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RESUMO

A erva-grossa (Elephantopus mollis), € um importante infestante em campos agricolas e tem
usos na medicina caseira. A ferrugem-da-erva-grossa fornece informagdes sobre a
sobrevivéncia do inoculo inicial em periodos de entressafra, permitindo ligacdo de
hospedabilidade com asteraceas comerciais e/ou habilidade como bioherbicida. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar morfoldgica e morfometricamente a ferrugem-da-erva-grossa
causada por Coleosporium elephantopodis. Amostras de folhas de erva-grossa apresentando
sintomas de ferrugem oriundas de Urutai (17° 29 08 S 48 12 47 O) e Hidrolandia (17° 0 56 S
49 12 2 O), Goias, foram analisadas em laboratério. Registros macroscopicos dos sintomas e
microscopicos (estereoscopio e 6tico) foram realizados dos sinais. La&minas semipermanentes
foram preparadas para analise morfologica e morfométrica de estruturas reprodutivas (ciclo
uredinial) usando técnicas de pescagem direta e corte histolégico. Os sintomas das pustulas
sdo mais abundantes na parte abaxial da folha, no entanto, anfigenos, e localizados tanto nas
nervuras como no limbo foliar Apresentou pulveruléncia amarelada, podendo exibir um halo
clorético com lesbes necrdticas poligonais na superficie adaxial. Urédia apresenta dimensées
de 151,1-(89,0) -36,0 x 100,1-(47,4) -20,0 um, em corte histolégico ocupa uma area de
7213,4-(3198,5) -246,92 umz2; uredinidsporos catenulados, ovoides, cilindricos, oblongos
clavados, franjados, e suas dimensdes séo de 22,7-(18,2) -12,3 x 17, 8-(14,4) -9,7 um. com
base nas caracteristicas morfologicas e morfométricas, os isolados de ambas as localidades
foram identificados como C. elephantopodis.

Palavras-chave: identificacdo, lesbes, uredinidsporos.



ABSTRACT

The thick weed (Elephantopus mollis) is an important weed in agricultural fields and has uses
in home medicine. Coarse grass rust provides information on the survival of the initial
inoculum in off-season periods, allowing linkage of hostability with commercial asteraceae
and/or ability as a bioherbicide. The objective of this work was to characterize
morphologically and morphometrically the rust caused by Coleosporium elephantopodis.
Samples of blackthorn leaves showing rust symptoms from Urutai (17° 29 08 S 48 12 47 O)
and Hidrolandia (17° 0 56 S 49 12 2 O), Goias, were analyzed in the laboratory. Macroscopic
recordings of the symptoms and microscopic (stereoscope and optical) recordings were made
of the signs. Semi-permanent slides were prepared for morphological and morphometric
analysis of reproductive structures (uredinial cycle) using direct fishing and histological
sectioning techniques. The symptoms of pustules are more abundant in the abaxial part of the
leaf, however, amphigenous, and located both on the veins and on the leaf blade. It has a
yellowish pulverulence, and may display a chlorotic halo with polygonal necrotic lesions on
the adaxial surface. Urédia has dimensions of 151.1-(89.0) -36.0 x 100.1-(47.4) -20.0 um, in
histological section it occupies an area of 7213.4-(3198.5) -246.92 um? urediniospores
catenulate, ovoid, cylindrical, oblong clavate, fringed, and their dimensions are 22.7-(18.2) -
12.3 x 17.8-(14.4) -9.7 um. based on morphological and morphometric characteristics,
isolates from both localities were identified as C. elephantopodis.

Keywords: identification, injuries urediniospores
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INTRODUCAO

A erva—grossa (Elephantopus mollis - Asteraceae), € uma planta de ciclo perene,
floresce preferencialmente nos meses de dezembro a fevereiro, se reproduz por sementes e
depois de instalada na area, propaga-se preferencialmente por, formando reboleiras
(BALBINOT, 2016). A E. mollis é comumente encontrada em gramados de jardins e campos
nativos em varias regides do Brasil, (EMPINOTTI e DUARTE, 2008) E uma planta daninha
importante no campo da agricultura.

