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Resumo: A erva-mate é uma espécie nativa, que representa grande importancia para a
cultura galdcha principalmente, visto que serve de matéria-prima para o tradicional
chimarrdo, além de outros produtos. Devido a alta incidéncia de doencas nos ervais e
viveiros, a falta de informacoes relacionadas aos patdégenos que ocorrem nesta cultura e
seu devido manejo, muitos produtores tem abandonado estas areas para o cultivo de
grandes culturas. Este trabalho teve por objetivo fazer um levantamento e identificacdo
das principais doencas que ocorrem na erva-mate na regido do Alto Uruguai Gaucho.
Para isso foram coletadas amostras de solo, para posterior diluigdo serial e quantificacdo
de unidades formadoras de colbnias (UFCs), além de amostras de parte aérea das
plantas doentes, para identificacdo dos patdgenos presentes. Nas amostras de parte
aerea, verificou-se que a maior incidéncia foi de doencas fungicas do género Fusarium,
sendo também identificados fungos dos géneros Colletotrichum, Cylindrocladium e
saprofitas como Rhizopus e Cladosporium. Além disso, foi evidente a presenca do
género Trichoderma nas amostras de solo, fato importante visto que este € um
antagonista de espécies do género Fusarium que tenham potencial patogénico a cultura.

Palavras-chave: llex paraguariensis, patdgenos, incidéncia, UFCs.

Fungal diseases in ""erva mate™

Abstract: “Erva mate” is a native tree, which is very important for the gaucho culture
mainly because it serves as raw material for the traditional mate, and other products.
Due to the high disease incidence in the “erva mate” plantations and nursery, the lack of
information related to the pathogens that occur in this culture and its proper
management, many farmers have abandoned these areas to cultivate major crops. This
study aimed conduct a survey and identification of major diseases that occur in “erva
mate” in the Alto Uruguai Gaucho region. For this, soil samples were collected for
posterior serial dilution and quantification of colony forming units (CFUs), and aerial
part samples of unhealthy plants for later identification of present pathogens. In the
aerial part samples, it was found that the highest incidence in “erva mate” plantations
and nurseries was the Fusarium genus, and also identified genre fungi as
Colletotrichum, Cylindrocladium and saprophytes as Rhizopus and Cladosporium.
Furthermore, it was evident the presence of genus Trichoderma in the soil samples,
which is important since this is an antagonist of Fusarium species that are potentially
pathogenic to this culture.
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2. Professora Adjunta de Fitopatologia da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Erechim.
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INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguaiensis St. Hill) representa grande importancia no cenario
gaucho e nacional, pois contribui no processo de desenvolvimento regional através das
esferas econdmica, social e ambiental (Picolotto, 2015). E uma espécie nativa,
pertencente a familia botanica Aquifoliaceae, cuja producgédo e consumo sdo amplamente
difundidos no sul do Brasil, devido a incidéncia de ervais nativos e cultivados na regido,
bem como por questBes culturais (Rigo, 2015). Além do chimarrdo, a erva-mate
também ¢é utilizada atualmente como matéria-prima na producdo de conservantes, tintas,
produtos de limpeza, chas e, na producdo de cosméticos (Rodigheri et al., 1995).

A cultura da erva-mate tem ampla distribuicdo geografica, sendo que compreende a
regido centro-sul do Brasil, abrangendo 267 municipios do Estado do Rio Grande do
Sul, parte de Santa Catarina, Parand e Mato Grosso do Sul, e ainda parte oriental do
Paraguai e parte da Provincia de Missiones na Argentina (Marques, 2013).

No Brasil a area ocupada por erva-mate em 2012, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), era 82.945 ha, dos quais apenas 76.347 ha
foram colhidos, resultando em uma producdo de 513.256 toneladas, com média de
6.723 kg/ ha. O Rio Grande do Sul contava com 35.000 ha cultivados com a erva-mate,
sendo que foram colhidos apenas 28.731 ha, com uma producéo de 260.866 toneladas e
produtividade de 9.080 kg/ ha.

