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1. INTRODUGAO

Os gramados estdo sujeitos a ocorréncia de diferentes doengas capazes de
comprometer sua sanidade e, consequentemente, sua qualidade (SANTOS; GODOY,
2026). Entretanto, sintomas semelhantes podem ser causados por diferentes agentes
fitopatogénicos ou ainda estar associados a fatores abiéticos, o que torna a diagnose
uma etapa fundamental para a adogdo de um manejo fitossanitario adequado
(ALFENAS; MAFIA, 2016; AMORIM; BERGAMIN FILHO; REZENDE, 2018)

Em uma clinica fitopatolégica, o diagnodstico de doengas deve integrar as
informagdes obtidas em campo com as analises laboratoriais das amostras. O tecido
vegetal afetado, o padrao de distribuicdo dos sintomas e o historico fitossanitario da
area constituem informagdes importantes para direcionar a investigacao laboratorial.
Em laboratorio, sdo realizadas analises microbioldégicas que permitem detectar e
identificar os microrganismos associados aos tecidos vegetais sintomaticos.
Entretanto, os resultados laboratoriais devem ser interpretados com cautela, uma vez
que a associagdao de um microrganismo ao tecido sintomatico n&o € suficiente para
confirmar sua participagdo como agente causal da doenga. Dessa forma, o
diagnéstico fitopatolégico constitui uma ferramenta essencial para diferenciar
problemas de origem bidtica e abidtica e fornecer subsidios técnicos para a tomada
de decisdo no manejo de doengas (ALFENAS; MAFIA, 2016; AMORIM; BERGAMIN
FILHO; REZENDE, 2018)

O objetivo deste capitulo é apresentar os principais procedimentos empregados

na rotina de uma clinica fitopatolégica, desde o recebimento e processamento das
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amostras até a identificacdo dos agentes associados as doencgas, com énfase nas

doencas de gramados.

2. DIAGNOSE DE CAMPO, AMOSTRAGEM E ENVIO DE AMOSTRAS

A qualidade do diagndstico fitopatoldgico esta diretamente relacionada a
qualidade das amostras e das informagdes encaminhadas ao laboratério. Neste item,
sdo abordadas as etapas de avaliagao dos sintomas em campo (diagnose de campo),

amostragem e coleta das amostras e seu acondicionamento para envio.
2.1 Avaliagao dos sintomas em campo

A avaliacdo dos sintomas em campo constitui uma etapa fundamental da
diagnose fitopatoldgica, pois permite caracterizar o problema antes do
encaminhamento das amostras ao laboratorio. Inicialmente, deve-se observar o
padrdo de distribuicdo dos sintomas na area, verificando se ocorrem de forma
localizada, em reboleiras ou de maneira generalizada. E importante identificar quais
tecidos vegetais estdo afetados e caracterizar os sintomas predominantes. Na parte
aérea, podem ser observados amarelecimento, manchas foliares, necroses, murcha,
reducdo do crescimento e seca de folhas, colmos ou estolées (SANTOS; GODOQY,
2026). No sistema radicular e na regido do colo, podem ocorrer escurecimento,
necrose, podriddes, redug¢ao do volume radicular e comprometimento da emisséo ou
do desenvolvimento de novas raizes (SANTOS; GODOY, 2026). Além dos sintomas,
deve-se verificar a presenga de sinais do possivel agente causal, como micélio,
estruturas reprodutivas ou exsudatos sobre os tecidos sintomaticos. Esses sinais
correspondem a estruturas ou produtos diretamente associados aos microrganismos
e fornecem informagdes que direcionam a diagnose (ALFENAS; MAFIA, 2016;
AMORIM; BERGAMIN FILHO; REZENDE, 2018).

As informagdes obtidas em campo devem ser complementadas pelo histérico
fitossanitario da area, incluindo ocorréncias anteriores, praticas de manejo, irrigagéo,
drenagem, adubacdo e outros fatores que possam estar associados ao

desenvolvimento dos sintomas. Esse conjunto de informagbes contribui para a
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formulacido de hipdteses diagndsticas e para o direcionamento das analises

laboratoriais (item 3).

