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RESUMO: As helicbnias possuem um
Unico género Heliconia, incluido na familia
Heliconiaceae. Sdo empregadas como flores
de corte e no paisagismo, e se adaptam
perfeitamente ao uso em vasos ou compondo
arranjos florais. No entanto, doencas configuram
um importante entrave enfrentado por produtores
de helicdnias, causando perdas significativas. A
doencga antracnose, por exemplo, é causada por
fungos do género Colletotrichum, responsavel por
provocar prejuizos em fungéo do dificil controle,
pois os sintomas deixam as hastes florais
impréprias para comercializagdo. Considerado
como importante patbgeno de plantas, o género
Colletotrichum, possui ampla diversidade de
espécies, sendo responsaveis por causar uma
variedade de doencas em diversas culturas
econOmicas e plantas ornamentais no mundo
todo, dificultando a eficiéncia no controle desta
doenca. A compreensdo e o conhecimento de
quais espécies de Colletotrichum estao ocorrendo
em heliconias, 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 identificacdo deste género em
helicdnias ainda sé@o escassos. A identificagdo de
espécies do género Colletotrichum esta baseada
atualmente em uma abordagem polifasica que
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compreende o emprego de analises filogenéticas multi-locus associadas a caracteristicas
morfoculturais e patogénicas, proporcionando conhecimento sobre a diversidade de
espécies de Colletotrichum associadas a cultura, obtendo informagdes pertinentes sobre o
patossistema para o desenvolvimento de estratégias adequadas para o controle da doenca.
Uma vez que, espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relagao
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 quimico, 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

11 INTRODUCAO

As helicOnias possuem um Unico género Heliconia, incluido na familia Heliconiaceae,
(KRESS, 1990; USDA, 2022). Sao 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 ocorréncia natural em todas as regides brasileiras e nos
dominios fitogeograficos da Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal
(BRAGA, 2015), além de ser considerada uma das plantas ornamentais mais cultivadas
na Regido Nordeste do Brasil, devido as condi¢cdes edafocliméaticas favoraveis para o
cultivo com qualidade, sendo os estados de Alagoas, Ceara e Pernambuco os principais
exportadores e produtores dessa regido (AKIl; PEDROSA, 2002; JUNQUEIRA; PEETZ,
2007; JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas Capitulo 28 m



As doencgas configuram um importante entrave enfrentado por produtores de flores
de corte, causando perdas significativas. Visto que os fungos séo considerados um dos
principais agentes associados, devido a ampla distribuicdo, elevado nimero de espécies
fitopatogénicas e grande variedade de hospedeiros susceptiveis (DEAN et al., 2012). Fatores
elevados de temperatura e umidade tornam o ambiente propicio para o desenvolvimento
de diversas doencas, como a antracnose, responsavel por provocar grandes perdas em
funcéo do dificil controle, pois os sintomas deixam as hastes florais impréprias para a
comercializagdo (GHINI et al., 2011). No Brasil, a ocorréncia da antracnose em espécies
de heliconias é relatada em varios estados, causando prejuizos diretos, pela reducéo 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 patogeno de plantas, Colletotrichum spp. sao
responsaveis por causar uma variedade de doengas, incluindo a antracnose em diversas
culturas econémicas e plantas ornamentais (CAl 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 género foi eleito mundialmente, o oitavo
grupo mais importante de fungos patogénicos causando doencas em plantas. O género
Colletotrichum abrange atualmente 280 espécies aceitas com dados moleculares, dentre
elas, 15 sdo espécies isoladas (singleton) e as outras 265 espécies estdo agrupadas
em um dos 16 complexos reconhecidos (LIU et al., 2022). Estudos realizados por meio
de caracterizagdo morfologica (SOLOGUREM e JULIATTI 2007; LOPEZ-VASQUEZ et
al.,, 2013; SILVA et al., 2015a) e caracterizagdo molecular utilizando a regido ITS-DNA
(BARGUIL et al., 2009; BARGUIL et al., 2011; GURGEL et al., 2014) relataram que somente
a espécie C. gloeosporioides esta associada a antracnose em helicénias no mundo.

A identificacdo de espécies do género Colletotrichum esti4 baseada atualmente
em uma abordagem polifasica que compreende o emprego de andlises filogenéticas
multi-locus associadas a caracteristicas morfoculturais e patogénicas (CAl et al., 2009;
CANNON et al., 2012; SHARMA et al., 2013; VIEIRA et al., 2020). Essa nova abordagem
tem contribuido de forma significante para compreenséo do género, proporcionando uma
identificagcdo mais precisa das espécies, solucionando perplexidades provocadas pelos
antigos critérios de classificacdo 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, € necessario a identificacdo precisa das espécies de Colletorichum no
género Heliconia, para compreensdo sobre a etiologia da doenca e estabelecimento de
manejo apropriado (HUANG et al., 2013; LIMA et al., 2013).

