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APRESENTAÇÃO 

A cadeia produtiva do agronegócio tem como finalidade um conjunto de ações 
que são inseridas em um determinado produto até a chegada no consumidor. Muitas 
das vezes essas ações, que na realidade, se constituem em etapas de como trabalhar 
um determinado produto até que este esteja pronto para ser comercializado, levando-
se em consideração as características que proporcionará o grau de satisfação dos 
clientes.

A satisfação se faz presente, devido o aprimoramento do produto de forma 
eficiente, que somente se torna possível, através de pesquisas que estejam 
relacionadas com a produção agropecuária a se destacar no mercado, como 
o preparo de solo, classes de aptidão de terras agrícolas, adubação, seleção de 
mudas, preparo de sementes, nutrição mineral de plantas, tratos culturais, plantas 
medicinais, alelopáticas e o uso da terra e etc. Estas pesquisas nos incentivaram na 
elaboração deste volume – AGRONOMIA: ELO DA CADEIA PROTUVIA 5, VOL.5, 
que significa que os trabalhos aqui contextualizados seguem um roteiro diversificado 
de parâmetros / ações que definem com clareza o conceito de cadeia produtiva, o que 
na realidade retrata os acontecimentos que levam as instituições públicas e privadas 
como as Universidades, Embrapas, propriedades rurais e etc., serem responsáveis 
por novas descobertas científicas e pelo aprimoramento deste conhecimento, no 
sentido de melhorar os elos da cadeia produtiva do agronegócio que estão contidos 
nos artigos, cujos capítulos apontam pesquisas recentes cujo fundamento é aumentar 
a produção agrícola do Brasil.

Isso é tão verdade, que segundo 1Castro; Lima; Cristo (2002) a cadeia produtiva 
do agronegócio parte da premissa que a produção de bens pode ser representada 
como um sistema, onde os atores estão interconectados por fluxo de materiais, de 
capital, de informação, com o objetivo de suprir um mercado consumidor final com 
os produtos do sistema. Isso nos levará a melhoria da competitividade do mercado 
em que para que todo produto seja comercializado, será necessário que antes haja 
pesquisas voltadas ao seu aprimoramento para a conquista do consumidor final.

Diocléa Almeida Seabra Silva

1. CASTRO, A. M. G.; LIMA, S. M. V.; CRISTO, C. M. P. N. Cadeia produtiva: marco conceitual para apoiar a pros-
pecção tecnológica. In: Anais do XXII Simpósio de Gestão da Inovação Tecnológica. Salvador, 2002.
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RESUMO: O fungo Colletotrichum graminicola 
infesta, comercialmente, a cultura do Milho, 
causando antracnose das folhas e colmo, 
podendo levar a planta à morte. O fungo 
sobrevive em restos culturais e sementes. 
Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes 
meios de cultura no crescimento micelial deste 
patógeno. O estudo foi realizado na PUCPR 
– Toledo, durante o mês de Abril de 2016, 
em delineamento experimental inteiramente 

casualizado com quatro tratamentos e 
quatro repetições. Os meios de cultura foram 
preparados previamente à incubação do 
patógeno e posteriormente levados a autoclave. 
Discos miceliais do patógeno foram extraídos 
das folhas do milho e depositados em placas 
que continham os diferentes meios de cultura, 
então as placas foram vedadas e armazenadas 
em temperatura ambiente. Foram realizadas 
duas medições do crescimento micelial 
com 4 dias após a incubação e com 8 dias 
após a incubação. Os dados obtidos foram 
submetidos a análise estatística. Dentre todos 
os tratamentos o que apresentou o melhor 
resultado foi o tratamento Ágar-água-banana, 
enquanto que o tratamento Ágar-água teve 
menor crescimento dentre todos. Os tratamentos 
BDA e Ágar-nutriente obtiveram melhores 
resultados quando comparados ao tratamento 
Ágar-água devido ao seu maior potencial 
nutritivo, e, quando comparado à Ágar-água-
Banana, demonstraram um crescimento menor. 
Portanto, o tratamento Ágar-água-banana 
mostrou-se viável para a produção massal do 
fungo.
PALAVRAS CHAVE: Zeamays, Antracnose do 
milho, substrato.