2.2 Coleta de amostras

A coleta deve priorizar amostras representativas dos sintomas predominantes
observados em campo, preferencialmente contendo a regido de transicdo entre
tecidos sadios e sintomaticos. Materiais completamente necrosados ou em estagio
avancado de decomposicdo devem ser evitados, pois podem apresentar maior
colonizagao por microrganismos secundarios, dificultando a identificagdo do possivel
agente causal. Sempre que possivel, devem ser coletadas diferentes partes da planta
relacionadas ao quadro sintomatico, como folhas, colmos, estolées, regido do colo e
sistema radicular. No caso de gramados, uma alternativa pratica € a coleta de uma
por¢cao integra do tapete vegetal contendo a area sintomatica e sua regido de
transicdo. A amostragem também pode ser realizada com auxilio de um trado,
permitindo a retirada de um cilindro de solo com a cobertura vegetal, raizes e demais
estruturas associadas. Esse tipo de amostra permite o envio conjunto da parte aérea,
dos estoldes, do sistema radicular e do solo ou substrato aderido, ampliando as

possibilidades de avaliagdo durante as analises laboratoriais. (item 3).

2.3 Acondicionamento e envio de amostras

As amostras devem ser acondicionadas de forma a preservar suas
caracteristicas até a chegada ao laboratério. Recomenda-se que o material vegetal
seja inicialmente acondicionado em sacos de papel e, posteriormente, colocado em
sacos plasticos, formando uma embalagem dupla. No caso de porgdes do tapete
vegetal contendo parte aérea, raizes e solo aderido, a amostra pode ser
acondicionada em saco plastico resistente ou caixa de isopor, desde que permaneca

integra e protegida contra danos externos e ressecamento excessivo.

As amostras devem ser identificadas individualmente e acompanhadas das
informagdes necessarias para a analise (item 2.1). Materiais provenientes de
diferentes pontos de coleta ou que apresentem sintomas distintos devem ser

acondicionados separadamente. O envio ao laboratério deve ser realizado o mais
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rapidamente possivel apds a coleta, evitando a exposi¢ao prolongada da amostra a

variagdes acentuadas de temperatura e umidade.

3. ANALISES LABORATORIAIS

Apos o recebimento no laboratério, as amostras serdo avaliadas e processadas de
acordo com o tipo e os sintomas observados. O processamento laboratorial tem como objetivo
favorecer a deteccao, o isolamento e a identificacdo dos microrganismos associados aos
tecidos sintomaticos, utilizando procedimentos microbiolégicos (item 3.1 e 3.2) e, quando

necessario, métodos complementares de identificacao (item 3.3).

3.1 Analise microbiolégica

A analise microbioldgica dos tecidos vegetais inicia-se pela selegao de regides
representativas dos sintomas observados. Fragmentos de tecido devem ser retirados,
preferencialmente, da regido de transi¢cao entre areas sadias e sintomaticas, onde ha
maior probabilidade de recuperagado do agente associado a doenga. Apos a selegéo,
os fragmentos sdo submetidos a desinfestagcdo superficial e, posteriormente,
transferidos para meios de cultura apropriados ao crescimento dos microrganismos
de interesse. A escolha do meio de cultura e das condi¢gdes de incubacdo deve
considerar o grupo de microrganismo investigado e a hipotese diagndstica
estabelecida a partir das informagdes de campo. Além do isolamento em meio de
cultura, a utilizagdo de camara umida pode favorecer o desenvolvimento de sinais e
estruturas reprodutivas diretamente sobre o tecido vegetal, auxiliando na detecgéo e
identificacdo dos microrganismos associados a amostra (ALFENAS; MAFIA, 2016;
AMORIM; BERGAMIN FILHO; REZENDE, 2018)

3.2 Identificagao de microrganismos

A identificacdo dos microrganismos recuperados apos a etapa de isolamento
pode ser realizada a partir da avaliagdo de caracteristicas fenotipicas, incluindo
aspectos morfolégicos macroscépicos e microscopicos observados durante seu
desenvolvimento em meio de cultura ou diretamente sobre o tecido vegetal. Essas

caracteristicas permitem, na maioria dos casos, a identificacdo do microrganismo em
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nivel de género. Para fungos, entre as caracteristicas macroscopicas, sdo avaliados
aspectos das coldnias, como coloragido, textura e padrdo de crescimento. Na
avaliagado microscopica, sao observadas estruturas vegetativas e reprodutivas, como
hifas, conidios, conididforos e outras estruturas de importancia taxondmica
(ALFENAS; MAFIA, 2016; AMORIM; BERGAMIN FILHO; REZENDE, 2018).

