




 
Editora chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora executiva 

Natalia Oliveira 

Assistente editorial 

Flávia Roberta Barão 

Bibliotecária 

Janaina Ramos 

Projeto gráfico  

Bruno Oliveira 

Camila Alves de Cremo 

Luiza Alves Batista 

Natália Sandrini de Azevedo 

Imagens da capa 

iStock 

Edição de arte  

Luiza Alves Batista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do texto © 2022 Os autores 

Copyright da edição © 2022 Atena Editora 

Direitos para esta edição cedidos à Atena 

Editora pelos autores. 

Open access publication by Atena Editora 

 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição 

Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-NãoDerivativos 4.0 

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 
 

 

 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 

exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição oficial da Atena Editora. 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos autores, 

mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais.  

 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros do 

Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em critérios de 

neutralidade e imparcialidade acadêmica. 

 

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo 

de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses 

financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de má conduta 

científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 

 

Conselho Editorial 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Profª Drª Amanda Vasconcelos Guimarães – Universidade Federal de Lavras 

Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Universidade do Estado de Mato Grosso 

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 

Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 

https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ


 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes – Universidade Federal de Goiás 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

  

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 
Ciências agrárias: estudos sistemáticos e pesquisas avançadas 

 

 

 

 

 

 
Diagramação:  

Correção:  

Indexação: 

Revisão: 

Organizadores: 

 

Camila Alves de Cremo 

Yaiddy Paola Martinez 

Amanda Kelly da Costa Veiga 

Os autores 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos 

Luiz Alberto Melo De Sousa 

Lídia Ferreira Moraes  

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

C569 Ciências agrárias: estudos sistemáticos e pesquisas 

avançadas / Organizadores Raissa Rachel Salustriano 

da Silva-Matos, Luiz Alberto Melo De Sousa, Lídia 

Ferreira Moraes. – Ponta Grossa - PR: Atena, 2022. 
  

 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 

Modo de acesso: World Wide Web 

Inclui bibliografia 

ISBN 978-65-258-0675-4 

         DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.754221609 

  

1. Ciências agrárias. I. Silva-Matos, Raissa Rachel 

Salustriano da (Organizadora). II. Sousa, Luiz Alberto Melo 

De (Organizador). III. Moraes, Lídia Ferreira (Organizadora). 

IV. Título.  
CDD 630 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 

 

 

Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná – Brasil 

Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br 

  

http://www.atenaeditora.com.br/


 
DECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito 

de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da 

construção dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepção do estudo, e/ou 

aquisição de dados, e/ou análise e interpretação de dados; b) Elaboração do artigo ou revisão com 

vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovação final do manuscrito para 

submissão; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão completamente isentos de dados 

e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a referência correta de todos os dados e de 

interpretações de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de 

financiamento recebidas para a consecução da pesquisa; 6. Autorizam a edição da obra, que incluem 

os registros de ficha catalográfica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criação de capa, 

diagramação de miolo, assim como lançamento e divulgação da mesma conforme critérios da Atena 

Editora. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
DECLARAÇÃO DA EDITORA 

 

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicação constitui apenas 

transferência temporária dos direitos autorais, direito sobre a publicação, inclusive não constitui 

responsabilidade solidária na criação dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre 

direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Código Penal e no art. 927 do Código Civil; 2. Autoriza 

e incentiva os autores a assinarem contratos com repositórios institucionais, com fins exclusivos de 

divulgação da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edição e sem qualquer 

finalidade comercial; 3. Todos os e-book são open access, desta forma não os comercializa em seu 

site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou físico, portanto, 

está isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial 

são doutores e vinculados a instituições de ensino superior públicas, conforme recomendação da 

CAPES para obtenção do Qualis livro; 5. Não cede, comercializa ou autoriza a utilização dos nomes e 

e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que não o 

escopo da divulgação desta obra. 

 



APRESENTAÇÃO

Nos dias atuais a demanda por alternativas que alavanque a produtividade do 
meio agrário são cada vez mais requisitados. E tal acontecimento só é possível por meio 
de pesquisas destinadas a cada tipo de problemática existente, com o intuito de sanar 
uma grande diversidade de entraves que possam interferir diretamente na produtividade 
de diversos segmento das ciências agrárias, tendo em vista a grande quantidade de 
pesquisadores envolvidos e empenhados a desenvolverem pesquisas que promovam para 
toda a população inúmeros benefícios nesse ramo.

Com isso as pesquisadas realizadas por estes pesquisadores, vem se tornando cada 
vez mais avançadas e precisas, indo desde a utilização de microrganismos até tecnologias 
utilizadas nas diferentes etapas de cultivos. Isso engloba diferentes espécies vegetai e 
animais, afirmando mais uma vez o quão essencial é a pesquisa.

O livro “Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas” possui o 
objetivo de disseminar os conhecimentos adquiridos por meio de pesquisas em diferentes 
regiões e segmentos das ciências agrárias. Disseminando estes conhecimentos para 
auxiliar em possíveis indagações que possam surgir referentes ao tema proposto pelo livro.

