoides e piriformes, produzidos
em cadeias curlas (<15 conidios) em manofidlides ¢
polifidlides -------==m=ramsumn N ammemema e
25, Presenga de setas entré ¢ ao redor dos
esporoddqguios; macroconidios com 0-5 septos
formados cm  monofidlides; auséncia  de
microconidios ¢ clamidosporos,  micélio
esparsamente lanoso; pigmentagfio em BDA
marrom a violeta, podendo variar para vermeiho
acinzewtado; pode ocorrer a formagio de
peritécios  perifornies no  substrato  natural

I, solani
20
24
21
22
23

F, chlamidosporum

F, semifectum

F. scirpi

F. sporoirichioides

F. polyphialidicium

F, babinda

F. psendoanthaphilum
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(vermelho escuro em 3 % KOH ¢ amarelos em
100 % dcido 1Alico) ----esrmmvmie e
25. Auséneia de sctas entre e ao redor dos
€SPOTOAGAUIOS ~mrermmrem e et
26. Didmetro da cultura em BDA, apés 3 diasa 25 °C:
a) Maior que 4,0 Cii----meem e
b) menor que 4,0 cm
27. Difmetro da cultura e BDA, apés 3 dias a
30°C:
) maior que 2,5 ¢il--mvammamnaee
b) menor que 2,5 cm '
28. Esporoddquios abundantes e BDA,;
macroconidios com o lado dorsal mais curve que o
18d0 VENMrAl e e e
28. Micélio denso em BDA; macroconidios esguios,
falcatos, frequentemente com 5-6 septos, célula
apical afilada ¢ célula basal com formato de pé
distinto; monoliitides cm conididforos ramificados
produzidos cm  esporodéquios  alaranjados e
raramente nas hifas; pigmentagio das culluras em
BDA de cor rosa-cinza a “burgundy”; algumas
culturas formam clamidosporos --=-«sx-eeemncemvemmaze-
29. Auséncia de esclerédios tipicos; micélio dense e
uniforme de cor amarclada a rosa-acinzentada
na periferia da cultura ¢ branca na extremidade;
crescimento rapido (5,4 mMnVdin) ---s--ermmeemeas
29. Formagiio  de perilécios  escuros  (negros),
subglubosos a ovoides ein FCA ou FBA,
NOINOLAlICO ~rmmmm et
30. Macroconidios com célula apical abrupta e célula
basal entalhadn, pigwmenlagio rosa-acinzentada
B R —
30. Macroconidios geralmente com 5 septos; -células
apical em gancho ¢ célula basal em forma de pé;
piginentagio da cultura em BDA rosa-acinzentada a
DU GUNY -t
31. Macroconidios presentes ---seesseaveusmeesmaninensn
31. Macroconidios e  esporodéquios  ausentes;
mesoconidios  curvos  com 29 seplos
{geralmeme 5-6), formados em células
conididgenas polibldsticas; células apical alilada
e basal apedicelada ¢ ligeiramente afinada;
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31
28
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F. psendograminearun:

