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RESUMO

Muitos dos fungos envolvidos na doenga do pé negro e no complexo da esca ocorrem numa mesma videira, mas as
interagdes que se estabelecem entre eles sao pouco conhecidas. Em materiais de propagacao vegetativa e videiras jovens
coexistem frequentemente agentes causadores da doenga de Petri (Phaeoacremonium (Pm.) minimum e/ou Phaeomoniella
(Pa.) chlamydospora) e do pé negro (entre outros, Ilyonectria liriodendri e Dactylonectria macrodidyma). Em videiras adultas,
a estes fungos associam-se por vezes basidiomicetas, nomeadamente Fomitiporia mediterranea, responsavel pelo sintoma
de podridao-branca do lenho, caracteristico da “esca”. O presente estudo teve como objetivo clarificar como inte-
ragem in vitro fungos responsaveis pela doenga de Petri e pelo pé negro da videira, no seu conjunto responsaveis
pelo declinio de videiras jovens. Complementarmente avaliaram-se ainda interagdes entre os principais fungos envol-
vidos no “complexo da esca”, Pm. minimum (= Pm. aleophilumy), Pa. chlamydospora e F. mediterranea. Os resultados obtidos
indicam que o crescimento micelial de I. liriodendri e D. macrodidyma é significativamente favorecido pela presenca de
Pa. chlamydospora ou Pm. minimum. Por sua vez, o fungo F. mediterranea, inicialmente favorecido por Pa. chlamydospora e
Pm. minimum, é posteriormente inibido por Pm. minimum, mas nao por Pa. chlamydospora.

Palavras-chave: Dactylonectria macrodidyma, Fomitiporia mediterranea, Ilyonectria liriodendri, Phaeoacremonium minimum,
Phaeomoniella chlamydospora.

ABSTRACT

Many of the fungi involved in black foot and esca complex diseases of grapevine occur on the same plant, but the
interactions between them are poorly understood. In vegetative propagating material and young vines, fungi involved
in Petri disease (e.g. Phaeomoniella (Pa.) chlamydospora and Phaeoacremonium (Pm.) minimum) and black foot disease (e.g.
Ilyonectria liriodendri and Dactylonectria macrodidyma) coexist frequently. On the whole these fungi are responsible for
the decline of young vines. In adult vines, they are frequently associated with basidiomycetes, namely Fomitiporia
mediterranea, responsible for the symptom of white rot of the wood, characteristic of the esca disease. The aim of the
present study was to clarify how fungi responsible for Petri disease and black foot of grapevine interact in vitro and
also with F. mediterranea. The results indicate that the mycelial growth of I. liriodendri and D. macrodidyma is significantly
favoured by Pa. chlamydospora and Pm. minimum. The fungus F. mediterranea, initially favoured by Pa. chlamydospora and
Pm. minimum, is subsequently inhibited by Pm. minimum, but not by Pa. chlamydospora.

Keywords: Dactylonectria macrodidyma, Fomitiporia mediterranea, Ilyonectria liriodendri, Phaeoacremonium minimum,
Phaeomoniella chlamydospora.

INTRODUCAO que deterioram os Orgdos perenes da videira

(Vitis vinifera L. e Vitis spp.) (Magnin-Robert et al.,
As doengas do lenho da videira (grapevine trunk  2014). Dentre estas doengas destacam-se, pela sua
diseases) sao causadas por fungos patogénicos importancia mundial, a esca, a doenga de Petri,
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a botriosferiose e a eutipiose (Mugnai et al., 1999;
Bertsch et al., 2012; Hofstetter et al., 2012), bem
como o pé negro da videira (Rego, 2004; Gubler
etal, 2005; Cabral, 2011; Gramaje e Armengol,
2011). Muitos dos agentes causais destas doencas
estdo presentes em plantas-mae de porta-enxertos
e de garfos, plantas provenientes de viveiro viti-
cola, videiras jovens e videiras adultas (Gramaje
e Armengol, 2011, Agusti-Brisach etal, 2013;
Gramaje, 2016).