Desejamos aos nossos leitores uma boa leitura, e que através desse compilado de 
conhecimentos possam desfrutar ao máximo. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo De Sousa

Lídia Ferreira Moraes
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RESUMO: As helicônias possuem um 
único gênero Heliconia, incluído na família 
Heliconiaceae. São empregadas como flores 
de corte e no paisagismo, e se adaptam 
perfeitamente ao uso em vasos ou compondo 
arranjos florais. No entanto, doenças configuram 
um importante entrave enfrentado por produtores 
de helicônias, causando perdas significativas. A 
doença antracnose, por exemplo, é causada por 
fungos do gênero Colletotrichum, responsável por 
provocar prejuízos em função do difícil controle, 
pois os sintomas deixam as hastes florais 
impróprias para comercialização. Considerado 
como importante patógeno de plantas, o gênero 
Colletotrichum, possui ampla diversidade de 
espécies, sendo responsáveis por causar uma 
variedade de doenças em diversas culturas 
econômicas e plantas ornamentais no mundo 
todo, dificultando a eficiência no controle desta 
doença. A compreensão e o conhecimento de 
quais espécies de Colletotrichum estão ocorrendo 
em helicônias, como também, o comportamento 
infeccioso dessas espécies em hospedeiros 
distintos e o efeito dos diferentes fungicidas sobre 
elas é importante para o desenvolvimento de 
estratégias de controle mais eficientes. Contudo, 
estudos de identificação deste gênero em 
helicônias ainda são escassos. A identificação de 
espécies do gênero Colletotrichum está baseada 
atualmente em uma abordagem polifásica que 
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compreende o emprego de análises filogenéticas multi-locus associadas a características 
morfoculturais e patogênicas, proporcionando conhecimento sobre a diversidade de 
espécies de Colletotrichum associadas à cultura, obtendo informações pertinentes sobre o 
patossistema para o desenvolvimento de estratégias adequadas para o controle da doença. 
Uma vez que, espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relação 
aos diferentes fungicidas, podendo este conhecimento ser aplicado para auxiliar e direcionar 
a escolha dos ingredientes ativos mais eficientes para o controle da antracnose.
PALAVRAS-CHAVE:  Controle químico, Colletotrichum, Heliconiaceae.

ABSTRACT: Heliconias have a single genus Heliconia, included in the family Heliconiaceae. 
They are used as cut flowers and in landscaping, and are perfectly suited for use in vases 
or in floral arrangements. However, diseases are an important obstacle faced by heliconia 
producers, causing significant losses. Anthracnose disease, for example, is caused by fungi 
of the genus Colletotrichum, responsible for causing damage due to difficult control, as 
the symptoms make the flower stems unsuitable for commercialization. Considered as an 
important plant pathogen, the genus Colletotrichum has a wide diversity of species, being 
responsible for causing a variety of diseases in several economic crops and ornamental 
plants worldwide, making it difficult to control this disease efficiently. The understanding 
and knowledge of which species of Colletotrichum are occurring in heliconia, as well as the 
infectious behavior of these species in different hosts and the effect of different fungicides 
on them is important for the development of more efficient control strategies. However, 
identification studies of this genus in heliconias are still scarce. The identification of species 
of the genus Colletotrichum is currently based on a polyphasic approach that comprises the 
use of multi-locus phylogenetic analyzes associated with morphocultural and pathogenic 
characteristics, providing knowledge about the diversity of Colletotrichum species associated 
with the culture, obtaining relevant information about the pathosystem for the development 
of adequate strategies to control the disease. Since Colletotrichum species have different 
behavior in relation to different fungicides, this knowledge can be applied to help and direct 
the choice of the most efficient active ingredients for the control of anthracnose. 
KEYWORDS: Chemical control, Colletotrichum, Heliconiaceae

1 | 	INTRODUÇÃO
As helicônias possuem um único gênero Heliconia, incluído na família Heliconiaceae, 

(KRESS, 1990; USDA, 2022). São empregadas como flores de corte e no paisagismo, e 
se adaptam perfeitamente ao uso em vasos ou compondo arranjos florais (PINHEIRO et 
al., 2012). Essa cultura possui ocorrência natural em todas as regiões brasileiras e nos 
domínios fitogeográficos da Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal 
(BRAGA, 2015), além de ser considerada uma das plantas ornamentais mais cultivadas 
na Região Nordeste do Brasil, devido às condições edafoclimáticas favoráveis para o 
cultivo com qualidade, sendo os estados de Alagoas, Ceará e Pernambuco os principais 
exportadores e produtores dessa região (AKI; PEDROSA, 2002; JUNQUEIRA; PEETZ, 
2007; JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).
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As doenças configuram um importante entrave enfrentado por produtores de flores 
de corte, causando perdas significativas. Visto que os fungos são considerados um dos 
principais agentes associados, devido à ampla distribuição, elevado número de espécies 
fitopatogênicas e grande variedade de hospedeiros susceptíveis (DEAN et al., 2012).  Fatores 
elevados de temperatura e umidade tornam o ambiente propício para o desenvolvimento 
de diversas doenças, como a antracnose, responsável por provocar grandes perdas em 
função do difícil controle, pois os sintomas deixam as hastes florais impróprias para a 
comercialização (GHINI et al., 2011). No Brasil, a ocorrência da antracnose em espécies 
de helicônias é relatada em vários estados, causando prejuízos diretos, pela redução do 
valor das flores para o comércio, e indiretos, através do alto custo no manejo da cultura 
(SOLOGUREN; JULIATTI 2007; SARDINHA et al., 2012; SOBRINHO et al., 2015).