COLLETOTRICHUM spp. MYCELIAL 

GROWTH IN DIFFERENT MEANS OF 
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CULTURE

ABSTRACT: The fungus Colletotrichum graminicola commercially infests the corn 
crop, causing anthracnose of leaves and stalk, leading to plant for death. The fungus 
survives on crop remains and seeds. The objective in this article was to evaluate the 
effect of different means of culture on the mycelial growth of this pathogen. The study 
was conducted on PUCPR in Toledo City, Paraná state in April 2016. The experimental 
treatment utilized was completely randomized with four treatments and four repetitions. 
The means of culture were prepared prior to pathogen incubation and then autoclaved. 
Pathogen mycelial discs were extracted from corn leaves and deposited on plates 
containing the different means of culture then the plates were sealed and stored at 
room temperature. Two mycelial growth measurements were realized, 4 days after 
incubation and 8 days after incubation. The data obtained were submitted to statistical 
analysis. Among all the treatments that presented the best result was the Agar-water-
banana treatment, while the Agar-water treatment had the lowest growth among all. 
BDA and Agar-nutrient treatments had better results when compared to Agar-water 
treatment due to their higher nutritional potential, and, when compared to Agar-water-
Banana, showed lower growth. Therefore, the Agar-water-banana treatment proved to 
be viable for mass production of the fungus.
KEYWORDS: Zeamays, Corn anthracnose, substrate.

1 |  INTRODUÇÃO

Entre as atividades agrícolas no Brasil, a produção de grãos é uma das 
mais importantes. A safra brasileira de grãos 2014/2015 alcançou 209,5 milhões 
de toneladas, com mais um recorde sobre os números passados. O aumento é de 
8,2%, ou 15,9 milhões de toneladas, sobre da produção de 2013/14, de 193,62 
milhões de toneladas (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 2015). Nessa produção de 
grãos, o milho (Zea mays) tem um papel de destaque. A Companhia Nacional de 
Abastecimento (CONAB) em seu último levantamento da safra 2014/2015, registrou 
para o milho, somando as duas safras, uma produção de 84.729,2 mil toneladas, 
representando um acréscimo de 5,8% em relação à produção passada (2013/2014), 
que atingiu 80.051,7 mil toneladas. (CONAB, 2015).

O milho (Zea mays) é hoje o cereal mais produzido no mundo, é esperada uma 
produção de 989,30 milhões de toneladas para a safra 15/16, a produção mundial 
concentra-se basicamente em três grandes produtores: EUA, China e Brasil; sozinhos 
esses países representam 65,62% da produção mundial de milho. 

Apesar dos bons números, ao observar-se a produção por hectare (kg ha-1) o 
Brasil ainda possui uma produção reduzida, quando confrontado à outros produtores, 
como EUA, China e Argentina (COSTA et al., 2010a). Entre os fatores que contribuem 
para essa produtividade, podemos dar atenção especial para as doenças do milho.  
A antracnose causada pelo fungo Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wils. é 
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uma das principais doenças do milho em todo o mundo (COSTA et al., 2010b)
O fungo Colletotrichum graminicola pode infectar todas as partes da planta de 

milho, resultando diferentes sintomas nas folhas, no colmo, na espiga nas raízes 
e no pendão, em qualquer fase de desenvolvimento, porém os sintomas tornam-
se mais visíveis após o florescimento. Na fase foliar, a doença caracteriza-se pela 
presença de lesões de formas variadas, sendo às vezes difícil o seu diagnóstico. 
Nas nervuras, é comum a presença de lesões elípticas com frutificações (acérvulos 
do patógeno) (CASELA et al., 2006; COSTA et al., 2010b).  