A producdo gaucha de erva-mate esta organizada em cinco polos ervateiros: sendo
eles, Planalto MissGes, Alto Uruguai, Nordeste Gaucho, Vale do Taquari e Alto Taquari
(IBGE, 2011). O Polo ervateiro do Alto Uruguai compreende os municipios de Aratiba,
Aurea, Campinas do Sul, Erebango, Erechim, Gaurama, Getllio Vargas, Severiano de
Almeida e Viadutos, representando em 2010, 25% da producéo do Estado, cujo maior
produtor em foi o municipio de Aurea com 4.950 toneladas de matéria-prima (IBGE,
2010).

Com o decorrer do tempo, as areas ocupadas por erva-mate vém diminuindo, sendo
substituidas pelo cultivo de grdos. Isso ocorre devido a falta de investimentos em
tecnologias que auxiliem para uma melhor producdo. Sturion (1988) apontou o

problema de baixa qualidade genética e fisioldgica das sementes de erva-mate e a



necessidade de desenvolver técnicas de producdo de mudas de boa qualidade
morfoldgica e fisiologica. Esta lacuna permanece em funcdo de uma produgdo que antes
era extrativista, o que acarretou instabilidade econdmica em relagédo a esta cultura.

Entretanto, segundo Grigoletti Junior & Auer (1996), entre meados de 1970 e 1990
quando a cultura finalmente foi domesticada, houve um aumento da &rea cultivada, o
que poderia ter estabilizado o mercado da erva-mate, contudo agravaram-se 0S
problemas fitossanitarios. A densidade inadequada de plantio favorece o
desenvolvimento e disseminacao de patdgenos, somando-se assim mais um motivo para
0 abandono da cultura em certas regifes do Estado.

A erva-mate, assim como outras culturas, é alvo de patdgenos de solo e de parte
aérea, sendo que o ataque desses é frequente e provoca interferéncia direta na renda do
produtor, diminuindo a margem de lucro, o que pode desestimular o desenvolvimento
da atividade na propriedade rural. Apesar da frequente ocorréncia de problemas
fitossanitarios na erva-mate, sdo poucas as informacdes referentes aos patdgenos que
podem ocorrer em Viveiros e ervais.

As perdas na cultura devido a problemas fitossanitarias podem atingir niveis
significativos, e atualmente 0 manejo e controle de doencas sdo dificultados. De acordo
com Grigoletti Junior & Auer (1996), existem poucas informac6es disponiveis sobre
doengas da erva-mate, que relatem sobre a forma de sobrevivéncia e disseminagédo
desses patdgenos, bem como, segundo Omar (2009), muitas dessas doencas ndo
possuem tratamentos quimicos especificos.

O objetivo deste trabalho foi identificar os principais fungos fitopatogénicos que
ocorrem em viveiros de producdo de mudas de erva-mate e ervais ja consolidados, com
0 intuito de apresentar o nivel de incidéncia e identificacdo de patdgenos em parte aérea,

solo e substrato para producéo de mudas, nas propriedades amostradas.

MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas em viveiros e plantios de erva-mate em municipios do
Alto Uruguai Gaucho. O material vegetal coletado a campo (mudas, raizes, ramos e
frutos, com sintomas de doenga) foi devidamente identificado, fotografado,
acondicionado em caixas térmicas com gelo e encaminhado para o Laboratorio de
Fitopatologia e Entomologia da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFS) — Campus

Erechim.



Foram também coletadas amostras de solo a campo e substrato em viveiros para
quantificacdo de Unidades Formadoras de Colonias (UFCs) de fungos (patogénicos e
antagonistas) presentes nos locais de cultivo da erva-mate. Para isso, nas mesmas
plantas em que foram realizadas amostragens de parte aérea e raizes, foram coletadas,
nas entrelinhas, amostras de solo com o auxilio de uma pa-de-corte, nas profundidades
de 0 - 10 e 10 - 20 cm. As datas de coleta, a localizagdo do erval ou viveiro e 0

respectivo nimero de amostras constam na Tabela 1.