Considerado como importante patógeno de plantas, Colletotrichum spp. são 
responsáveis por causar uma variedade de doenças, incluindo a antracnose em diversas 
culturas econômicas e plantas ornamentais (CAI et al., 2009; CANNON et al., 2012; 
DOYLE et al., 2013; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021; LIU 
et al., 2022). Dean et al. (2012) relataram que o gênero foi eleito mundialmente, o oitavo 
grupo mais importante de fungos patogênicos causando doenças em plantas. O gênero 
Colletotrichum abrange atualmente 280 espécies aceitas com dados moleculares, dentre 
elas, 15 são espécies isoladas (singleton) e as outras 265 espécies estão agrupadas 
em um dos 16 complexos reconhecidos (LIU et al., 2022). Estudos realizados por meio 
de caracterização morfológica (SOLOGUREM e JULIATTI 2007; LÓPEZ-VÁSQUEZ et 
al., 2013; SILVA et al., 2015a) e caracterização molecular utilizando a região ITS-DNA 
(BARGUIL et al., 2009; BARGUIL et al., 2011; GURGEL et al., 2014) relataram que somente 
a espécie C. gloeosporioides está associada à antracnose em helicônias no mundo.

A identificação de espécies do gênero Colletotrichum está baseada atualmente 
em uma abordagem polifásica que compreende o emprego de análises filogenéticas 
multi-locus associadas a características morfoculturais e patogênicas (CAI et al., 2009; 
CANNON et al., 2012; SHARMA et al., 2013; VIEIRA et al., 2020). Essa nova abordagem 
tem contribuído de forma significante para compreensão do gênero, proporcionando uma 
identificação mais precisa das espécies, solucionando perplexidades provocadas pelos 
antigos critérios de classificação e ampliando o registro de novas espécies em diferentes 
hospedeiros (CANNON et al., 2012; HOU et al., 2016; DAMM et al., 2019; VIEIRA et al., 
2020; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021; LIU et al., 2022). 
Nesse contexto, é necessário a identificação precisa das espécies de Colletorichum no 
gênero Heliconia, para compreensão sobre a etiologia da doença e estabelecimento de 
manejo apropriado (HUANG et al., 2013; LIMA et al., 2013). 

O controle de doenças envolve o emprego dos seguintes princípios: exclusão, 
erradicação, proteção, resistência e terapia, sendo aplicados por meio dos métodos de 
controle cultural, físico, genético, biológico e químico (AMORIM et al., 2018). No campo, 
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os problemas ocasionados por fitopatógenos são comumente minimizados por meio do 
sistema convencional de produção agrícola (MARIANI et al., 2015; AMORIM et al., 2018). 
Esse sistema se baseia no emprego de defensivos químicos de alta periculosidade, 
que, quando utilizados incorretamente, provocam desequilíbrios biológicos e ecológicos 
(TAKESHITA et al., 2014), além de complicações a saúde humana (SHEAHAN et al., 2017). 
Todavia, o controle químico realizado de forma adequada e consciente é um dos mais 
importantes métodos de manejo de doenças, considerado eficiente e economicamente 
viável, garantindo alta produtividade e qualidade da produção (AMORIM et al., 2018). 
Contudo, a cultura da helicônia não possui nenhum fungicida registrado pelo Ministério 
da Agricultura (AGROFIT, 2022). Além do mais, há uma escassez na literatura científica 
em relação ao controle da antracnose em helicônias, apenas recomendações em alguns 
estudos (MOSCA et al., 2004; SOSOF et al., 2006; LAMAS, 2007).

As espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relação aos 
diferentes fungicidas, podendo este conhecimento ser aplicado para auxiliar e direcionar a 
escolha dos ingredientes ativos mais eficientes para o controle da antracnose (LIMA et al., 
2015). Desta forma, estudos comparativos em função do efeito dos diferentes fungicidas 
sobre as distintas espécies que ocorrem em helicônias necessitam ser desenvolvidos com 
o propósito de evitar a resistência dos patógenos pela utilização indiscriminada desses 
produtos químicos.

2 | 	REVISÃO DE LITERATURA

2.1	 A Cultura da Helicônia
As helicônias são plantas herbáceas, perenes com brácteas coloridas e brilhantes. 

O gênero Heliconia, anteriormente era incluído na família Musaceae, atualmente possui 
único gênero pertencente à família Heliconiaceae da ordem Zingiberales (KRESS, 1990; 
NAKAI, 1941; USDA, 2022). Originárias da América Tropical, as espécies do gênero 
normalmente são encontradas na América Central e do Sul e nas ilhas do Pacífico Sul 
(CRILEY; BROSCHAT, 1992).