No caso de bactérias, a avaliagao pode incluir caracteristicas das col6nias,
como formato e coloracdo, além de testes bioquimicos, fisiolégicos e de
patogenicidade, quando necessarios. A identificagdo pode ainda ser complementada
pelo uso de meios de cultura seletivos e por técnicas moleculares. Para virus e outros
organismos que nao sao isolados em meios de cultura microbiolégicos convencionais,
a diagnose é realizada principalmente por métodos moleculares e soroldgicos
(ALFENAS; MAFIA, 2016; AMORIM; BERGAMIN FILHO; REZENDE, 2018)

A partir desses métodos de identificacdo, € possivel determinar quais
microrganismos estdo associados aos tecidos sintomaticos. Entretanto, sua
identificacdo ndo confirma, isoladamente, sua participacdo como agente causal da
doenga. Quando a identificacdo baseada em caracteristicas fenotipicas nao for
conclusiva, ou houver necessidade de maior resolugdo taxonémica, podem ser
empregados métodos complementares de diagnose, principalmente técnicas

moleculares.

3.3 Métodos complementares de identificagao

Entre os métodos complementares de identificacdo, destacam-se as técnicas
moleculares, que permitem detectar e caracterizar microrganismos a partir de regides
especificas de seu material genético. Métodos como PCR, PCR em tempo real
(gPCR) e sequenciamento de regides génicas podem ser utilizados para confirmar ou
refinar a identificagéo de fungos, bactérias e outros agentes fitopatogénicos. A escolha
da técnica e dos marcadores moleculares deve considerar o grupo de microrganismo
investigado e o nivel de resolugdo taxonémica necessario (ALFENAS; MAFIA, 2016;
AMORIM; BERGAMIN FILHO; REZENDE, 2018).

Em alguns grupos de fitopatégenos, espécies morfologicamente semelhantes

podem compor complexos taxondmicos cuja diferenciagdo ndo € possivel com
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seguranga apenas por caracteristicas fenotipicas. Nesses casos, a utilizacdo de
marcadores moleculares e, quando necessario, de multiplas regides génicas é
fundamental para discriminar espécies proximas e aumentar a precisdo da
identificacdo. Além disso, técnicas moleculares podem reduzir o tempo necessario
para a diagnose, especialmente quando permitem a deteccéo direta do agente em
tecidos vegetais ou dispensam etapas prolongadas de isolamento, cultivo e
caracterizagcao morfologica (ALFENAS; MAFIA, 2016; AMORIM; BERGAMIN FILHO;
REZENDE, 2018).

4. PRINCIPAIS DOENCAS RELATADAS EM GRAMADOS

Diversos agentes fitopatogénicos estdo associados a ocorréncia de doengas
em gramados. A ocorréncia e a intensidade dessas doengas variam em fungéo da
espécie de grama, das condigbes ambientais e das praticas de manejo adotadas. Na
Tabela 1 sdo apresentadas algumas das principais doencgas relatadas em gramados,

seus respectivos agentes causais e os sintomas frequentemente associados.

As doencas apresentadas na Tabela 1 foram selecionadas com base naquelas
classificadas como de alto impacto em gramados (SANTOS; GODOQY, 2026). Entre os
agentes associados a essas doencgas, observa-se predominancia de fungos,
responsaveis pela maior parte dos casos apresentados. Esses fitopatdgenos podem
afetar diferentes tecidos da planta e provocar sintomas variados, incluindo lesdes
foliares, necroses, manchas, murcha e comprometimento do sistema radicular. Além
dos fungos, também séo relatados oomicetos, bactérias e virus, embora em menor

numero.