F, graminearum

F. culmornm

F. crookwellense
32
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cl:fmidosporos esparsos, geralinente intercala-
res, solitdrios ou em cadeias curlas, nunca
terminais; pigmentagdo em BDA avermelhada --
32.Manchas (pintas) marrom escuro no agar das
culturas em BDA -----esmmmreemeenran s s
32, Macroconidios longos, geralinente com mais de 5
septos; célula apical afifada ---~-w-svmmsiimasmieo o
33. Clamidosporos ausentes; macroconidios longos
com 5-9 septos {geralinente 5-7), raramente 3-4
septos; célula apical afilada e ligeiramente
curvas; esporoddquios com aparéncia gelatinosa
(goticulas) em alguns isolados; pigmentagio
alaranjada a vermelha vesevammcme e
33, Clanidosporos presentes eemsmmmmenmemmmceanenses
34.Esporodoquios em FCA ¢ BDA  brilhantes
alaranjados a avermelhados; macroconidios fongos
geralmente com 5 septos e célula apical afilada ¢
longa; célula basal com forma de pé distinia;
curvatwa  dorsi-ventral  dos  macroconidios;
monofiflides ¢ coniditforos ramificades em
esporodoquios e raramente em hifas; clamidosporos
formados isoladamente ou agrupados; taxa de
crescimento a 30°C de 3,7 a2 5,4 ¢ =eememmommmacmaaes
34, Esporodéquios  com  columela  alaranjada;
macroconidios muito longos, geralmente 5-7 septos
¢ curvatem dorsi-ventral; célula apical filamentosa
(chicote) e célula basal em forma de pé com
“calcanhar™ pronunciado, pigmentagio em BDA
rosa-acinzentada a “burgundy”; difanetro da cullura
em BDA apOs I diasa 30°C= 4,4 a 6,1 cm ~eameemee
35.Macroconidios com curvalura  dorsi-ventral
acentuada, célula apical afilada e célula basal
com formato de pé destinto; célula apical
parecida com agulha; micélio no agar do FCA
esparso, cresciimento a 35°C = 0,5-1,5cm;
clamidosporos e cadeias efou agrupados;
pigmentag¢io emt BDA rosa-cinza a marrom -----
35.Macroconidios com curvatura  dorsi-ventral
monunciada;, geralmente com 5-7 seplos, célula
apical “tapering” ¢ célula basal com formato de
pé bem cvidente; monofidlides em conidiéfosos
ramificados em  esporoddquios alaranjados;
clamidosporos em cadeias ou agrupados nas

F. musarum
35

33

F. avenacennt spp.
aywert
34

F. acuminatum spp.
arieniactim

F. longipes

F. compactum
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hifas aéreas ou no Agar; abundante micélio uéreo
flocuioso em FCA; didmetro das culluras a
35°C = 0,00,5 cm; pigmentagio em BDA
AT O e st

36, Diimetro das culturas incubadas a 30 °C em BDA
SUPETIOT A 2,5C11) ~wrrmmems et me e
36. Didmetro das culturas incubadas a 30°C em BDA
IN{ETiOr & 2,5 CIM ~werm e

37. Macroconidios  fusiformes;  polifidlides e
menofidlides, algumas vezes aos pares, com
aparéncia de “orclhas de coetho™; clamidosporos
com ocorréncia varidvel, pigmeniagio em BDA
AANTOH = e e o e et e st
37. Macroconidios curvos ou retos com 3-5 seplos
(geralmente 3) formados em monofidlides e
esporodoquios; células basal pedicelada e apical
afitada; auséncia de microconidios; mesoconidios
relos ou curvos com 0-3 seplos (geralmente 3},
formados em células conididgenas poliblasticas;
clamidosporos abundantes, intercalares ¢ terminais,
tipicamente em pares terminais; pigmentagio em
BDA avermelhada ---seeeemmmmmeeece e
38. Macroconidios longos (4-5 septos) afilados ou
em forma de agulha; clamidosporos ausentes ---

38. Macroconidios niio muito fongos 3-5 seplos;
clamidosporos com formagio variavel —-eeeeeeee-

39. Macroconidios muito longos (34118 pun x 3,8-5,0

pi), formados eny monofidlides ou conidioforos
ramificados em esporodéquios alaranjados; cullum
com zonas anclares; célula apical afilada e
ligeiramente  curva; célula  basal entalhada;
clamidosporos ¢ microconidios  ansentes:
crescimento da cuttura em BDA a 30°C = 0,6-2,2
cm em BDA; pigmentagfio cor de “pessego” a
AlAranjada <o e s
39. Macroconidios com os lados paralelos e formato de
apulba geralmente com 5 septos, formados em
esporodéquios alaranjados; célutas apical afilada
gradualmente para a extremidade; células basal
entalhada e em alguns casos com formato de pé;
monofidtides  em  conididforos ramificados;
microconidios esparsos em alguns isolados =--------
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I equiseti
37

38

I palliderosenm
(=F. semitectunt)

F. nelsonii

39

40

F. avenacemm spp.
nurragi

F. avenaceum ssp.
avercenm



- 330 - José Aires Venivra

46. Madroconidios com curvalura dorsi-ventrai ¢
célula apical longamente afilada; célula basal
em forma de pé; monofidlides em conidioforos
ramificados em esporodéquios ¢ raramente em
hifas; clamidosporos em cadeias ou agrupados,
varidvel em alguns isolados; pigmentagiio em
BDA rosa-acinzentada a “burgundy” -----eeesmees