Através da criação da Heliconia Society Internacional, muitas informações técnicas 
de cultivo e conhecimento geral foram estabelecidas e compartilhadas entre botânicos, 
horticulturistas e entusiastas, com propósito de obter estudos e descrições pertinentes 
sobre as helicônias (BERRY; KRESS, 1991).   No gênero Heliconia, ocorre divergência em 
relação ao número de espécies, pois, estima-se que 250 delas são inicialmente distribuídas 
nos países neotropicais. No entanto,estudos baseados em trabalhos originais, nacionais 
e internacionais, além de livros que foram publicados entre 1880 e 2002, relataram a 
identificação de 182 espécies na Região Neotropical e nas Ilhas do Pacífico (BERRY; 
KRESS, 1991; CASTRO et al., 2007). Atualmente, existem 204 espécies aceitas e 176 
sinonímias registradas (THE PLANT LIST, 2013; WORLD FLORA ONLINE, 2022).
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As espécies do gênero Heliconia ocorrem majoritariamente em regiões úmidas, 
entretanto, existem outras que são adaptadas a áreas sazonalmente secas, sendo encontrado 
a pleno sol ou em lugares sombreados de florestas primárias (CRILEY; BROSCHAT, 1992). 
Castro et al. (2007) relataram que o maior número de espécies e subespécies descritas 
possuem ocorrência natural na Colômbia (94), Equador (60), Panamá (56), Costa Rica 
(47), Brasil (37), Peru (32), Venezuela (26), Nicarágua (22), Guatemala (16), Bolívia (15), 
Honduras, México (14) e Suriname (13), além de confirmarem a região da América do Sul 
como um dos centros de diversificação do gênero, em decorrência do grande número de 
espécies.

No Brasil, existem duas áreas de distribuição geográfica e diversidade para helicônia, 
a Bacia Amazônica e a Mata Atlântica costeira ou litorânea. Espécies de importância 
ornamental como a Heliconias pathocircinata e H. psittacorum são comuns em ambas às 
áreas (KRESS, 1990). No entanto, as helicônias possuem ocorrência natural em todas 
as regiões brasileiras e nos domínios fitogeográficos da Amazônia, Caatinga, Cerrado, 
Mata Atlântica e Pantanal (BRAGA, 2015). São conhecidas popularmente como pacová, 
banana-do-mato, bico-de-guará, caetê, pássaro-de-fogo, paquevira, falsa-ave-do-paraíso, 
bananeira-de-jardim, bico-de-papagaio entre outros (ATEHORTUA, 1998; MOSCA; 
CAVALCANTE, 2005; SILVA et al., 2015b). 

A família Heliconiaceae compreende plantas com rizoma simpodial, caule ereto, 
aéreo e pseudocaule formado através da sobreposição das bainhas de folhas (CRONQUIST, 
1981; CRILEY; BROSCHAT, 1992). Apresentando limbo, pecíolo e bainha, as folhas são 
opostas e dispostas em duas fileiras verticais, podendo alcançar de 0,5 a 10 m, possuem 
geralmente lâminas com nervuras transversais, além de tons verdes variados. Algumas 
espécies apresentam pelos ou cera nas folhas que se enquadram como uma causa 
morfológica de resistência de plantas a insetos. Uma inflorescência terminal é formada no 
ápice do pseudocaule (BERRY, KRESS, 1991; GALLO et al., 2002; SILVA et al., 2015b). 
As helicônias são classificadas em três tipos básicos de arranjos foliares, podendo ser: 
musóide, quando as folhas são orientadas verticalmente em relação ao pseudocaule e 
apresentam pecíolos longos, ocorrendo na maioria das espécies de modo semelhante ao 
das bananeiras; zingiberóide, com folhas posicionadas horizontalmente e as lâminas têm 
pecíolos curtos com aspecto de gengibre; e canóide, com folhas apresentando pecíolo 
curto ou médio, com posição oblíqua às hastes (BERRY, KRESS, 1991).

As inflorescências das helicônias são terminais, podendo ser eretas ou pendentes, 
sendo compostas por um pedúnculo que une o pseudocaule à base das brácteas (SILVA et 
al.,2015b). As brácteas, são folhas modificadas que conferem valor comercial as helicônias, 
apresentam colorações variadas, unidas por meio da ráquis, dispostas em um plano ou em 
mais de um, devido à torção das ráquis, ficando com forma espiralada, envolvendo inúmeras 
flores. Cada flor permanece aberta por apenas um dia, entretanto, existem várias flores por 
bráctea e muitas brácteas por inflorescência, a fase de florescimento é prolongada.  As 
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inflorescências possuem coloração variada, sendo amarelo, vermelho e laranja as cores 
predominantes (BERRY, KRESS, 1991; CRILEY, BROSCHAT, 1992).

Em relação às flores, são hermafroditas, com cores que podem variar do amarelo 
ao branco e em sua maioria são autocompatíveis, podendo ser eretas e expostas como em 
H. psittacorum, ou quase escondidas como em outras espécies (BERRY, KRESS, 1991; 
CRILEY BROSCHAT, 1992). A propagação das helicônias pode ser feita tanto por sementes 
como por rizomas (CASTRO, GRAZIANO, 1997). Os frutos são caracterizados por drupas, 
indeiscentes com endocarpo lignificado e coloração azul escura quando maduros, medindo 
de 2 a 3 cm e são bem apreciados por pássaros (SIMÃO; SCATENA, 2003, SIMÃO et al., 
2006; BERRY, KRESS, 1991).