Uma videira portadora de doenga do lenho abriga
no seu interior um complexo de fungos patogénicos
que podem atuar simultaneamente ou de forma
sequencial, podendo haver um agente patogénico
dominante (Rego et al., 2012). As interacdes pato-
génio-patogénio e patogénio-ambiente na videira
sao bastante complexas e dependem das espécies
de fungos que colonizam os tecidos do lenho, das
carateristicas do hospedeiro, bem como das condi-
¢Oes ambientais a que estes estao sujeitos.

O pé negro da videira, associado a fungos dos
géneros  “Cylindrocarpon”/Ilyonectria, — Campylo-
carpon, Cylindrocladiella e Dactylonectria, afeta
sobretudo materiais de propagacdo vegetativa de
videira, viveiros viticolas e videiras jovens, origi-
nando, em casos severos, o declinio e morte das
plantas (Scheck et al., 1998, Halleen etal., 2004;
Rego, 2004; Cabral, 2011; Cabral et al,, 2012a, b;
Agusti-Brisach e Armengol, 2013). Os sintomas
caracteristicos desta doenca incluem lesdes necro-
ticas nas raizes e reducdo da biomassa radicular,
bem como necroses internas no lenho, com maior
incidéncia na base do porta-enxerto. Em conse-
quéncia, as plantas apresentam atraso no desen-
volvimento, crescimento raquitico, vigor reduzido,
entrends curtos e clorose ou necrose foliar (Rego
et al,, 2000; Halleen et al.,, 2006; Agusti-Brisach e
Armengol, 2013).

Por sua vez, a doenga de Petri da videira, uma
das doencgas incluidas no “complexo da esca”,
é causada por Phaeoacremonium (Pm.) minimum,
outras espécies de Phaeoacremonium e Phaeomo-
niella (Pa.) chlamydospora. Origina sintomas que se
confundem com os do pé negro da videira (Rego
et al., 2000; Agusti-Brisach e Armengol, 2013; Urbez
-Torres et al., 2014), mas, por vezes, em corte trans-
versal, as plantas atacadas exibem exsudagao de
goma viscosa negra (“black goo”). Os respetivos

agentes causais podem coexistir numa mesma
planta (Rego et al., 2000) e podem ainda surgir em
associagao, entre outros, com fungos Botryosphae-
riaceae e Phomopsis spp. formando complexos de
doengas (Oliveira et al.,, 2004; Halleen et al., 2007).
Ainda nao estdo esclarecidas as interagdes que
estes fungos estabelecem entre si, salvo raras exce-
¢Oes para os fungos da “esca propriamente dita”
ou “esca proper” (Sparapano et al., 2000c).

A “esca proper”, ou “esca” refere-se a um complexo
de duas doencas que podem ocorrer em simultaneo
na mesma videira: podridao branca ou “white-rot”
e doenca vascular (Surico, 2009; Andolfi et al., 2011),
sendo a ultima causada pelos mesmos fungos que
originam a doenca de Petri. Ja a podridao branca
(“white-rot”) é causada por fungos basidiomicetas,
dentre os quais se destaca Fomitiporia mediterranea
pela sua importancia na Europa (Fischer, 2006) e
em Portugal. A “esca” é uma doenca de carater
destrutivo, cuja incidéncia tem vindo a aumentar
a escala mundial ao longo dos tltimos anos, sendo
particularmente grave em regides vitivinicolas do
Mediterraneo, onde é conhecida desde ha mais de
100 anos (Fischer e Kassemeyer, 2003).