40. Macroconidios relativamente curtos (geralimente
3-5 septos) em monofidlides, com célula basal
entalhada; clamidosporos presentes --------=s<----

41. Auséncia de microconidios ------r+---s-asassmmnnamanaan
41. Presenga de microconidios ~---s-ar-mmmcmmmmemmusiaunas

42. Macroconidios  curvos, com  3-6  seplos
{geralmente  5), falcalos, produzidos em
esporodbquios; presenga de mesoconidios retos
e curvos, geralmente com  3-4  seplos,
produzides  em células conididgenas
poliblésticas em mesoconidéforos ramificados;
clamidosporos esparsos, geralimenie isolados ou
em cadeias curtas, nunca em pares terminais;
pigmentagiio ci BDA marrom ---vrmarememeeoeaans

42. Macroconidios telativamente curtos, retos ou
coln leve  curvatora, produzides em
monofidlides ««-----==-msemrmmmsnrnnmna s ammmmee

43. Macroconidios em FCA csguios, falcatos e
geratimente retos, predominantemente com 3 seplos;
célula basal distintamente em forma de pé ou
entathada; monofiilides em conididforos
ramificados ¢ em alguns casos pas  hifas;
microconidios ausentes; produgfo de clamidosporos
varidvel;, esporoddquios de cor alaranjada brilhante
coin exsudatos, desenvolidos em zonas anelares em
BDA, com pigmentagiio alaranjada ~--------reeemeear

43, Macroconidios relativamente curtos {3-5 scplos)
com paredes finas formados em  esporodoguios
alaranjados; célula apical papilada (nariz de
golfinho) ¢ célula basal entalhada podendo
apresentar  formato de pé;  monofidlides em
conodioforos ramificados ¢ rarmmente em hifas;
clamidosporos forinados em cadeias ou agrupados;
pigmeniagio em BDA rosa-cinza ou “burgundy”
algumas vezes sem pigmentagio -ovau-as wamann e a
44. Microconidios com (-3 células, lrequentemente

F. acuminatum ssp.
daciuninaium

41

42
44

F. camptoceras

43

F, heterosporium

F. sambucinum
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1-2 células, ovais a fusiforme: miacroconidios
relativamente curtos (3-5 septos), formados em
esporodéquios  alaranjados;  célula apical
papilada ¢ célula basal entathada, podendo
apresentar forma de pé; monofidlides em
coniQiéforos ramificados ¢ raramente em hifas;
clamidosporos por vezes de formagdo lenta, em
cadeia' ou agrupados; pigimentacio em BDA
rosa-cinza ou algumas vezes sem pigmentagiio -

CHAVE PARA OS GENEROS TELEOMORFOS DE

FUSARIUM

1. Ascosporos com duas células (Didymosporae)------
. Ascosporos com mais de  duas células
(FtagMOSPOrOs) ==-mmsrceeeeececec e
2. ;’_\sconm formado em recepticulo ereto
pigmentado, geralmente em exocsquelclo de

INSCLOS € ArACNIEDS ==smvmmeresem e mmeaeeemmeoce

2. Ascoma formado em ouwiros tipos de
receptaculos, que no iNSelog ««sm-smwneseaamameeo.

3. Ascosporos alinos--=--eseemeeeeesemennna. Fesreaan

3. Ascosporos com uma ou duas células ESCUNAS--~vmmun
4. Ascoma em peritécio ou pseudotécioms-rmmmmmmm-

4. ASCOmA e apoléCio---vr-vernreneen- O
5. AscoSporos nio filifornessr - - ALLILTECEER
5. Ascosporos filiformese---reeeee-mvmrme-- e e

6. ASCOS MNIUNICANOS--=wmmmmeemcmmne- v e ——n

6. Ascos bitunicadog------memesmcmmeeen T
7. Ascosporos  sem aptndices;  npormnlmente

LCITESIIES mmm ot e, o

7. Ascosporos com apéndices gelatinosos; marinhos --
8. Ascosporos apiculados ou com constigiio
Profunda 110 Septo ««-mmmemeemmmmmmee e
8. Ascosporos niio apendicuiados ¢ sem constrigiio
prolunda no septo ----- B T L CL TR