Outro aspecto importante € a semelhanca entre os sintomas provocados por
diferentes agentes. Manchas, necroses, amarelecimento e declinio do gramado
podem estar associados a diferentes doencas, dificultando a identificagcdo do agente
causal apenas pela observagdo dos sintomas em campo. Além disso, uma mesma
amostra pode apresentar mais de um microrganismo associado aos tecidos
sintomaticos. Dessa forma, a avaliacao visual (diagnose de campo) deve ser utilizada
como ferramenta inicial de direcionamento, sendo necessaria sua associacdo as
analises laboratoriais para uma diagnose precisa do agente envolvido, conforme

descrito nos itens 2 e 3.
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Tabela 1. Doencas relatadas em gramados.

Doencga Agente causal

Sintoma principal

Colletotrichum graminicola e
C. cereale

Antracnose

Bermudagrass decline

graminis
, Cercospora seminalis e
Cercosporiose .
C. fusimaculans
Ferrugem Puccinia spp. e Uromyces spp.
, Fusarium spp., F. culmorum e
Fusariose

F. poae
Bipolaris spp., Drechslera spp. e
Exserohilum spp.

Helmintosporiose

Mancha amarela Rhizoctonia cerealis

Mancha cinzenta Magnaporthe grisea

Mancha de verao Magnaporthiopsis poae

Mancha marrom Rhizoctonia solani

Mini anel
Oidio
Podridao por Sclerotium
Podridao radicular por
Pythium
Queima foliar por Curvularia

Rhizoctonia zeae
Blumeria graminis
Sclerotium rolfsii

Pythium spp.

Curvularia spp.
Ophiosphaerella korrae
O. herpotricha, O. narmari e
O. agrostis
Xanthomonas campestris pv.
Panicum mosaic virus

Spring dead spot

Murcha bacteriana
Virus do mosaico

Gaeumannomyces graminis var.

Necrose e manchas

Declinio associado ao
comprometimento radicular

Lesoes foliares
Pustulas foliares
Necrose e declinio
Lesoes foliares
Manchas ou anéis amarelados

Lesoes foliares

Manchas e murcha associadas ao
comprometimento radicular

Manchas e queima do gramado

Pequenos anéis ou manchas
Crescimento pulverulento
Murcha e necrose

Podridao radicular
Necrose e queima foliar

Manchas circulares de plantas
mortas

Murcha e seca
Mosaico clorético

Fonte: préprio autor (2026).

5. INTERPRETAGAO DO DIAGNOSTICO FITOPATOLOGICO

A interpretagcao do diagnéstico fitopatoldgico € a etapa que direciona a tomada

de decisao para o manejo fitossanitario. Portanto, deve considerar de forma integrada
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as informacgdes obtidas na diagnose de campo (item 2) e os resultados das analises

laboratoriais (item 3).

A simples deteccgao ou identificagdo de um microrganismo associado ao tecido
sintomatico ndo confirma, isoladamente, sua participagdo como agente causal da
doencga, uma vez que tecidos lesionados podem ser colonizados por microrganismos
secundarios, oportunistas ou saprofiticos. Inicialmente, deve-se avaliar se os
microrganismos identificados apresentam associagao fitopatogénica com a espécie
vegetal analisada e com o tecido afetado. A interpretagao também deve considerar a
qualidade e a representatividade das amostras analisadas, uma vez que tecidos muito
necrosados, amostras mal conservadas ou materiais coletados em estagios
inadequados da doenga podem comprometer a recuperacao ou a deteccédo do agente
causal. Da mesma forma, resultados negativos devem ser avaliados em fungéo da
sensibilidade do método empregado, do tipo de material analisado e do momento da
coleta, ndo sendo necessariamente suficientes, de forma isolada, para excluir uma

determinada hipotese diagnostica.