Videiras afetadas por “esca”, estao frequente-
mente colonizadas por Pa. chlamydospora e Pm.
minimum, considerados fungos primarios ou
precursores, que atacam o lenho da videira e que
abrem caminho a atuagdo dos “fungos de degra-
dagao final da madeira”, os basidiomicetas, desig-
nadamente F. mediterranea. Outros fungos podem
ser isolados de videiras afetadas por esca (Eutypa
spp., outras espécies de Phaeoacremonium, fungos
Botryosphaeriaceae, fungos do complexo “Cylin-
drocarpon”/Dactylonectria/llyonectria, bem como
Phomopsis spp.), os quais podem estar associados a
doencga (ou nao). Os mecanismos de interagao exis-
tentes entre estes fungos encontram-se ainda mal
esclarecidos (Graniti et al., 2000; Fisher e Kasse-
meyer, 2003; Bruez et al., 2016).

Estudos realizados em videira, indicam que Pm.
minimum e Pa. chlamydospora compartilham o
mesmo nicho ecoldgico, atuando sinergicamente,
em que Pa. chlamydospora secretara toxinas que
reduzem as defesas da planta, favorecendo a ativi-
dade de Pm. minimum (Luini et al., 2010; Magnin-
-Robert etal, 2014; Pierron etal, 2016). Dados
gendmicos recentes revelam que Pa. chlamydospora
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e Pm. minimum possuem baixa viruléncia, quando
comparados com outros fungos patogénicos, suge-
rindo que eles possam interagir com outros fungos
associados ao lenho da videira (Pierron et al., 2016).

As interag0es que se estabelecem entre fungos
constituem uma componente importante na
ecologia dos fungos, os quais vivem em comuni-
dades complexas, e na maioria das vezes compe-
tindo entre si, entre outros, por espago e recursos
disponiveis (Arfi etal., 2013). Essas interacOes
desempenham um papel importante no desenvol-
vimento, na composi¢ao e na sucessao da comu-
nidade fungica nos processos de degradacao da
madeira (Boddy, 2000; Arfi et al., 2013), as quais sao
igualmente afetadas por fatores bidticos e abioticos
(Hiscox et al., 2016). Uma tao grande complexidade
de fatores envolvidos dificulta o estudo desses
fatores, sendo que o modelo in vitro, por introduzir
simplificagdo de parametros, pode revelar-se ttil
para estudos preliminares.

Neste contexto, o presente estudo teve como obje-
tivo avaliar as interacOes entre os principais fungos
responsaveis pela doenga de Petri e pelo pé negro
da videira, no seu conjunto responsaveis pelo
declinio de videiras jovens, bem como as intera-
¢Oes entre fungos envolvidos na “esca” da videira.

MATERIAL E METODOS
Isolados e condicoes de cultura

Os fungos do lenho da videira usados no presente
estudo encontravam-se conservados em mico-
teca, no Laboratério Patologia Vegetal (DCEB/
ISA), em tubos contendo PDA (Gelose de Batata
Dextrosada, BD-Difco), a temperatura de 4 °C, na
obscuridade. Estudaram-se no total cinco fungos:
Dactylonectria macrodydima (CBS 112615), Ilyonectria
liriodendri (Cy68=CBS 117526), Fomitiporia mediter-
ranea, Phaeoacremonium (Pm.) minimum e Phaeomo-
niella (Pa.) chlamydospora (CBS 161.90). Os isolados
com acrénimo CBS integram a coleg¢do de fungos
do CBS-KNAW, Westerdijk Fungal Biodiversity
Institute, Utrecht, Holanda. Todos os ensaios
foram realizados em placas de Petri de polies-
tireno com 90 mm de diametro, contendo 15 mL
de PDA, e incubadas a temperatura de 25 °C, na
obscuridade. Para obtencao dos pré-indculos,
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cada um dos fungos foi cultivado, nas condicoes
descritas, durante periodos de incubagao varia-
veis, consoante a taxa de crescimento de cada um.