A presenca de plantas daninhas nas lavouras afeta a produtividade dos gréos, além de
reduzir a qualidade dos produtos colhidos, aumentar o teor de umidade dos grdos, e ser
hospedeiras de doencas, além de dificultar a colheita, afetando o desempenho do manejo
(R1ZZARDI,2003). O uso de controle quimico é de longe 0 método mais comum usado pelos
agricultores e envolve o uso de produtos denominados herbicidas para controlar ervas
daninhas. No Brasil, a erva-grossa ocorre como planta daninha em &reas de beira de estrada,
campos nativos, campos abertos e pastagens (EMPINOTTI e DUARTE, 2008), porém,
atualmente é encontrado como infestacdo de culturas anuais como a soja, reduzindo a
produtividade e aumentando o custo da producdo dessas culturas nas regides norte e central
do RS e em partes do Planalto Catarinense (BIANCHI, 2006).

A reducdo das perdas na producdo agricola requer o uso de produtos fitossanitarios
para o controle de pragas e ervas daninhas (DILL, 2008). Um grande desafio no controle, € o
alto custo de aplicacdo de moléculas quimicas em diferentes estagios de desenvolvimento da
cultura (BLANCO,1991). Os efeitos adversos dos produtos quimicos tém gerado muitas
discussdes. Além do controle de doencas do solo, existem componentes bioldgicos, agentes
seletivos para o controle de plantas daninhas, sendo necessario identificar e caracterizar esses
agentes (BRIGHENTI, 2003).

A erva grossa é uma planta daninha hospedeira da ferrugem, esses fungos produzem
estruturas denominadas soros no qual estdo contidos os esporos. As plantas daninhas tém
caracteristicas que sdo peculiares e que interferem na estratégia de manejo (BRIGHENTI
,2001). Em comunidades estabelecidas, essas plantas demonstravam baixa capacidade em
competir por recursos essenciais (agua, nutrientes, luz e espacgo), porém, ao longo do tempo,
essas espécies desenvolveram caracteristicas que proporcionam a sobrevivéncia em diferentes
ambientes, sujeitos aos mais variados tipos de limitagdes ao crescimento e desenvolvimento
dessas plantas (DEUBER, 1992). Essas caracteristicas tornam-se um impedimento a obtencao

de um controle eficiente de plantas daninhas, sendo denominadas de caracteristicas de
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agressividade (GOMES, 2008). Os fitopatdgenos, tém inimeras estratégias de sobrevivéncia,
uma das quais € manter o inoculo inicial sobre a planta daninha. Este indculo (QO) serve
como ponto de partida da epidemia no inicio do desenvolvimento em varios estagios de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Na entressafra, sdo um refugio de manutencéo e
sobrevivéncia (AMORIM e PASCHOLATI, 2018).

Nesse contexto, o controle bioldgico de plantas daninhas torna-se uma alternativa para
uma agricultura sustentdvel no futuro. A busca e descoberta de novos microrganismos
desempenha um papel importante devido a sua capacidade de produzir novas moléculas que
possam servir como alternativas aos controles tradicionais.

Outra opcdo no controle bioldgico é a utilizacdo de metabdlitos secundarios
produzidos por determinados microrganismos para o controle de plantas daninhas
(CARVALHO, 2013). Nas ultimas décadas, varios estudos demonstraram o controle de certas
espécies de ervas daninhas por fermentacdo submersa usando caldos de fermentacdo contendo
metabolitos secundarios produzidos por fungos, associando caldos de fermentacdo produzidos
microbianamente com adjuvantes comerciais (VAREJAO et al., 2013;), obtiveram resultados
promissores, como Oleos e surfactantes foram relatados para aumentar a eficiéncia do
tratamento para o controle de Amaranthus hybridus L. e Conyza sp, respectivamente. Como
exemplos de microrganismos capazes de produzir metabdlitos fitotoxicos, podemos citar
fungos como Fusarium sp, Phomopsis sp, Pythium sp, Ascochyta agropyrina var., Diaporthe
sp., etc.