Tabela 1. Propriedade rural, localizagdo de cada erval ou viveiro, data de coleta e nimero de amostras coletadas.

NUmero de amostras

Propriedade Localizagédo Data de coleta Erval Viveiro
0-10 10-20

1 Severiano de Almeida 20/11/15 1 1 1
2 Viadutos 11/12/15 3 3 -
3 Bardo de Cotegipe 18/01/16 2 2

4 Ponte Preta 18/01/16 1 1 1
5 Campinas do Sul 29/03/16 3 3 -
6 Erechim 01/04/16 4 4 -

Para a avaliacdo de UFCs nas amostras de solo coletadas em diferentes locais e
profundidades, foram feitas diluicdes seriais, em que 10 g de solo ou substrato, de cada
profundidade (exceto para substrato de viveiros) e ponto de coleta, foram diluidos em
90 mL de agua destilada esterilizada. A suspensao foi agitada por 10 min e, a partir
desta, foram feitas diluicdes seriais até a diluicdo 10™. Uma aliquota de 0,5 mL™ foi
colocada em placas de Petri contendo meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA)
(Dhingra & Sinclair, 1995), acrescido com 0,05 mg de estreptomicina/100 mL de meio.
Em seguida as amostras foram incubadas por sete dias (25 + 2 °C e fotoperiodo de 12
h), sendo contabilizado o nimero de UFCs dos fungos patogénicos e antagonistas, com
0 auxilio de um contador de colbnias.

O delineamento experimental utilizado para a quantificacdo das UFCs foi o
inteiramente casualizado com cinco repeticdes para cada profundidade nos diferentes
pontos de coleta. O material vegetal coletado foi colocado em cdmara imida, utilizando-
Se caixas “gerbox”, previamente desinfestadas com alcool 70% e hipoclorito de sédio a
1%, contendo duas folhas de papel filtro esterilizado (Neergard, 1979). As amostras
foram mantidas em incubadora B.O.D. a 25 °C, com fotoperiodo de 12 h por,
aproximadamente, quatro dias e, em seguida realizou-se a analise.

Para a identificacdo dos agentes causais das doencas em mudas, raizes e folhas,

procedeu-se a observacdo de estruturas morfoldgicas dos fungos com o auxilio de



microscopio estereoscopico e 6tico. Em seguida foi feita a identificacdo dos fungos, em
nivel de género, com base em bibliografia especializada (Barnet & Hunter, 1999).

O namero de UFCs de cada género fangico foi determinado pelas seguintes equagoes
(Carter, 1993):

FD=DixDsx Q 1)

em que:
FD = Fator de Diluicdo
Di = Diluic&o inicial
Ds = Diluicédo subsequente

Q = Quantidade colocada na placa

UFCs = % xn 2
em que:
UFCs = Unidades Formadoras de Col6nias por grama de solo
FD = Fator de Diluigéo
n = Numero de coldnias contadas na placa

Em seguida, foi calculada a média das UFCs, entre todas as repeticdes para cada
profundidade, haja vista que estas foram contabilizadas nas diferentes amostras da
mesma propriedade. Os dados foram entdo submetidos a analise de variancia e teste de
Tukey (p < 0,05) para comparacao de médias entre as diferentes profundidades de coleta
da mesma propriedade e nas diferentes profundidades de coleta entre diferentes
propriedades, através do software estatistico SISVAR v. 4.0 (Ferreira, 2000). As médias
de UFCs foram submetidas a transformagéo logaritmica (log x).