Testes de interacdo pelo método de culturas
pareadas

Retiraram-se discos miceliais (4 mm de diametro)
de cada um dos isolados, a partir da margem das
colénias crescidas como pré-indculo, que se posi-
cionaram em locais opostos de placas de Petri
contendo 15 mL de meio PDA, afastados entre si
cerca de 40 mm e 25 mm do bordo da placa (cultura
pareada). Nos casos em que se confrontou o cres-
cimento de trés fungos, os discos miceliais foram
dispostos nos vértices de um tridangulo com apro-
ximadamente 40 mm de lado. Apds inoculagao,
as placas foram seladas com Parafilm e incubadas
durante 11 dias para os fungos envolvidos no pé
negro da videira, D. macrodidyma e I. liriodendri,
e até 14 dias, para os fungos responsaveis pelo
complexo da esca, F. mediterranea, Pa. chlamydospora
e Pm. minimum (Sparapano et al., 2000c).

O crescimento micelial foi avaliado pela medigao
de dois raios de cada uma das colénias, um em
direcdo a extremidade da placa (rl) e outro em
direcao ao fungo em confronto (r2). Para cada
combinacdo fungo x fungo foram realizadas 4
repeticdes. A inibicdo do crescimento micelial,
expressa em percentagem, foi determinada através
da formula de Fokkema (1973), I (%)=(r1-r2)/r1 x 100.

Os resultados da inibicdo do crescimento mice-
lial foram analisados estatisticamente, através da
ANOVA a um fator para um nivel de significancia
de 0,05, uma vez que nao se observaram violagoes
graves ao pressuposto do modelo linear. A compa-
racdo das médias do crescimento micelial foi reali-
zada com recurso ao teste de Tukey (a=0,05) no
programa Statistica 7.0 (StatSoft).

Os parametros avaliados neste ensaio incluiram
ainda observacdo da alteracdao da coloragdao das
colonias dos isolados e desenvolvimento de linha
de confronto vegetativo, entre culturas. Os tipos
de interagdo existentes entre dois isolados foram
classificados de acordo com Tuininga (2005)
(Quadro 1).



Quadro 1 - Terminologia proposta para interacdes interespecificas ndo-nutritivas entre duas espécies flingicas, respetivas
respostas e exemplos de mecanismos (adaptado de Tuininga, 2005)

Interacao Resultado Mecanismo
Coantagonismo - /-, morte, redugdo do crescimento das duas Lise, vacuolizagdo, alteragdo do pH, interferéncia de hifas (coalelo-
espécies patia e coantibiose), inibicao fisica, defesa de territério, competicao
por nutrientes (competicdo por exploragdo, captagao primaria e se-
cundaria de recursos), defesa
Antagonismo -/ 0, morte, redugdo do crescimento de uma Lise, vacuolizagdo, alteracdo do pH, interferéncia de hifas, antibiose,
das espécies, sem causar prejuizo para a ou- inibigao fisica
tra
Agonismo - / +, reducdo do crescimento de uma das Interferéncia de hifas (antibiose e alelopatia )
espécies e aumento do crescimento da outra
espécie
Cohabitagao 0 / 0, nenhuma das espécies é afetada Entrelacamento de hifas
(neutralismo)

Comensalismo 0 / +, aumento do crescimento de uma das
espécies, sem prejuizo para a outra

Mutualismo + / +, aumento do crescimento de ambas as
espécies

Producao de exsudados e entrelagamento de hifas

Producao de exsudados e entrelacamento de hifas

0, espécie ndo afetada, +, espécie beneficiada, -, espécie prejudicada pela presenca de outra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apurados indicam que os fungos
causadores do pé negro da videira, D. macrodi-
dyma (CBS 112615) e 1. liriodendri (Cy68), sao favore-
cidos no seu crescimento micelial pelos fungos Pa.
chlamydospora e Pm. minimum, agentes causadores
da doenga de Petri (Figuras 1, 2 e 3).