O bioherbicidas pode ser utilizado como método alternativo de manejo de plantas
daninhas, principalmente para cultivos organicos onde herbicidas sintéticos ndo podem ser
utilizados (UNIDERP, 2017). Esses produtos séo especificos para o alvo e produzidos a partir
de fontes naturais, ou seja, encontrados em metabolitos secundarios extraidos de plantas e
microrganismos. No entanto, ainda é dificil determinar a quantidade e a qualidade dos
aleloguimicos com potencial herbicida (RADHAKRISHNAN et al., 2018)

Algumas das limitacGes da utilizagdo dos bioherbicidas esté associado a dificuldade de
extrapolar os resultados obtidos em condi¢Ges controladas para o campo (SOLTYS et al.,
2012). No entanto, estudos conduzidos em laboratério tém evidenciado que alguns extratos ou
compostos purificados de uma planta podem inibir a germinacdo e/ou crescimento de outras,
mas tem sido dificil obter resultados semelhantes em condi¢des de campo (GOLDFARB, et
al., 2009).



O objetivo deste trabalho foi identificar e caracterizar morfoldgica

morfometricamente a ferrugem-da-erva-grossa causada por Coleosporium elephantopodis

14
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REVISAO DE LITERATURA

A Hospedeira — erva-grossa - Elephantopus mollis — Asteraceae

A familia Asteraceae € importante em ambientes agricolas devido ao seu valor
positivo em espécies comerciais, como girassol (Helianthus annuus L.), alface (Lactuca
sativa L.) e vérias flores ornamentais, como crisdntemo (Chrysanthemum sp. L.).asteres
(Aster sp. L.) e gérberas (Gerbera sp. L.). Devido ao seu valor negativo, varias ervas daninhas
também sdo encontradas nesta familia, como picdopreto (Bidens pilosa L.), buva (Conyza
bonariensis), mio-mio (Baccharis coridifolia DC.), entre outras. Também conhecida como
Asteraceae, esta familia possui um grande nimero de espécies consideradas daninhas, no qual
grande parte sdo agressivas em ambientes competitivos com as lavouras (SILVA,2007).

A planta Elephantopus mollis conhecida popularmente por, erva-de-colégio, erva-
grossa e sussuaia pertence a familia Asteraceae e a tribo Vernonieae, nativa do continente
americano é encontrada até no Uruguai. No Brasil encontra-se mais seis espécies do género
Elephantopus: Elephantopus scaber L., Elephantopus riparius Gardner, Elephantopus
racemosus Gardner, Elephantophus micropappus Less, Elephantophus biflorus Less e
Elephantopus angustifolius Sw (IAC, 2016).

A erva-grossa, € uma planta de ciclo perene, floresce preferencialmente nos meses de
dezembro a fevereiro, se reproduz por sementes e depois de instalada na area, propaga-se
preferencialmente por rizomas, formando reboleiras (BALBINOT, 2016). A E. mollis é
comumente encontrada em gramados de jardins e campos nativos em varias regides do Brasil,
(EMPINOTTI et al., 2008)

Apresenta grande agressividade e sobrevive em ambientes sujeitos a diversas
restricOes de crescimento e desenvolvimento. Possui alta capacidade de disperséo de sementes
devido ao fato de seus frutos serem do tipo cipselas com estruturas aderentes palmadas,
principalmente plumosas, favorecendo assim a disperséo pelo vento (KISSMANN, 1999).

As plantulas apresentam folhas cotiledonares subcarnosas, sésseis, ovaladas, com base
obtusa e apice arredondado, verde-claras e glabras. As folhas verdadeiras sdo coriaceas,
sésseis, de limbo obovado, com base atenuada e apice subagudo, bastante irregulares e pouco
enrugadas, de cor verde escura, com ténue pilosidade (EMPINOTTI,2007). Os hipocdétilos e
epicotilos sdo muito pouco desenvolvidos, de modo que as folhas se dispem sobre o solo em
forma de roseta (MARZINEK,2008).
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A Doenca - ferrugem