2.2	 Importância econômica das helicônias
A floricultura consiste em uma das atividades econômicas mais relevantes no 

agronegócio nacional (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). A produção de flores tropicais 
tornou-se uma alternativa rentável de investimento, apresentando excelente rendimento, 
alto valor agregado e ciclo curto, permitindo rápido retorno financeiro, se destacando 
economicamente como atividade crescente com alto potencial de expansão (PAULINO et 
al., 2013; FELISBERTO et al., 2015). Além de proporcionar geração de emprego e renda 
para micro e pequenos produtores em todo o País (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). No Brasil, 
em 2021 apesar das dificuldades enfrentadas em decorrência a Pandemia de COVID-19, 
o crescimento foi constante, o setor atingiu um faturamento de cerca de R$ 10,9 bilhões, 
aumento de 15% englobando todos os setores de produção, atacado e varejo (IBRAFLOR, 
2022).

As helicônias estão classificadas entre as principais espécies tropicais na cadeia 
produtiva de flores e plantas ornamentais (IBRAFLOR, 2015). Possuem beleza exuberante 
exótica com diversas cores e formatos, resistência durante o manuseio, transporte e uma 
maior durabilidade pós-colheita e elevado atributo ornamental (ALBUQUERQUE et al., 
2014; CANTOR et al., 2014; SOUZA et al., 2016). As composições de flores de Heliconia 
podem ser usadas sozinhas ou em combinação com outras espécies exóticas, delicadas 
e elegantes. As flores de Heliconia são colhidas na fase de maturidade, logo pela manhã 
(CANTOR et al., 2014). Considerada uma das plantas ornamentais mais cultivadas 
na Região Nordeste do Brasil, devido às condições edafoclimáticas favoráveis para o 
cultivo com qualidade, sendo os estados de Alagoas, Ceará e Pernambuco os principais 
exportadores e produtores dessa região (AKI; PEDROSA, 2002; JUNQUEIRA; PEETZ, 
2007; JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).

Empregadas como flores de corte e no paisagismo, as helicônias se adaptam 
perfeitamente ao uso em vasos ou compondo arranjos florais (CASTRO, 2007; PINHEIRO 
et al., 2012). Como flores de corte, as características agronômicas de interesse são: alta 
produção de hastes floridas ao longo do ano, ciclo de floração curto, hastes mais longas 
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(>80cm), inflorescência leve para reduzir os custos de transporte, hastes com diâmetro 
suficiente para melhor manuseio e durabilidade pós-colheita superior a dez dias (LOGES 
et al., 2012; SRINIVAS et al., 2012). Considerando esses critérios, produtores de flores 
tropicais da região Nordeste do Brasil, selecionaram as espécies H. rostratae H. raulinianapor 
apresentarem maior produção, boa aceitação no mercado e durabilidade pós-colheita 
superior a dez dias. Já as espécies H. chartacea (Sexy, Pink e Sexy Scarlet), H. pendula 
e H. collinsiana podem deixar de ser cultivadas, por não atenderem as características de 
interesse, apresentam menor produção, baixa aceitação no mercado e durabilidade inferior 
a dez dias (LOGES et al., 2015).

Santos et al (2020) realizaram uma pesquisa com o objetivo de analisar a viabilidade 
econômica da produção de Helicônia e outras flores, em uma propriedade rural familiar 
no estado do Mato Grosso. Os resultados demonstraram que o cultivo de Helicônias é 
viável economicamente, apresentando Valor Presente Líquido (VPL) positivo, Taxa Interna 
de Retorno (TIR) superior à Taxa Mínima de atratividade (TMA= 11,15%), com tempo de 
retorno do investimento em pouco mais de dois anos em condições normais. Relatando que 
é possível considerar a atividade como uma alternativa de renda viável para agricultores no 
estado, uma vez que a floricultura tropical ainda é um nicho de mercado com forte demanda 
na região.

2.3	 Antracnose em Helicônia
Na produção de flores de corte, as doenças configuram um importante entrave 

enfrentado por produtores, causando perdas significativas. Os agentes bióticos dessas 
doenças incluem vírus, bactérias, fungos, oomicetos e insetos (BEBBER; GURR, 2015). 
No entanto, os fungos são considerados um dos principais agentes associados, devido 
à ampla distribuição, elevado número de espécies fitopatogênicas e grande variedade de 
hospedeiros susceptíveis (DEAN et al., 2012). 

Fatores elevados de temperatura e umidade tornam o ambiente propício para o 
desenvolvimento de diversas doenças, como a antracnose, responsável por danos que 
provocam prejuízos em função do difícil controle, pois os sintomas deixam as hastes florais 
impróprias para a comercialização (GHINI et al., 2011). Sologuren e Juliatti (2007) relataram 
que as condições climáticas de cultivo de helicônia no estado do Pernambuco, favorecem a 
produção de flores, com excelente qualidade, porém, as doenças limitam a produção desta 
espécie, causando prejuízos diretos, pela redução do valor das flores para o comércio, e 
indiretos, através do alto custo no manejo da cultura.