Analisando as interagdes que se estabelecem em
cultura pareada, verifica-se que o crescimento
micelial de I. liriodendri € ligeiramente inibido
quando este fungo é confrontado entre si (Figuras
1, A1-A2 e 2), sugerindo uma relagao de coanta-
gonismo (redugao do crescimento de ambas as
culturas), mas é favorecido quando pareado com
D. macrodidyma. Por sua vez, Pa. chlamydospora e,
sobretudo, Pm. minimum favorecem significati-
vamente o crescimento de I. liriodendri. Ja o cres-
cimento de D. macrodidyma é ligeiramente inibido
por 1. liriodendri (Figuras 1, B1-B2 e 2), indicando
um fendomeno de agonismo, em que a redugdo do
crescimento de uma das espécies é acompanhada
pelo aumento do crescimento da outra espécie, e
no confronto com D. macrodidyma (Figura 1, E1-E2),
evidenciando neste caso uma interacdao do tipo
coantagonismo. O crescimento de D. macrodidyma
é significativamente favorecido pela presenca de
qualquer um dos agentes causadores da doenca de
Petri, Pa. chlamydospora e Pm. minimum (Figura 2).

No confronto entre fungos da doenga de Petri e
do pé negro verifica-se que o crescimento de Pa.
chlamydospora é significativamente inibido por I.
liriodendri (Figuras 1, C1-C2 e 3), e ligeiramente
inibido por D. macrodidyma (Figuras 1, F1- F2 e 3),
evidenciado pelo agonismo, enquanto o de Pm.
minimum é inibido quer pelo isolado de Ilyonectria
quer pelo de Dactylonectria, sugerindo igualmente
uma interagao do tipo agonismo (Figuras 1, D1- D2,
Gl- G2 e 3).

Os resultados globais deste ensaio apontam no
sentido do favorecimento acentuado e significativo
do crescimento dos fungos responsaveis pelo pé
negro da videira (Dactylonectria sp. e Ilyonectria sp.),
quando presentes os agentes da doenga de Petri.

Com base na literatura revista, este serd o primeiro
estudo de interacao entre fungos causadores do
pé negro da videira e os responsaveis pela doenga
de Petri. Tendo em conta que ambas as doengas
afetam severamente materiais de viveiro viticola
e videiras jovens, podendo coexistir na mesma
planta (Oliveira et al., 2004), sera relevante apro-
fundar os mecanismos de interagdao entre estes
fungos, tanto in vitro como in planta.

As relagdes entre os fungos causadores da “esca”
da videira sdao complexas e estdo ainda mal
esclarecidas. Quando o basidiomiceta F. mediter-
ranea é confrontado entre si, em cultura pareada,
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Figura 1 - Aspeto cultural das interagdes entre fungos do pé negro da videira e da doencga de Petri: Al (frente) - A2 (verso),
Ilyonectria liriodendri x I. liriodendri; B1 (frente) - B2 (verso), I liriodendri x Dactylonectria macrodidyma; C1 (frente)
- C2 (verso), L liriodendri x Phaeomoniella chlamydospora; D1 (frente) - D2 (verso), 1. liriodendri x Phaeoacremonium
minimum; E1 (frente) - E2 (verso), D. macrodidyma x D. macrodidyma; F1 (frente) - F2 (verso), D. macrodidyma x Pa.

chlamydospora; G1 (frente) - G2 (verso), D. macrodidyma x Pm. minimum.
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Figura 2 - Inibicao do crescimento micelial de Dactylonectria Figura 3 - Inibicao do crescimento micelial de Phaeomoniella

macrodidyma e Ilyonectria liriodendri, em cultura chlamydospora e Phaeoacremonium minimum,
pareada. Cada um dos fungos foi confrontado em cultura pareada com Ilyonectria liriodendri
com ele mesmo, com outra espécie causadora e Dactylonectria macrodidyma, decorridos 11
de pé negro e com fungos responsaveis pela dias de incubacdo em meio de cultura PDA, na
doenca de Petri, Phaeomoniella chlamydospora obscuridade, a temperatura de 25 oC. Para cada
e Phaeoacremonium  minimum. As  culturas um dos fungos, letras diferentes a afetar cada uma
cresceram durante 11 dias em meio de cultura das colunas representam diferencas significativas
PDA, na obscuridade a temperatura de 25 oC. para a=0,05 (teste de Tukey).