A familia de fungos Pucciniaceae encontra-se dentro da ordem Uredinales, classe
Teliomycetes e filo Basidiomycota, apresentando os géneros Puccinia sp. e Uromyces sp.
como 0s mais importantes em termos agricolas e econdmicos, 0s quais possuem patdgenos
obrigatdrios em diversas plantas cultivadas e selvagens em praticamente todos os continentes,
causando sérias perdas em plantios comerciais por interferir com a fisiologia do hospedeiro,
reduzindo a produtividade e depreciando os produtos agricolas (CUMMINS, 2003). Este
grupo possui caracteristicas Unicas, como produzir até cinco esporos morfologicamente e
funcionalmente distintos durante seu ciclo de vida; muitas espécies requerem dois
hospedeiros filogeneticamente ndo relacionados para completar seu ciclo de vida (ciclo de
vida heter6logo), mas algumas espécies podem completar seu ciclo de vida em apenas um
hospedeiro (ciclo de vida autotr6fico) e tém especificidade de hospedeiro. Todos s&o
preeminentemente biotroficos e sdo parasitas de plantas, ou seja, incapazes de sobreviver por
saprofise (ALEXOPOULOS et al., 1996). No entanto, algumas ferrugens em testes de
germinacdo de esporos podem ser observados artificialmente em cultura o tubo de penetragdo
(WILLIAMS, 1984).

Os fungos causadores de ferrugens sdo um grupo de fitopatdgenos de maior
importancia em muitas plantas nativas e cultivadas (CUMMINS ,2003).A ferrugem do trigo,
causada por Puccinia graminis Pers. ex. Pers., foi considerada uma doengas mais graves para
a agricultura na antiguidade sendo responsavel pela fome em consequéncia da falta da
producdo de pdo (REIS et al., 2016).

A ornamentacdo da superficie dos esporos é crucial para caracterizar 0 género e a
espécie. Além disso, 0 arranjo e 0 numero de poros germinativos dos urediniosporos séo
caracteristicos da espécie. Em alguns casos, eles podem ser indistintos ou indistinguiveis,
especialmente em uredinidsporos claros ou de parede levemente pigmentada (CUMMINS,
2003). O género Pucciniales foi inicialmente definido com base nas caracteristicas do télio e
dos teliosporos, associados a especificidade do hospedeiro e caracteristicas da fase
anamorfica (SAVILE,1971).

O género Coleosporium sp. € composto de fungos heterdicos, geralmente
macrociclicos da ferrugem, pertencente a familia Coleosporiaceae (Pucciniales,
Pucciniomycotina) Existem aproximadamente 100 espécies aceitas. Os estagios
espermogonial e aecial de Coleosporium causam a ferrugem da agulha do pinheiro em

especies de Pinus sp. (Pinaceae). Os estagios uredinial e telial ocorrem em varios hospedeiros
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em varias familias, muitas das quais infectam membros de Asteraceae. Estudos filogenéticos
moleculares que usaram a regido as regifes do rDNA indicaram Coleosporium como um
género monofilético e analises com regides 28S (sitios de conservacdo) aproximaram a

relagdo com o género Chrysomyxa sp. dentro da subordem Melampsorineae.
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MATERIAL E METODOS

Duas amostras da erva—grossa, foram detectadas na cidade de Urutai - GO, de
posicionamento geografico 17°, 29’ e 08” ao Sul e 48° 12’ e 47” a QOeste e na cidade de
Hidrolandia — GO com 17°, 0’ e 56” ao Sul e 49°, 12’ e 2” a Oeste. Essas amostras foram
levadas e processadas no Laboratorio de Fitopatologia do IFGoiano Campus Urutai.
Inicialmente, ldminas semipermanentes foram preparadas usando a técnica de pescagem direta
de propagulos e técnica de fita adesiva, na qual os esporos fungicos estavam em uma gota de
fixador lactofenol (2,6 mL de acido acético, 62,5 mL de &cido latico, 100 mL de glicerol e
100 mL de agua destilada). Em seguida, na preparacdo da amostra, foi feito um corte
histoldgico entre a area doente e a saudavel, os fragmentos retangulares foram removidos e
cortados com lamina de barbear, onde foram feitos cortes ultrafinos dos fragmentos de tecido
para revelar interacGes fitopatogenos. Os fragmentos que continham patdgeno foram
transferidos para uma gota de fixador lactofeol em uma quantidade pequena para ndo sobrepor
os fragmentos. Em seguida depositou-se laminula sob a lamina para visualizacdo dessa
amostra no microscopio