9. Ascosporos apiculados em ambas as extremidades -
9. Ascosporos com constrigio profunda no seplo
células subglobosas, geralmente separadas ----- e

10. Ascomata nifo associada com ¢stroma «--eo-—t

10. Ascomata formado ¢ eS(roma «--<sememreoreev.
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i »
11, Ascomala ¢ estroma de cor brilhante, faranja ou

vermetho, com parede ascomal relativamente
espessa; peritéeios superficiais em estroma ou
Somente ot a Hase HNErsa =seveumvummsmmmmancacncann

L1, Ascomala marrom a preto; peritécios imersos no

hospedeiro mas sem clipéus, ascos com dpices
ndo diferenciados ¢ nfio amiloides ¢ base nio
deliquescenle ~«-sessmrmmemme e e
12. Ascosporos hialinos ndo filiformes e forma niio
R T L ---

12, Ascosporos escuros e filifortnes —=-esreesmermcmemnee-

13, Ascoma & um peritécio e ascos unitunicados --------
13. Peritécios azuis ou violiceos, terrestres, em plantas

Ot 1eSIAUOS VEREIALS - --mnrormeamamamra oo
14, Peritécios vermelhos a alaranjados, ascosporos
ovais a clipsoides ou fusiformes ¢ parede celular
externa variivel —-rmeomeme e

Nectria
Plectosphaerella
13

14

Gibberella

Nectrin

CHAVE PARA AS PRINCIPAIS ESPECIES DE

GIBBERELLA

Ascosporos predominantemente retos ¢ ¢om 1 ou
AE 3 SEPLOS - -mrom oo e ewemrm e e e e
Ascosporos finos, curvos, frequentemente com 3
septos (se¢bes: Discolar ¢ Gibbosum) «eavumeemeuaann
2, Ascosporos predominantes com 1 seplo

(Segdes: Liseola ¢ Dlaminia) -----=-n-n--mremnceeanas
2. Ascosporos com 1-3 septos (Segdes: Lateritium

€ ROSCUIM) mmmrrmmem e i et e e
Células  conidiogenas no  micélio  adreo
(coniditforos), samente em monofidlides --v-venem--
Células  conidiogenas no  micdlio  adreo
(conidioforos), monofidlides e polifidlides-----rmvnesv

4, Culturas em BDA de cor cinza a vindcea,
microconidios formados em cadeias no micélio
aéreo, macroconidios em esporoddquios com 3-
5 scplos. Ascosporos comy  15-19x4-5um,
Anamorfo: F. verticillioides «--=m-emmmmuunnmeaans

4. Culturas em BDA com pigmentos difusos de
cor amarcla, microconidios formados em longas
cadeias ne  micélio aéreos, macroconidios

15

10

G. moniliformis
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predominantemente com 5 seplos (24-64x3-
dpam). Anamorfo: F. thapsinunt ---eeeeeveecemnenes

3. Microconidios em cadcias ¢fou falsas cabegas-------
5. Microconidios somente em falsas [ o T —

6. Microconidios em falsas cabegas e cadeias
longas, geralmente clavados e atguns piriformes
s cadeias; polifidides  conspicuas,
macroconidios com 3-5 septos (47-58 x 3,5-4,5
pm). Auséneia de clamidosporos. Ascosporos
10-15 x 3-7 pm. Anamorflo: F. proliferatumt ----

6. Microconidios em falsas cabegas e cadeins
CUTAS = et

Microconidios formados em poucas polifidlides;