Letras diferentes a afetar cada uma das colunas
representam diferencas significativas para «=0,05
(teste de Tukey).
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verifica-se uma ligeira inibi¢ao do crescimento de
uma das coldnias (Figura 4, A1-A2 e 5), o mesmo
nao se verificando na segunda colodnia.

Por sua vez, quando se analisa o crescimento
micelial de F. mediterranea, face a outros fungos
envolvidos na “esca”, verifica-se que Pm. minimum
e Pa. chlamydospora estimulam o crescimento do
basidiomiceta, com efeito mais significativo de
Pa. chlamydospora, evidenciando um fendémeno
de agonismo (Figura5). Ainda assim, tal como
se pode observar na Figura 4 (B1-B2), a margem
da colénia de F. mediterranea é abruptamente
interrompida na proximidade de Pm. minimum,
formando-se uma barreira espessa de cor
castanha que impede o posterior crescimento de
F. mediterranea, indicando um fenémeno de anta-
gonismo exercido por Pm. minimum, em relagao a
F. mediterranea.

Naquele confronto verifica-se a alteracao da cor da
colonia de Pm. minimum (face superior da coldnia)
e de F. mediterranea (face inferior da coldnia),
provavelmente devido a producdo de pigmentos
e outros metabolitos. Na interacdao F. mediterranea
X Pa. chlamydospora (Figura 4, C1-C2), verifica-se
um fendmeno oposto, uma vez que a colonia
do primeiro fungo consegue crescer sobre Pa.
chlamydospora.

Quando Pm. minimum € confrontado com ele
proprio, ha uma ligeira inibicao do seu cresci-
mento (coantagonismo), tal como no confronto com
F. mediterranea (Figuras 4, D1-D2 e 5), sugerindo
uma interacdo de antagonismo. J4 no confronto
com Pa. chlamydospora verifica-se favorecimento
significativo do crescimento de Pm. minimum,
indicando um fenémeno de agonismo (Figuras 4,
E1-E2 e 5). Neste confronto, a cor da colénia de Pm.
minimum sofre alteragdes, que sao visiveis na face
superior e inferior da mesma.

Figura 4 - Aspeto cultural das interagdes entre fungos do complexo da esca: Al (frente) - A2 (verso), Fomitiporia mediterranea
x F. mediterranea; B1 (frente) - B2 (verso), F. mediterranea x Phaeoacremonium minimum; C1 (frente) - C2 (verso), F.
mediterranea x Phaeomoniella chlamydospora; D1 (frente) - D2 (verso), Pm. minimum x Pm. minimum; E1 (frente) -
E2 (verso), Pm. minimum x Pa. chlamydospora; F1 (frente) - F2 (verso), Pa. chlamydospora x Pa. chlamydospora; G1
(frente) - G2 (verso), F. mediterranea x Pm. minimum x Pa. chlamydospora.

Coletto et al., Interagdes entre fungos do pé negro da videira e do complexo da esca 87



Fomitiporia mediterranea
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Figura 5 - Inibicdo do crescimento micelial dos fungos
Fomitiporia  mediterranea, ~ Phaeoacremonium
minimum e Phaeomoniella chlamydospora, quando
confrontados entre si. Crescimento ao fim de 14
dias em meio de cultura PDA, na obscuridade,
a temperatura de 25 OC. Letras diferentes
representam diferencas significativas para a=0,05
(teste de Tukey).

O fungo Pa. chlamydospora, no confronto com
ele préprio ou com Pm. minimum, expressa um
aumento pouco significativo de crescimento, mas
uma situagdo oposta é observada no confronto
com F. mediterranea, que origina inibicao significa-
tiva do crescimento de Pa. chlamydospora (Figuras
4, F1-F2 e 5). A alteragdo da cor da colonia de Pa.
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chlamydospora (face superior), e de F. mediterranea
(face inferior), assim como a formacao da linha
de confronto levemente acastanhada em torno de
Pa. chlamydospora sao visiveis, e podem ser resul-
tantes das alteragdes fisiologicas e bioquimicas que
ocorrem durante as interagdes.