A medida que as amostras foram processadas, registros fotograficos macroscopicos
foram realizados, registrando os sintomas nas partes adaxial (superior) e abaxial (inferior) das
folhas com o auxilio de um estereomicroscépio. Para as fotos dos sintomas utilizou-se
camera para o registro e construcdo de prancha sintomatolégicas. Para analise microscépica
da morfologia e morfométria, foi utilizado um microscépio (marca Nikon, modelo H550 L)
avaliando a urédia e urediniésporos foi utilizado o programa ToupView, que utilizou 100
unidades de cortes histolégicos e 100 unidades de uredinidsporos. Os tecidos vegetais foram
avaliados ao microscopio quanto ao comprimento e largura dos urediniésporos e o
comprimento e largura da urédia e a &rea da urédia (em micrometro?) nas secdes transversais
das folhas ao microscopio.

Além disso, durante a analise macroscépica de sintomas e uma analise microscépica
de sinais foram realizadas nos elementos morfoldgicos para criar uma tabela de comparacao
estrutural, incluindo estrutura morfolégica e morfometrica. Fotografias macroscépicas foram
usadas dos sintomas e fotografias microscopicas foram usadas para agrupamento dos sinais.

As imagens microscépicas foram submetidas a escala de 10 um.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferrugem da planta erva-grossa, apresentou como caracteristicas sintomatolégicas a
distribuicdo da pustula anfigenas (em ambas as faces foliares) (Fig. 1). Sobre as caracteristicas
sintomatologicas, a pUstula apresentou coloracdo palea (bege) (Fig. 1CF) até muito laranjo-
amarelada (Fig. 1IEIJKLM). A presenca de pustulas (urédia) na face adaxial foi menor que na
face abaxial. O tecido clorético presente apresentou baixa presenca de tecido necrético (raro).
Foi observado nuances irregulares de areas cloréticas entremeadas por areas contendo células
esverdeadas (sintoma de mosqueado) tipicamente detectado a presenca de sinais no centro da
mancha (Fig. 1GH).

No final do ciclo ou quando a planta iniciou a senescéncia foi mais frequente a
presenca de tecido necrético ou morto. Foi mais predominante uma grande area do mesofilo
apresentando tecido clor6tico e ao centro das lesdes uma pequena insurgéncia do rompimento
da epiderme - urédia. A lesdo apresentou uma forma angular, arredondada, irregular, pouco
confluente, ndo sendo observado confluéncia das lesdes. O didmetro da lesdo variou de 1 a 3
mm de didmetro (Tab. 1).

O agente causal identificado apresentou tipos de estruturas. A urédia contendo um
conjunto de uredinidsporos tinha um tamanho de 151,1 pm, um valor de comprimento
maximo de 36 pum e um valor de comprimento médio de 89 pum. A largura méxima da urédia
foi de 100,1 um, a largura minima foi de 20,0 um e a média foi de 47,4 um. A area ocupada
pela urédia em uma secéo transversal foi de 7213,4 um?, a menor &rea foi de 246,92 pm? e a
érea infectada média das secBes de corte histolégico das folhas foi de 3198,5 pm?® O
urediniosporo apresentou superficies franjadas e sua forma era variavel entre ovoide,
cilindrico, obovadide e clavado. O tamanho dos uredinidsporos variou de um valor maximo de
22,7 um a um valor minimo de 12,3 um, com uma média de 18,2 um de uredinidsporos. As
larguras variaram entre 0 maximo de 17,8 um e o0 minimo de 9,7 um, com média de 14,4 um
(Tab. 1);
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Tabela 1. Caracteristicas morfologicas e morfométricas de Coleosporium elephantopodis identificado infectando
folhas de erva-grossa (Elephatopus mollis) detectado no ano de 2022.