Para os dados referentes ao levantamento de doencas em parte aérea e raizes em
ervais consolidados e em viveiros, foi calculado o percentual (%) referente a cada
doenca/género fungico, nas propriedades rurais contempladas pela amostragem. Cabe
ressaltar que o percentual para os dados obtidos nas dilui¢cdes de solo e substrato, assim
como de parte aérea de ervais e viveiros foram calculados de acordo com o nimero de
individuos identificados em cada amostra, obtendo-se os valores percentuais que cada

género fangico apresentou.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar a profundidade 0 — 10 cm entre as diferentes propriedades, o solo do
erval da Propriedade 6 (P6) apresentou a maior média, com 6,14 x 10°> UFCs.g™ solo.
Nesta profundidade todas as propriedades também diferiram estatisticamente nos
resultados obtidos, enquanto que na profundidade 10 — 20 cm, algumas propriedades
ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. O solo do erval da P2 apresentou maior
média de UFCs, atingindo 1,07 x 10° UFCs.g™ solo (Tabela 2).

Ao comparar os dados de cada profundidade da mesma propriedade observou-se que
as propriedades 3, 5 e 6 apresentam maior média de UFCs na profundidade 0 — 10 cm,
enquanto nas demais, ocorreu maior média de UFCs na profundidade 10 — 20 cm
(Tabela 2). As variacBes que ocorrem no numero de UFCs entre propriedades e
profundidades, podem estar relacionadas a fatores como o tipo de solo, quantidade de
matéria organica e pH, que podem favorecer ou ndo o desenvolvimento de determinados
géneros fungicos (Milanesi et al., 2013).

Adicionalmente, tais variacdes também podem ter relacdo com a forma de manejo do
erval e do solo, Melloni (2001) afirma que os diferentes sistemas de manejo do solo
podem exercer influéncia sobre 0s micro-organismos e seus processos. Outro ponto é
que a manutencdo da cobertura verde pode servir como hospedeira para diferentes
patdgenos sejam eles antagonistas ou ndo, assim como restos contaminados da prépria
cultura. As condicbes do ambiente interferem no indice populacional de fungos, pois se
comportam de forma distinta de acordo com a localizagé&o do erval, umidade, ventilacéo
e a insolacdo, sendo que cada espécie flungica tem suas condigdes ideais de
desenvolvimento.

Entretanto, nas propriedades que apresentaram menores médias de UFCs, na camada
0 — 10 cm (Tabela 2), pode ter ocorrido influéncia devido ao uso de agrotdxicos para
dessecacdo das plantas de cobertura, ou até mesmo em caso de aplicacGes de fungicidas
gue atingem o solo e interferem no desenvolvimento dos fungos. As diferentes datas de
coleta entre as propriedades também pode ter causado interferéncia, de modo que em
alguns casos as condigOes de umidade e temperatura tenham favorecido a proliferagéo
de fungos no periodo préximo a realizacdo da coleta. Nos ervais em que as maiores
médias de UFCs foram encontradas na profundidade de 10 — 20 cm pode-se relacionar
ao fato de que os ervais sdo mais antigos e os fungos podem ter alcangado as camadas

mais profundas do solo em virtude de um maior crescimento radicular.



Tabela 2. Propriedades rurais produtoras de erva mate e a presenca de fungos (UFC g™ solo) de acordo com a

profundidade de coleta (0-10 e 10-20 cm).

UFCs g solo
Propriedades Profundidade (cm) CV %
0-10 10— 20

P1 1,95 x 10* e B* 1,05x10°b A

P2 1,76 x10°b B 1,07 x10°a A

P3 514 x10*d A 3,16 x10*cB 177
P4 1,02 x 10* f B 152 x10*d A ‘

P5 1,01x10°c A 159 x10*d B

P6 6,14 x10°a A 2,93x10*cB

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na columa e maiGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05)

Conforme disposto nas Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6, houve incidéncia de diversos géneros
de patégenos em todas as amostras de solo coletadas. Em ambas as profundidades (0 —
10 e 10 — 20 cm), o género que apresentou maior incidéncia foi Fusarium, ndo sendo
superado em nenhuma amostra. Este resultado contrasta com os encontrados por Poletto
et al. (2015), no qual 80% dos ervais amostrados encontravam-se contaminados por
fungos deste género.