A antracnose de colmo, ou podridão do colmo é caracterizada pela formação, 
na casca, de lesões encharcadas, estreitas, elípticas na vertical ou ovais 
posteriormente tornam-se marrom-avermelhadas e, finalmente, marrom-escuras 
a negras. As lesões podem coalescer, formando extensas áreas necrosadas de 
coloração escura-brilhante. O tecido interno do colmo apresenta, de forma contínua 
e uniforme, coloração marrom-escura podendo se desintegrar, levando a planta à 
morte prematura e ao acamamento. (CASELA et al., 2006; COSTA et al., 2010b). 
Também pode ocorrer o sintoma conhecido como top dieback, caracterizado pela 
murcha das folhas apicais e posterior seca do ponteiro da planta (COSTA et al., 
2010a). 

O patógeno pode sobreviver em restos de cultura ou em sementes, na forma de 
micélio e conídios. O ciclo de vida de C. graminicola pode ser dividido em cinco fases: 
produção e dispersão do inóculo primário nos restos culturais da cultura anterior, 
lesões foliares nas plântulas, manchas foliares com produção de inóculo secundário, 
colonização sistêmica com podridão do colmo e sobrevivência nos restos culturais 
(BERGSTROM; NICHOLSON, 1999 apud COSTA et al., 2010a).

Ainda, o patógeno pode ser disseminado de uma planta para outra por meio de 
vários agentes do ambiente aéreo. As sementes infectadas também podem disseminar 
o patógeno de uma área para outra e, quando semeadas, poderão transmiti-lo para 
plântulas, induzindo sintomas de damping-off de pré e pós-emergência. Para invadir 
o tecido hospedeiro, as espécies de Colletotrichum utilizam estratégias que variam 
de hemibiotróficos intracelular a necrotróficossubcuticular, desenvolvendo estruturas 
especializadas para penetrar no hospedeiro, como por exemplo, os apressórios. Com 
o processo de colonização do patógeno, nos tecidos da planta afetada, surgem os 
sintomas de antracnose, visíveis em folhas, inflorescências e frutos, sendo a doença 
mais severa em regiões tropicais e subtropicais. (MENEZES, 2006)

O uso de meio de cultura sólido para avaliação do crescimento de fungos é 
considerado adequado, pois, na natureza, os fungos comumente desenvolvem-se 
em substratos sólidos, tais como resíduos vegetais e animais ou no solo (BONONIET 
et al., 1999).

O cultivo in vitro tem como objetivo identificar as condições ótimas de 
crescimento do fungo em relação a meios de cultura, temperatura e tempo de 
incubação (HATVANI, 2001), sendo que o crescimento micelial do fungo, durante 
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um período de tempo, pode ser traduzido por uma curva sigmoidal típica, com várias 
fases com propriedades fisiológicas típicas (MONTINI et al., 2006).

Dessa forma, o presente estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes meios de 
cultura no crescimento micelial do fungo Colletotrichum graminicola, afim de facilitar 
posteriores estudos de comportamento deste fungo.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia do campus Toledo 
da Pontifícia Universidade Católica do Paraná – PUCPR, durante o mês de Abril de 
2016.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, 
consistindo de quatro tratamentos, compostos por diferentes meios de culturas, 
sendo estes compostos por Ágar-água, BDA, Ágar-Nutriente e Ágar-Água-Banana, 
com quatro repetições cada.

Os meios de cultura foram preparados previamente à inoculação do patógeno 
nestes. Sendo o Ágar-água preparado a partir da adição de 2,0 gramas de Ágar, forma 
comercial preparada, em 100mL de água esterilizada. Para o segundo tratamento 
adicionou-se 3,9g de BDA (Batata-Dextrose-Ágar) à 100mL de água esterilizada. 
O tratamento 3 foi preparado com a adição de 2,8g de Ágar-Nutriente, preparado 
comercialmente, à 100mL de agua esterilizada. O último tratamento foi disposto à 
partir da trituração de uma banana com 100mL e adição, ainda, de 2,0g de Ágar. 
Após o preparo, os meios de cultura, foram levadas a Autoclave (121º C, 1 atm, 20 
minutos) para esterilização.