macroconidios com 50-59 x 3,5-4,0 pim, Clamidos-

poros ausentes. Ascosporos com 7-20 x 3,0-7 pm,

Anamorfo: F, fufikutrof -weeeseammmeeaeaeeil

Microconidios obvoides formados em grande

~mimero de polifialides; macroconidios geralmente

de 3 septos com 25-54x 2,5-3,5 . Clamidosporos
formados em cadeias ou agrupados. Ascosporos
8.5-20 x 4-8 ym. Anamorfo: F, NPEARUL] «-vmamemmen
8. Conidioforos no micélio aéreo  curtos,
frequentemente  ramificados com  poucas
polifidlides; microconidios ovais a alantéides.
Macroconidios geratimeule com 3 septos (20-
32x2,5-3,5um).  Clamidosporos formades em
cadeias e agrupados. Ascosporos com 10-17x5-
Tyan. Anamorfo: . udiunt ---ceseesmcemaees
8. Conidioforos longos ¢ ramificagiio conspicua,
polifidlides abundantes; microconidios ovais a
fusiformes; macroconidios ndo uncinatos;
claunidosporos AUSENLES -=sevesm-mmmmmemvanmceaaaan
Microconidios (usiformes com 0-1 seplos; presenga
de hifas espiraladas no agar; macroconidios com 3-
5 seplos (32-48x3-4pum). Ascosporos com 9,5-
16x4,5-6,0pm,  Anmamorfo: F cireinatum (=F.
SUBEIEINANS) ~ne et

9. Microconidios ovais a fusiformes com 0-3 seplos,

auséncia  de hifas  espimladas  no agar;
macroconidios  3-5  septos  (32-48x3-5pum).
Ascosporos com F1-21x3,5-6,0um. Anamorfo: F.
SUBGIMIRANS - vmmmns e
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G, circinata
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11
Il

13,

13.

15.

15.

10. Miéroconidios formados em micélio aéreo ------
10, Microconidios ausentes no micélio adreo =--=----
Microconldios fusiforines com 0-5 seplos —-«e-vemnnn
Microconidios piriformes ou napiformes; macro-
conidios com 3-5 septos  (24-46x3-4pm);
Ascosporos com  12,5-20x4,9-7,5um, geralmente
patégeno i Gramineae, Anamorfo: F. tricinctum
12. Macroconidios em formalo de foice delgados,
com a célula apical longa, pgeralmente 3-5
septos, (8-50x3,5-4,5num). Ascosporos com i
seplo {13-19x4-5pum). Anamorfo; F
AVENACEUI === mes e oo oo e e
12. Macroconidios retos com célula apical fina
(esguia) em forma de gancho, peralmente com
5-7 septos (57-85x4-5pm). Ascosporos com 12-
18x4-5un. Anamorto: F, stilhoides ----v-n-nnn---
Culturas com crescimento rdpido em BDA,
margens conslante, cor vermelha e formagio
pionotal; macroconidios abruplamente curvos com
1-3 septos (23-30x2,5-3,0pm). Ascosporos com 9-
lox4-6pm. Anamorfo; F. xylarivides ----vnn--mamnnev
Culturas com crescimento lento em BDA e
MArgenSs COt 1ADIIOS ==-vmrsssti e
14, Colturas com cor vermelba, aspecto lanoso ¢
nfio  pionolal;  Macroconidios  retos e
ligeimmente curvos, geralmente com a célula
apical em gancho, tendo 3-7 seplos (46-64x3,5-
4. 5nm).  Ascosporos  com  17-21x7-8un,
Anamorfo: F. lateritium -«eueemreonevnnnrannaan
14, Culturas com cor alaranjada ¢ matizes marrom
ou azuladas, macroconidios retos  ou
ligeirmnente {tnos com céluta apical em gancho,
tendo 3-5 seplos (21-42x3-4,5 jm); Anamorlo;
F. laterifitis =-----=nrrroncrmncanan H e
Ascosporos com comprimento médio inferior a
20pm;  macroconldios  com  célula  apicat
abruplamente estreila ¢ pouco afilada com 3-5
septos (34-46x3,5-4,5pum). Ascosporos com 1-3
septos  (13-20x4,5-5,0pm), Anamorfo:  F,
T B L
Ascosporos com comprimemnto médio superior a
20p41m —r-mmemenen LA LTI L TR O TP RERL RS EE B