E importante considerar que a sintomatologia também pode estar associada a
fatores abidticos, como deficiéncia ou excesso nutricional, compactacéo, drenagem
deficiente, déficit ou excesso hidrico, danos mecanicos e fitotoxicidade. Esses fatores
podem ainda causar estresse e predispor as plantas a colonizacédo ou infecgéo por
microrganismos que, em condi¢des normais, apresentam baixa capacidade de
infeccéo e desenvolvimento de doengas. Nesses casos, a presenga do microrganismo
pode representar uma consequéncia secundaria do comprometimento da planta, e

nao necessariamente a causa primaria do problema.

A caracterizagdo morfolégica de microrganismos constitui uma ferramenta
importante na rotina diagnéstica e, na maior parte dos casos, permite a identificagéo
do microrganismo em nivel de género, fornecendo informacdes suficientes para
nortear a tomada de decisdo no manejo fitossanitario. Entretanto, sua capacidade de
resolucao pode ser limitada em grupos que apresentam semelhanga morfolégica entre
espécies ou grande variabilidade fenotipica. Nessas situagbes, métodos
complementares, especialmente técnicas moleculares, podem ser empregados para

aumentar a precisédo da identificagéo.
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Em relagdo aos métodos moleculares de diagnose, essas técnicas representam
ferramentas de elevada sensibilidade e preciséo, contribuindo de forma significativa
para a deteccao e identificacdo de agentes fitopatogénicos. Quando as analises sao
realizadas diretamente em amostras vegetais, é possivel detectar o material genético
de organismos de interesse mesmo quando o isolamento microbiologico € limitado ou
quando ha necessidade de maior rapidez de diagnose. Entretanto, a deteccéo do
material genético, isoladamente, ndo comprova necessariamente que o organismo

identificado seja o responsavel pelos sintomas observados.

Na caracterizagdo de microrganismos previamente isolados, as técnicas
moleculares sdo determinantes para a identificagao correta, especialmente em grupos
que apresentam espécies morfologicamente semelhantes ou pertencentes a
complexos de espécies. Nesses casos, a avaliagcao fenotipica pode nao fornecer
resolucao suficiente, tornando necessaria a analise de regides especificas do material
genético ou de multiplos marcadores moleculares para a diferenciagao entre espécies

proximas.

Quando houver necessidade de comprovar a relagdo causal entre o
microrganismo identificado e a doenca, devem ser realizados testes de
patogenicidade. De forma geral, esses testes consistem na inoculacdo do
microrganismo em plantas sadias e suscetiveis, buscando reproduzir sintomas
semelhantes aos observados originalmente e, quando aplicavel, recuperar novamente
0 mesmo agente a partir dos tecidos inoculados. Essa etapa fornece maior suporte
para a confirmacdo da causalidade e é especialmente importante diante da suspeita
de novas ocorréncias de fitopatdgenos ou de associagdes ainda ndo bem

estabelecidas entre o agente e a planta hospedeira.

Dessa forma, o diagnéstico fitopatoldgico ndo deve ser baseado em um unico
resultado, mas na integracéo entre as evidéncias obtidas em campo e em laboratorio.
Quanto maior a concordancia entre os sintomas observados, o agente causal
identificado e o historico fitossanitario da area, maior a consisténcia da interpretagao

diagndstica e, consequentemente, da recomendagédo de manejo fitossanitario.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A diagnose de doengas deve ser conduzida de forma integrada, considerando
as informacgdes obtidas em campo, a qualidade e representatividade das amostras e
dos resultados das analises laboratoriais. A diagnose de campo é fundamental para
direcionar a investigagdo, mas a identificagdo do agente causal depende da
associacao entre diferentes evidéncias, coletadas a partir de diferentes métodos de

diagnose realizados em laboratdrio.

A utilizagcdo de métodos microbiolégicos e moleculares amplia a capacidade
de deteccéo e identificagdo dos agentes fitopatogénicos, permitindo maior agilidade e
precisdo na diagnose. Quando necessario, testes de patogenicidade podem
complementar o diagndstico e contribuir para a confirmacgao da relagéo causal entre o

microrganismo e a doenca.

A integragao entre diagnose de campo, analise laboratorial e interpretagcao
técnica especializada constitui a base para um diagnodstico consistente, capaz de

nortear as estratégias de manejo fitossanitario mais adequadas para cada situagao.
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