Os resultados obtidos sao dificilmente compara-
veis aos de outros autores, pois a literatura exis-
tente sobre o assunto ¢ escassa. Ainda assim,
Sparapano efal. (2000b, 2001) verificaram rela-
¢Oes de agonismo entre Pa. chlamydospora x Pm.
minimum, bem como agonismo inicial na interagao
F. mediterranea x Pa. chlamydospora, seguido de cres-
cimento de F. mediterranea sobre o segundo fungo.
Também verificaram o efeito antagonista de Pm.
minimum sobre Fomitiporia, idéntico ao observado
no presente estudo.

Quando se confrontam em simultaneo os trés prin-
cipais fungos envolvidos na “esca”, F. mediterranea,
Pm. minimum e Pa. chlamydospora (Figura 4, G1-G2)
observa-se novamente o efeito antagonista de Pm.
minimum sobre F. mediterranea e, aparentemente,
tal como observado por Sparapano et al. (2000b),
este efeito parece estar a prevenir que o micélio de
Fomitiporia se sobreponha ao de Pa. chlamydospora.

Sparapano et al. (2000b, 2001) apontam como meca-
nismos de agao a competicao pelos nutrientes e a
antibiose em resultado da produgao de metabolitos
secundarios por Pa. chlamydospora e Pm. minimum.

Por sua vez, as alteragdes morfoldgicas observadas
em culturas pareadas sao usuais e explicadas com
base, entre outras, nas alteracdes sofridas pelo
micélio de cada um dos fungos, na composigao
quimica dos metabolitos secundarios produzidos e
na sintese de compostos relacionados com o stresse
(Boddy, 2000; Boddy et al., 2008; Arfi et al., 2013).
Também o mecanismo de antibiose e a competigao
pelos nutrientes e espaco conduzem, em geral, a
alteragbes morfolégicas na zona frontal da inte-
ragdo entre colonias de fungos (Hiscox et al., 2010;
Arfi et al., 2013).

A verificacao destes resultados in planta impde-se,
para que conclusdes mais robustas possam ser
extraidas. Apesar deste constrangimento, o
presente estudo sugere o favorecimento significa-
tivo do crescimento micelial dos agentes causais



do pé negro da videira, L. liriodendri e D. macrodi-
dyma, quando em presenga dos agentes causais da
doenca de Petri, Pa. chlamydospora e Pm. minimum,
o que pode explicar uma intensifica¢do da severi-
dade do pé negro na presencga de Pa. chlamydospora
e/ou Pm. minimum, por exemplo em vinhas jovens
com sintomas de declinio. O isolamento simul-
taneo dos agentes causais daquelas duas doengas
em Portugal é muito frequente (Rego ef al., 2000;
Oliveira et al., 2004) e os efeitos resultantes nao
serdao exatamente aditivos.

No caso da “esca” da videira, a sucessao de fungos
que coloniza o lenho da videira estd ainda por
determinar com rigor. A maioria dos autores sugere
que os fungos Pa. chlamydospora e Pm. minimum (e
outros, Phacoacremonium spp., Botryosphaeriaceae e
Eutypa spp.) poderdo atuar como agentes primarios
da degradacao do lenho, a que se seguira a invasao
por fungos de degradacao secundaria da madeira,
como € o caso de F. mediterranea e de outros basi-
diomicetas (Larignon e Dubos, 1997). No entanto,
fungos do género Fomitiporia também tém sido
referidos como causadores de “white-rot”, mesmo
na auséncia dos fungos precursores, Pa. chlamydos-
pora e Pm. minimum (Sparapano et al., 2000a), mas a
hipédtese de leveduras e bactérias nao identificadas
desempenharem um papel neste processo nao
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