Após o preparo de todos os tratamentos, estes foram vertidos, ainda líquidos, 
em quatro Placas de Petri e aguardou-se a solidificação dos meios, então, discos 
miceliais de Colletotrichum graminicola, foram depositados no centro de cada placa 
dos diferentes tratamentos. 

As placas foram vedadas e incubadas sob condições de temperatura e 
fotoperíodo ambiente, 25º C e 12 horas luz. 

Realizou-se duas medições do crescimento micelial, aos quatro e oito dias após 
a incubação (DAI) no sentido diametricamente oposto, com auxílio de uma régua.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a análise estatística no 
software SASM- Agri (CANTERI, 2001), utilizando-se a Analise de Variância e quando 
significativos, as médias, foram comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 1%.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na tabela 1 da análise de variância, houve diferença significativa para o meio 
de cultura do tratamento 4 (Ágar-Água+Banana), com 0,825 cm de crescimento, 
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na primeira avaliação que ocorreu com 4 dias após a inoculação. Enquanto que os 
tratamentos Ágar-Água, BDA e Ágar-Nutriente não houve diferença. Na segunda 
avaliação que ocorreu com 8 dias após a incubação, não houve diferença significativa 
entre os tratamentos BDA, Ágar-nutriente e Ágar-água-banana, enquanto que o 
tratamento Ágar-água se diferenciou dos demais, com a menor média (0,75 cm). 

TRATAMENTO
MÉDIAS DE CRESCIMENTO MICELIAL (cm)
4 DAÍ 8 DAI

T1 – Ágar-água 0,325 b 0,75 b
T2 – BDA 0,525 b 8,275 a

T3 – Ágar-Nutriente 0,45 b 7,475 a
T4 – Ágar-Água-Banana 0,825 a 9 a

CV% 19,78% 19,05%

Tabela 1 - Crescimento micelial de Colletotrichum spp. submetido a diferentes meios de cultura. 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna são significativas a 1% pelo Teste de 

Tukey.

Na avaliação de 8 dias após a incubação, dentre os diferentes meios testados, 
o meio BDA teve maior crescimento micelial se comparado ao meio Ágar-nutriente, 
apesar de não apresentar diferença estatística. Resultado semelhante foi observado 
por Silva (2012), avaliando a esporulação e crescimento micelial de Fusarium solani, 
no qual obteve respostas significativas no crescimento micelial do mesmo com o 
meio de cultura BDA.

Já Borba (2006), obteve um maior crescimento micelial do fungo de A. ambiguus 
usando o tratamento Ágar nutritivo + tifa, resultado semelhante ao avaliado em Ágar-
água-banana em que utilizou-se a banana como fonte de nutriente para o patógeno 
onde se conseguiu obter o melhor resultado.

O Ágar-água-banana obteve a melhor média de crescimento dentre todos 
devido a quantidade de nutrientes que o meio de cultura pode oferecer, devido 
a utilização de uma fonte de nutrientes alternativa, enquanto que o Ágar-água 
apresentou os menores valores de crescimento dentre os diferentes meios avaliados, 
isso provavelmente devido à falta de nutrientes, ocasionando pouco crescimento 
do fungo. Os tratamentos BDA e Ágar-nutriente obtiveram melhores resultados 
quando comparados ao tratamento Ágar-água devido aos seus maiores potenciais 
nutritivos do meio, e, quando comparados ao tratamento Ágar-água-banana, mesmo 
não diferindo estatisticamente na amostragem final com 8 dias após a inoculação, 
mostraram valores de crescimento menores nas duas avaliações realizadas (4 DAI 
e 8 DAI), sendo que na primeira avaliação o meio Ágar-água-banana apresentou 
diferença estatística, demonstrando uma qualidade de potencial de crescimento 
interessante para o fungo. De acordo com Kock (1975), diferenças de crescimento 
podem ocorrer devido à constituição do meio de cultura utilizado.
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4 |  CONCLUSÃO

Conclui-se que devido ao alto índice de nutrientes presentes no tratamento 
composto de Ágar-Água-Banana, este mostra-se uma boa opção para incubação e 
reprodução do fungo e utilização em trabalhos posteriores.
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