A presenca de Fusarium pode ser confirmada através de uma andlise visual, pois em
todas as propriedades foram coletadas amostras que apresentavam os sintomas reflexo
deste patégeno, ou seja, morte dos ponteiros e podriddo de raizes. Conforme Grigoletti
Junior & Auer (1996) a morte dos ponteiros é uma doenca que ataca do apice para a
base, podendo culminar com a morte dos ramos ou, até mesmo, da planta. Poletto et al.
(2015) ainda enfatizam que amarelecimento, murcha, morte de ramos e queda das folhas
sdo sintomas que evidenciam a presenca de Fusarium causando a podrid&o radicular, e
como principal forma de manejo deste problema, deve-se adquirir mudas com
procedéncia, a fim de evitar que a muda ja chegue contaminada na area. Ainda, a
podriddo de raizes € a principal doenca da erva-mate e € a responsavel por sérios

prejuizos, tanto a campo como em Viveiros.
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Figura 1. Incidéncia de fungos em amostras de solo de ervais da propriedade 01

Outro género que incidiu em praticamente todas as propriedades, exceto na 1, foi o
Trichoderma. Este género é conhecido por ter habilidade como promotor de

crescimento vegetal e apresentar potencial de antagonismo a varios fitopatdgenos
(Bettiol & Ghini, 1995).
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Figura 2. Incidéncia de fungos em amostras de solo de ervais da propriedade 2

Conforme Maciel et al. (2014), o género Trichoderma apresenta agcdo antagbnica, a
qual foi comprovada pelos resultados obtidos em seus experimentos, nos quais este
antagonista inibiu em mais de 60% o crescimento de Fusarium sambucinum. Além de

Trichoderma e Fusarium, também houve incidéncia de Aspergillus, Penicillium,



Cladosporium, Verticillium, Botrytis e Rhizopus. No entanto, a incidéncia destes
géneros foi reduzida, além de que os mesmos ndo sdo causadores de doengas com

grande importancia para a cultura da erva-mate.
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Figura 3. Incidéncia de fungos em amostras de solo de ervais da propriedade 3
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Figura 4. Incidéncia de fungos em amostras de solo de ervais da propriedade 4
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Figura 6. Incidéncia de fungos em amostras de solo de ervais da propriedade 6.

No que diz respeito a incidéncia de fungos em viveiros (Figura7), o principal
relato é do género Fusarium, um dos causadores da doenca denominada tombamento de
plantula, ou “’damping-off’’. E possivel observar que em ambos os viveiros, houve
presenca de Fusarium em quantidades expressivas, confirmando os problemas relatados
pelos produtores em pré e pos-emergéncia das plantulas. A ocorréncia de doengas em
viveiros florestais € comum, pois neste ambiente o patdgeno encontra condi¢des de
calor e umidade proximas as ideais para se desenvolver (Poletto et al., 2005).

A maior incidéncia de Fusarium no segundo viveiro, localizado em Ponte-Preta

(Figura 7) pode ser atribuida ao fato de que neste é utilizado como substrato o proprio



solo, sendo que ndo haveria uma boa estruturacdo. Além disso, o viveiro € protegido
apenas por tela de sombreamento do tipo sombrite, e inda, fica localizado entre diversas
outras arvores fazendo com que as plantulas recebam pouca luz, permitindo com que o

solo permaneca com umidade elevada por longos periodos.

60 - W Fusarium
I Trichoderma
Cladosporium
Rhizopus
Penicillium
B Aspergillus

Incidéncia de fungos (%)

Viveiro

Figura 7. Incidéncia de fungos em viveiros

Desta forma, o viveiro 2 apresentava condi¢cBes muito préximas das ideais que sao
requeridas pelos fungos para seu desenvolvimento (Poletto et al., 2005). Outros géneros
fangicos também foram identificados, entre eles: Penicillium, Cladosporium, Rhizopus,
Phomopsis e Trichoderma. Todavia, estes géneros ndo se destacam tanto quanto
Fusarium, pois ndo sdo agentes causais de doencas de importancia para a cultura da
erva-mate.