Caracteristicas morfologicas e

e Isolados de Urutai GO e Hidrolandia GO
morfométricas

Sintomas:

Posicionamento das pustulas Anfigeno

Coloracdo das pustulas Pélea, branca, alaranjada
Presenca de tecido clordtico Presente

Presenca de tecido necrotico Raramente

Irregular, angular, pouco confluente (ndo

Forma da lesdo clorética
observado crestamento)

Diametro da lesdo (mm) 1-3

Sinais — Urédia:

Dimensdes (um) 151,1-(89,0)-36,0 x 100,1-(47,4)-20,0
Area de infecgdo (um? 7213,4-(3198,5)-246,92

Sinais - Uredinidsporos:

Superficie franjada: Presente

Forma: Ovoide, cilindrico, oblongo e clavado
Dimensoes (um): 22,7-(18,2)-12,3 x 17,8-(14,4)-9,7

A erva-grossa (E. mollis) é uma planta de aspecto herbéaceo (Fig. 1A) e pode ser
hospedeira de doencas do tipo ferrugem, podendo apresentar nas folhas manchas cloréticas
esféricas com bordos arredondados, distribuidas no limbo foliar e plstulas pouco frequentes
na face adaxial (Fig. 1BD). Pode apresentar manchas pulverulentas nas folhas de coloracédo
palea (bege) com bordos arredondados, distribuidas aleatoriamente no limbo foliar. Suas
pUstulas sdo muito frequentes na face abaxial (Fig. 1C). Outro padrdo de coloracdo da pustula
foi encontrado, sendo amarelo-alaranjado, distribuido irregularmente no limbo e nas nervuras
de ambas as faces foliares (Fig. 1CE). O posicionamento das pustulas na lesdo foi
centralizado (Fig. 1F). As lesbes clordticas apresentaram com bordos irregulares na face
adaxial (Fig. 1GH). Foi encontrado nuances (face adaxial) de regido esverdeada e clorética
(mosqueado), com posicao central e pouco abundante da emissdo de pustulas na face adaxial
(Fig. 11). A pustula por vezes se apresentava agrupada, entretanto era visualizada também
isoladamente. Esta encontrava-se circundada por tecido clorético e clorofilado (esverdeado)
na face adaxial (Fig. 1JK). J& na face abaxial a pustula se apresentava agrupada e errompente

e mais numerosa (esverdeado) (Fig. 1LM).



Figura 1. Sintomatologia da ferrugem da erva-grossa causada por
Coleosporium elephantopodis. A. aspecto herbaceo da hospedeira, B. e D.
folha apresentando manchas cloréticas esféricas com bordos arredondados,
distribuidas no limbo foliar, pustulas pouco frequentes na face adaxial, C.
folha apresentando manchas pulverulentas, de coloracdo pélea (bege) a
amarelada, com bordos arredondados, distribuidas no limbo foliar, pustulas
muito frequentes na face abaxial, E. folha apresentando segundo padrdo de
pulveruléncia amarelo-alaranjado distribuida irregularmente no limbo e na
nervura foliar da face abaxial, F. pustulas centrais de coloracdo péalea e
circundantes de coloracdo alaranjada na face foliar abaxial, G. e H. detalhe
das lesbes clordticas de bordos irregulares na face foliar adaxial, I. nuances
de regido esverdeada e clorética, posi¢do central e pouco abundante da
emissdo de pustulas na face foliar adaxial, J. e K. pUstula errompente por
vezes agrupada, por vezes isolada, circundada por tecido clorético e
clofilado (esverdeado), na face adaxial, L. e m. pUstula errompente, por
vezes agrupada e por vezes agrupada, circundada por tecido clorético e
clofilado (esverdeado), na face abaxial.
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Figura 2. Microscopia de Coleosporium elephantopodis em folhas de erva-grossa (Elephantopus mollis). A. visdo longitudinal da
urédia, B. visdo transversal da urédia em aumento de 10X, C. visdo transversal da urédia em aumento de 20X, D. célula
urediniogénica protoplasma corado com corante azul de algodéo (intensa atividade mitose), E. uredinidsporos de vérias formas
agrupados, F. uredinidsporos de parede dupla e franjados, forma eliptico (f1) e obovoide (f2) , G. urediniésporos obovoides, H.
urediniosporo cilindrico, 1. urediniésporo cilindrico com bolsa lipidica para germinac&o, J. urediniésporo esférico de superficie
equinulada.
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CONCLUSAO

Neste trabalho concluiu-se que o agente causador da ferrugem Coleosporium
elephantopodis em plantas herbaceas foi identificado em isolados a partir de observacdes de

amostras com base em caracteristicas morfoldgicas e morfométricas.
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