A antracnose, causada por espécies do gênero Colletotrichum, é responsável por 
provocar danos em várias espécies de helicônia (BARGUIL et al., 2009). O patógeno afeta 
folhas e toda a inflorescência, causando sintomas como o surgimento de vários pontos 
de coloração escura nas brácteas, sendo possível constatar quando observado de perto, 
a presença de uma massa de esporos de cor alaranjada, característica do patógeno 
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(LINS; COELHO, 2004; BARGUIL et al., 2005; KIMATI et al., 2005). Nas folhas apresenta 
como sintomas típicos: manchas foliares de coloração marrom ou negra, com bordos bem 
definidos, influenciando a taxa fotossintética e reduzindo a produção. Caso o patógeno 
atinja a parte comercial da cultura inviabiliza sua comercialização (SARDINHA et al., 2012). 

No Brasil, a ocorrência da antracnose em espécies de helicônia é relatada em vários 
estados. Sobrinho (2015) estudando a ocorrência de doenças, através de sintomas e sinais 
em folhas e pseudocaule, verificou que a doença de maior ocorrência em Helicônia spp. 
na região Litoral Sul da Bahia é a antracnose. Na cidade de Uberlândia-MG, Sologuren 
e Juliatti (2007) ao avaliar a frequência de ocorrência dos fungos mais encontrados em 
folhas, por meio de características morfológicas, relataram que nas análises de brácteas, 
foi encontrada apenas a espécie C. gloeosporioides, em H. rostrata. Em Pernambuco, 
Lins e Coelho (2004) ao realizar a diagnose das doenças, considerando os sintomas e 
sinais, verificaram a ocorrência da antracnose  nas espécies H. stricta, H. psittacorum cv. 
Golden Torch, H. bihai.Barguil et al. (2005) relataram mediante características morfológicas 
a ocorrência de C. gloeosporioides em brácteas de H. chartacea cv. Sex Pink cultivadas no 
mesmo estado no município de Primavera-PE. Barguil et al. (2009) identificaram através 
de características morfológicas e moleculares utilizando a região ITS-DNA, isolados de C. 
gloeosporioides coletados de várias espécies de helicônia em diversas cidades da Paraíba, 
Ceará e Pernambuco.  

Estudos de identificação do gênero Colletotrichum em helicônias ainda são poucos. 
Visto que são escassos os levantamentos de gêneros fúngicos e identificações baseadas 
em técnicas morfológicas (SOLOGUREN e JULIATTI 2007; SARDINHA et al., 2012; 
LÓPEZ-VÁSQUEZ et al., 2013; SILVA et al., 2015a) e moleculares (BARGUIL et al., 2009; 
BARGUIL et al., 2011; GURGEL et al., 2014), sendo C. gloeosporioides a única espécie 
relatada.

2.4	 Gênero Colletotrichum
O gênero Colletotrichum pertence ao grupo dos fungos anamórficos e está inserido 

na classe-forma Celomicetos (AMORIM et al., 2011). A fase sexual (teleomorfo), quando 
identificada, é atribuída ao gênero Glomerella, inserida no filo Ascomycota. Tanto a 
fase sexual, como assexual estão acondicionadas na classe Sordariomycetes, ordem 
Glomerellales e família Glomerellaceae (ZHANG et al., 2006; RÉBLOVÁ et al., 2011).

O gênero Colletotrichum apresenta como principais características morfológicas: 
micélio septado; conidioma em acérvulo, geralmente pouco desenvolvido e frequentemente 
possuindo setas de coloração escuras bem desenvolvidas; conidióforos não muito 
desenvolvidos, apresentando pequenas células conidiogênicas aglomeradas no formato 
de frasco, possuindo conidiogênese enteroblástica; conídios cilíndricos, fusiformes ou 
semilunares, hialinos, de paredes finas e unicelulares que germinam produzindo apressórios 
de cor marrom-escuros apresentando formato circular a irregular (PUTZKE, J.; PUTZKE, 
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M., 2002; CANNON; KIRK, 2007; LINS et al., 2007).
Considerado como importante patógeno de plantas, Colletotrichum spp. são 

responsáveis por causar uma variedade de doenças, incluindo a antracnose em diversas 
culturas econômicas e plantas ornamentais (CAI et al., 2009; CANNON et al., 2012; 
DOYLE et al., 2013; JAYAWARDENAet al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021). As 
espécies ocasionam infecções latentes ou quiescentes nos estágios de pré-colheita e pós-
colheita (SUTTON, 1992). O gênero engloba espécies com estilos de vida hemibiotróficos, 
saprofíticos e endofíticos (DEAN et al., 2012; GAN et al., 2013; JAYAWARDENA et al., 
2016; JAYAWARDENA et al. 2021; TALHINHAS; BARONCELLI 2021). Contudo, Dean 
et al. (2012) relataram que o gênero foi eleito o oitavo grupo mais importante de fungos 
patogênicos causando doenças em plantas em todo o mundo.

O primeiro relato de Colletotrichum foi feito por Tode (1790) no gênero Vermicularia, 
enquanto o nome genérico Colletotrichum foi introduzido por Corda (1831). No entanto, a 
taxonomia do gênero foi considerada confusa e várias revisões foram efetuadas ao longo 
dos anos (VON ARX, 1957, SUTTON, 1980; HYDE et al., 2009; CANNON et al., 2012; 
JAYAWARDENA et al., 2016; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI 
2021).