De acordo com a Figura 8, foram identificadas nas amostras de parte aérea dos
ervais, 0s agentes causais de antracnose (Colletotrichum spp.), pinta-preta
(Cylindrocladium spp.) e morte dos ponteiros (Fusarium spp.), as quais estdo dentre as
principais doengas que ocorrem nos ervais do Rio Grande do Sul (Grigoletti Junior et
al., 1996). Essas doencas atacam na maioria das vezes brotagdes novas, impedindo o
desenvolvimento adequado da parte aérea. Quando presentes em folhas mais velhas,
causam a depreciacdo comercial e queda, interferindo na renda do produtor (Grigoletti
Junior & Auer, 1996).
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Figura 8. Incidéncia de patdgenos em parte aérea nos ervais amostrados em municipios do Polo Ervateiro do Alto
Uruguai Gaulcho.

Nas amostras de parte aérea de viveiros (Figura 9) foram identificados importantes
patdgenos para a cultura da erva-mate. Estes podem causar danos desde a sementeira,
até a fase de campo. Fusarium é o agente causal de “damping off”, doenca que causa
perdas significativas de plantulas em viveiros, e também da morte dos ponteiros que
causa a seca das brotacbes novas de forma descendente, prejudicando o
desenvolvimento da planta.

Os géneros Colletotrichum (antracnose) e Cercospora (cercosporiose) s&o
constituidos por patdgenos de parte aérea que, segundo Grigoletti Junior & Auer (1996),
sdo comuns em viveiros. O primeiro atinge as folhas e as brotac6es novas, e ao atacar a
parte apical modifica a morfologia das mudas promovendo o seu perfilhamento,
enquanto o segundo é causador de uma doenca secundaria que ataca também as folhas e
ndo chega a promover grandes perdas econdmicas. Todavia, em estudo realizado em
viveiros do Estado do Parana e Rio Grande do Sul, Grigoletti Junior et al. (1997),
constataram que a perda é de 10% das plantulas ainda nas sementeiras e 11,8% das
mudas que sdo transplantadas, devido a incidéncia de antracnose, pinta-preta e

“damping off”.
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Figura 9. Incidéncia de patdgenos em parte aérea nos viveiros amostrados em municipios do Polo Ervateiro do Alto

Uruguai Gaucho.

CONCLUSOES

Fusarium € o patdégeno mais abundante em viveiros e ervais, sobressaindo-se em
relacdo aos demais fungos.

A antracnose e a pinta-preta apresentam alta incidéncia nos ervais do Alto Uruguai
Gaucho, correspondendo a 83,3% das propriedades amostradas.

Os patdgenos que atacam a parte aérea da erva-mate encontram-se também no solo,

principalmente fungos do género Fusarium.

Nos solos amostrados também ocorre a presenga de Trichoderma que é um fungo
antagbnico ao género Fusarium.
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Quando for pertinente, deixar os wvalores numéricos com ne maximo duas casas
decimais;

12) Na definicdo dos parametros e varidveis de uma equacdo, devera existic um traco
separando ¢ simbala de sua definicdo. A numeracio de uma equacdo dever estar
entre paréntesic e alinhada esquerda. Uma equacdo dever ser citada no texto
conforme os sequintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

13} Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanca de nome dos
autores, sequéncia de autores e guaisquer outras alteracbes que nao sejam solicitadas
pelo editor,

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e ingserr o artigo no
endereca http: (fwww agraria.ufrpe. br ou :

0  autor pode e comunicar com A Fevista por meio do  e-mall
agrarias@prppa.ufrpe.br, editorgeral@agraria. pro.br ou secretaria@agraria.pro.br,