11
13
12

G, tricincta

G. avenaceed

G. stilboides

G, xplarioides

i4

G, huxi

G, baccatn

G, cyanea

16
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16, Ascosporos com largura média inferior a Spm --
16. Ascosporos com largura média superior a Spm -
17. Culturas com crescimento muito lento em BDA (2-
3.5cm em 4 dias a 25 °C), margem com ébulos;
macroconidios  produzidos  somente  quando
incubado sob luz negra, predominantemente com 3-
5 septos (36-50x4,5-5,0pm); célula apical afinada
abruptamente;  clamidosporos  abundantes e
agrupados,  corpos  esclerociais  prescates.
Ascosporos com 20-25x4-Spm. Anamorfo: £,
SUOCCH UM~
17. Culturas com crescimento rapide em BDA (7,5-
8,0cm em 4 dias a 25 °C), margem constante de cor
esbranquicadn, rosada ou amarelada, tomando-se
purpura com tragos de marrom; macroconidios com
39 septos  (41-60x4,5-5,0pm),  Anamorfo: I
A L g LTSS
18. Culturas e BDA sem produzir pigmentos
vermellios, macroconidios maiores que Gum de
largura; geratmente com 3-9 septos (34-61x6-
104im); heterotdtica; ascosporos com 29-39x5.5-
7,5 Anamorfo: K, tumtitdios —«ev<meemeemmmnen..
18, Macroconidios com largura inferior a 6 jun ----
19, Clamidosporos presentes.---«=«c-===sramemsuscnnnmanes
19, Clamidosporos Qusentes, —--==mmw-mmsmcrasecneceenrmas
20. Cutturas em BDA sem produzir pigmentos
vermellos;  macroconidios  dorsiventralmente
curvos; céluas apical atenuads ¢ inclinada com
3-5 septos (31-47x4-51uu); ASCosporos com 22-
33x4,0-6,5um. Anamorfo: F. hidlafiens, - rmee-ees
20. Culturzs em BDA com pigmentos vermelhos:
macroconidios cm forma de foice, geratmente
em {ua, com 3-5 septos (34-54x3,0-4, Spm);
ascosporos com 22-26x5-8jum, Anamotfo: F.
GCHMUER AN =~wnneeimnmammas., T -
21, Cultura em BDA esbranquicadas, creme ou
amarelada, com linhas cor de cancla, algumas vezes
verimelho ou canmin, mas nunca plrpura ou violeta;
macroconidios com 1-6 septos (28-45x4,5-6pm);
ascosporos  com  20-25x5-7um.  Anamorfo: F,
SAMDUCIHUIN - menemeee e e s e man
2). Reverso da cultura em BDA de cor esbranquigada,
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20
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G. acuminata

G. pulicaris




e e

T e e e

336 - José Aires Ventura

bege, résada a amarclada, comlnuséucia de
pigmentos vermelhos, wmacroconidios com  3-7
septos  (37-53x3.5-5,5um); presenga de corpos
esclerociais;  ascosporos  com  18-26x3-Tum,

- i psewdopulicaris
Anamorfo: F. sarcochromm -««ssvesm-seseazeommeanne G. pseudoy
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SUMMARY

EPIDEMIOLOGY AND MANAGEMENT OF SEED-TRANSMITTED
PATHOGENS, WITH AN EMPHASIS ON THE PYCNIDIAL FUNGI
The epidemiology of seed-transmitted, splash-dispersed fungal
pathogens in the Sphaeropsidales is examined with a viewy toward exploiting
this knowledge for improved discase management, Seed infection s
determined largely by the physical processes involved in the transport of
spores by rain splash to floral structures, Seed-to-seedling transmission is
influenced largely by soil physical and biotogical factors during seedling
emergence.  Typically seed transmission gives rise to a low propertion of
discased seedlings, but polycyclic cpidemics arise from sparse foci. A
strategy for managing thesc diseases is based on the avoidance and reduction
of seed infection. Useful tactics include intensive disease management in
sced production, seed health tesling and certification, seed (reatment with
fungicides and biological agents, and cultivar resistance to seed infection
and/or transmission,

RESUMO

O estabelecimento de estralégias e tMicas de controle de doengas
do conhecimento através de cstudos cpidemiolégicos na populagiio de
fitopatogenos. Entre os agentes causais de doencas de plantas encontrain-se os
fungos mitospdricos, um prupo deles caracterizado por formar estruluras
como picaidios, esporos dispersos por respingos de chuva e ser transmitido
por sementes. A infecgiio das sementes pelo fungo ¢ governada basicamente
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