O trabalho realizado por micologistas durante o século XIX e início do século XX, 
resultou em numerosos nomes de fungos, cerca de 750 foram incluídos em Colletotrichum, 
baseados na especificidade do hospedeiro (CANNON et al., 2012). Von Arx (1957) trouxe 
um grande impacto sobre a taxonomia de Colletotrichum, reduzindo o número de espécies 
do gênero de várias centenas a 11 com base em características morfológicas. Além 
disso, espécies fúngicas dos gêneros Colletotrichum, Vermicularia e Gloeosporium foram 
consideradas pertencentes a um mesmo gênero, sendo conservado o nome Colletotrichum. 
Contudo, Von Arx realizou a identificação desses táxons baseando-se em descrições de 
literatura e não na avaliação de espécies-tipo. Ao observar esta incoerência no trabalho 
de Von Arx, Sutton (1980), reconheceu 22 espécies no gênero, baseado na morfologia e 
características culturais. Estudos baseados nestas características continuaram a elevar o 
número de espécies para 40 em Sutton (1992) e 60 no Dicionário de Fungos (KIRK et al., 
2008).

As primeiras aplicações do DNA para diferenciar espécies de Colletotrichum foram 
registradas após o início da década de 1990, resultando em um rápido aumento no número 
de artigos, empregando métodos moleculares para esclarecer as relações dentro do gênero. 
A princípio, a maior parte dos estudos estava sendo baseados em análises da região ITS-
rDNA, mas outras regiões genômicas começaram a ser aplicadas em análises filogenéticas 
multi-locus (SREENIVASAPRASAD et al., 1992; SHERRIFF et al., 1994; JOHNSTON; 
JONES, 1997; TALHINHAS et al., 2002; GUERBER et al., 2003; DU et al., 2005).

Vários trabalhos retratam as limitações das características morfoculturais e o emprego 
de apenas uma região genômica na delimitação de espécies do gênero, especialmente da 
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região ITS-rDNA (CAI et al., 2009; HYDE et al., 2009; DAMM et al., 2009; CANNON et 
al., 2012; SHARMA et al., 2013). Estudo realizado por Hyde et al. (2009) ressaltaram a 
necessidade de epitificação das espécies e a aplicação de análises filogenéticas multi-
locus, com genes que sejam mais informativos para uma identificação confiável e precisa 
das espécies. Cai et al. (2009) recomendaram a aplicação de uma abordagem polifásica 
que engloba o emprego de dados moleculares, morfológicos, fisiológicos e relacionados à 
patogenicidade, pois o modelo antigo de classificação foi responsável por tornar os limites 
das espécies ambíguos e incertos.

Dessa forma, as análises filogenéticas multi-locus se tornaram normas, sendo 
as principais regiões genômicas empregadas: gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase 
(GAPDH), actina (ACT), quitina sintetase (CHS-I), β-tubulina (TUB2), calmodulina (CAL), 
histona (HIS3), glutamina sintetase (GS), superóxido-dismutase de manganês (SOD) e a 
região do espaçador interno transcrito (ITS) (CANNON et al., 2012; WEIR et al., 2012). 

Contudo, Vieira et al. (2020) estudando os marcadores ideais para a identificação de 
Colletotrichum spp. calcularam a distância do intervalo do código de barras e a sobreposição 
da distância intra/interespecífica para avaliar cada um dos marcadores moleculares mais 
comumente aplicados quanto à sua utilidade como código de barras para identificação 
de espécies. Os marcadores, Gliceraldeído-3-fosfato desidrogenase (GAPDH), histona-3 
(HIS3), DNA liase (APN2), espaçador intergênico entre DNA liase e o locus do tipo de 
acasalamento MAT1-2-1 (APN2/MAT-IGS) e espaçador intergênico entre GAPDH e uma 
proteína hipotética (GAP2-IGS) têm as propriedades de bons códigos de barras, enquanto 
sequências de actina (ACT), quitina sintase (CHS-1) e espaçadores transcritos internos de 
rDNA nuclear (nrITS) não são capazes de distinguir a maioria das espécies. Indicado como 
barcode secundário, o gene GAPDH tem sido empregado na identificação de espécies do 
gênero, em razão da sua combinação com outros genes, que tem possibilitado diferenciar 
a maioria dos táxons de forma confiável (WEIR et al., 2012; VIEIRA et al., 2020) sendo 
aplicado como medida inicial de diversidade em vários estudos de identificação de espécies 
do gênero Colletotrichum, associadas a um hospedeiro específico (LIMA et al., 2013; 
SHARMA; SHENOY, 2013; LIU et al., 2016; SILVA et al., 2017; WACULICZ-ANDRADE et 
al., 2017; OLIVEIRA et al., 2018; VIEIRA et al., 2020).

Nesse contexto, Liu et al. (2022) realizaram um estudo do gênero, onde diversas 
espécies foram revisadas e tipificadas ou recém-descritas e muitos complexos de espécies 
foram detectados. O gênero Colletotrichum abrange atualmente 280 espécies aceitas 
com dados moleculares, dentre elas, 15 são espécies isoladas (singleton) e as outras 265 
espécies estão agrupadas em um dos 16 complexos reconhecidos: C. gloeosporioides, C. 
gigasporum, C. boninense, C. acutatum, C. graminicola, C. caudatum, C. spaethianum, C. 
destructivum, C. dematium, C. truncatum, C. orbiculare, C. dracaenophilum, C. magnum, 
C. orchidearum, C. agaves e C. bambusicola (CROCH; INGUAGIATO, 2009; DAMM et al., 
2009; CANNON et al., 2012; DAMM et al., 2012a; DAMM et al., 2012b; WEIR et al., 2012; 
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DAMM et al., 2013; CROUCH, 2014; DAMM et al., 2014; HYDE et al., 2014; LIU et al., 2014; 
LIU et al., 2015; HOU et al., 2016; JAYAWARDENA et al., 2016; BHUNJUN et al., 2019; 
DAMM et al., 2019; JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021; LIU 
et al. 2022).

2.5	 Controle da Antracnose em Helicônias
As doenças causadas por patógenos são responsáveis por afetar o rendimento e 

variação da produtividade na produção de flores de corte (BEBBER; GURR, 2015). Desse 
modo é necessário realizar o controle de doenças envolvendo o emprego dos seguintes 
princípios: exclusão, erradicação, proteção, resistência e terapia, sendo aplicados por meio 
dos métodos de controle cultural, genético, biológico, físico e químico (AMORIM et al., 
2018).

O controle cultural visa erradicar ou reduzir a população do patógeno através 
de práticas culturais, preferencialmente combinadas. Já o controle genético é baseado 
no emprego de espécies ou cultivares resistentes e indução de resistência da planta, 
considerado método ideal de controle, por ser aplicável em largas áreas e possuir baixo 
impacto ambiental. Os biológicos estão relacionados ao uso de organismos não patogênicos 
para controlar outro microrganismo patogênico.  O controle físico utiliza fatores físicos para 
controlar doenças de plantas, através da temperatura e radiação.  Outra estratégia é o 
controle químico de doenças de plantas, baseado na utilização de moléculas orgânicas ou 
inorgânicas, obtidas naturalmente ou sintetizadas para a proteção das plantas contra os 
patógenos (AMORIM et al., 2018).

No campo, os problemas ocasionados por fitopatógenos são comumente 
minimizados por meio do sistema convencional de produção agrícola (MARIANI et al., 
2015; AMORIM et al., 2018).  Esse sistema se baseia no emprego de defensivos químicos 
de alta periculosidade, que, quando utilizados incorretamente, provocam desequilíbrios 
biológicos e ecológicos (TAKESHITA et al., 2014), além de complicações a saúde humana 
(SHEAHAN et al., 2017). Todavia, o controle químico realizado de forma adequada 
e consciente é considerado um dos mais importantes métodos de manejo de doenças, 
eficiente e economicamente viável, garantindo alta produtividade e qualidade da produção 
(AMORIM et al., 2018).

Os fungicidas são empregados para evitar processos de sobrevivência, disseminação, 
infecção, colonização e reprodução de fungos e oomicetos que ocasionam doenças de 
plantas. Contudo, esses produtos podem apresentar maior ou menor especificidade às 
diferentes classes taxonômicas de fungos e oomicetos. Esses agrotóxicos são aplicados 
como erradicantes, atuando na sobrevivência, protetores impedindo a infecção e curativos 
apresentando efeitos sobre a colonização. (AMORIM et al., 2018).

A cultura da helicônia não possui nenhum fungicida registrado pelo Ministério da 
Agricultura (AGROFIT, 2022). Além do mais, há uma escassez na literatura científica em 
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relação ao controle da antracnose em helicônias, apenas recomendações em alguns 
estudos. Lamas (2007) recomenda o emprego da calda bordalesa, calda sulfocálcica e 
pulverizações com fungicidas sistêmicos e de contato, relatando que os melhores resultados 
são obtidos com produtos à base de Mancozeb na dosagem de 2 g/litro de solução com 
intervalo de 21 dias. Sosof et al. (2006) relataram que a aplicação de fungicidas como 
Ronilan, Rovral e composto cúprico como o Python-20 foram aprovados para o uso de 
flores e são eficazes para o controle de doenças. No processo pós-colheita, Mosca et 
al. (2004) recomendaram que o tratamento com fungicida seja realizado com imersão da 
haste completa, por um minuto, em solução de captan (1g/L) e azodrin (1mL/L), exceto em 
helicônias que não podem ter as inflorescências imersas.

Nos estudos que recomendam o controle químico da doença causado por fungos 
do gênero Colletotrichum, somente as espécies C. gloeosporioides (LAMAS, 2007) e C. 
musae (SOSOF et al., 2006) foram relatadas ocorrendo na cultura da helicônia. No entanto, 
as espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relação aos 
diferentes fungicidas, podendo este conhecimento ser aplicado para auxiliar e direcionar a 
escolha dos ingredientes ativos mais eficientes para o controle da antracnose (LIMA et al., 
2015). Nesse contexto, estudos comparativos em função do efeito dos diferentes fungicidas 
sobre as distintas espécies que ocorrem em helicônias necessitam ser desenvolvidos com 
o propósito de evitar a resistência dos patógenos pela utilização indiscriminada desses 
produtos químicos.
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