O controle de doengas envolve o emprego dos seguintes principios: excluséo,
erradicagdo, protecdo, resisténcia e terapia, sendo aplicados por meio dos métodos de
controle cultural, fisico, genético, biolégico e quimico (AMORIM et al., 2018). No campo,
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os problemas ocasionados por fitopatdgenos sdo comumente minimizados por meio do
sistema convencional de producéo agricola (MARIANI et al., 2015; AMORIM et al., 2018).
Esse sistema se baseia no emprego de defensivos quimicos de alta periculosidade,
que, quando utilizados incorretamente, provocam desequilibrios bioldgicos e ecoldgicos
(TAKESHITA et al., 2014), além de complicagdes a saude humana (SHEAHAN et al., 2017).
Todavia, o controle quimico realizado de forma adequada e consciente é um dos mais
importantes métodos de manejo de doengas, considerado eficiente e economicamente
viadvel, garantindo alta produtividade e qualidade da produg¢do (AMORIM et al., 2018).
Contudo, a cultura da helicénia ndo possui nenhum fungicida registrado pelo Ministério
da Agricultura (AGROFIT, 2022). Além do mais, ha uma escassez na literatura cientifica
em relagcdo ao controle da antracnose em heliconias, apenas recomendac¢des em alguns
estudos (MOSCA et al., 2004; SOSOF et al., 2006; LAMAS, 2007).

As espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relagéo 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 fungdo do efeito dos diferentes fungicidas
sobre as distintas espécies que ocorrem em heliconias necessitam ser desenvolvidos com
0 propésito de evitar a resisténcia dos patdgenos pela utilizagdo indiscriminada desses
produtos quimicos.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Heliconia

As helicOnias séo plantas herbaceas, perenes com bracteas coloridas e brilhantes.
O género Heliconia, anteriormente era incluido na familia Musaceae, atualmente possui
Unico género pertencente a familia Heliconiaceae da ordem Zingiberales (KRESS, 1990;
NAKAI, 1941; USDA, 2022). Originarias da América Tropical, as espécies do género
normalmente sdo encontradas na América Central e do Sul e nas ilhas do Pacifico Sul
(CRILEY; BROSCHAT, 1992).

Através da criagdo da Heliconia Society Internacional, muitas informacgdes técnicas
de cultivo e conhecimento geral foram estabelecidas e compartiihadas entre botanicos,
horticulturistas e entusiastas, com propésito de obter estudos e descrigbes pertinentes
sobre as heliconias (BERRY; KRESS, 1991). No género Heliconia, ocorre divergéncia em
relacdo ao numero de espécies, pois, estima-se que 250 delas s&o inicialmente distribuidas
nos paises neotropicais. No entanto,estudos baseados em trabalhos originais, nacionais
e internacionais, além de livros que foram publicados entre 1880 e 2002, relataram a
identificagdo de 182 espécies na Regido Neotropical e nas llhas do Pacifico (BERRY;
KRESS, 1991; CASTRO et al., 2007). Atualmente, existem 204 espécies aceitas e 176
sinonimias registradas (THE PLANT LIST, 2013; WORLD FLORA ONLINE, 2022).
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As espécies do género Heliconia ocorrem majoritariamente em regides Umidas,
entretanto, existemoutras que sdo adaptadas a areas sazonalmente secas, sendo encontrado
a pleno sol ou em lugares sombreados de florestas primarias (CRILEY; BROSCHAT, 1992).
Castro et al. (2007) relataram que o maior numero de espécies e subespécies descritas
possuem ocorréncia natural na Colémbia (94), Equador (60), Panama (56), Costa Rica
(47), Brasil (37), Peru (32), Venezuela (26), Nicaragua (22), Guatemala (16), Bolivia (15),
Honduras, México (14) e Suriname (13), além de confirmarem a regido da América do Sul
como um dos centros de diversificagdo do género, em decorréncia do grande numero de
espécies.

No Brasil, existem duas &reas de distribui¢do geografica e diversidade para helicénia,
a Bacia Amazdnica e a Mata Atlantica costeira ou litordnea. Espécies de importancia
ornamental como a Heliconias pathocircinata e H. psittacorum sao comuns em ambas as
areas (KRESS, 1990). No entanto, as helicénias possuem ocorréncia natural em todas
as regides brasileiras e nos dominios fitogeograficos da Amazénia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica e Pantanal (BRAGA, 2015). Sdo conhecidas popularmente como pacova,
banana-do-mato, bico-de-guard, caeté, passaro-de-fogo, paquevira, falsa-ave-do-paraiso,
bananeira-de-jardim, bico-de-papagaio entre outros (ATEHORTUA, 1998; MOSCA;
CAVALCANTE, 2005; SILVA et al., 2015b).

A familia Heliconiaceae compreende plantas com rizoma simpodial, caule ereto,
aéreo e pseudocaule formado através da sobreposicéo das bainhas de folhas (CRONQUIST,
1981; CRILEY; BROSCHAT, 1992). Apresentando limbo, peciolo e bainha, as folhas sédo
opostas e dispostas em duas fileiras verticais, podendo alcangar de 0,5 a 10 m, possuem
geralmente laminas com nervuras transversais, além de tons verdes variados. Algumas
espécies apresentam pelos ou cera nas folhas que se enquadram como uma causa
morfolégica de resisténcia de plantas a insetos. Uma inflorescéncia terminal é formada no
apice do pseudocaule (BERRY, KRESS, 1991; GALLO et al., 2002; SILVA et al., 2015b).
As heliconias séo classificadas em trés tipos basicos de arranjos foliares, podendo ser:
musoide, quando as folhas séo orientadas verticalmente em relacdo ao pseudocaule e
apresentam peciolos longos, ocorrendo na maioria das espécies de modo semelhante ao
das bananeiras; zingiberoéide, com folhas posicionadas horizontalmente e as laminas tém
peciolos curtos com aspecto de gengibre; e canoide, com folhas apresentando peciolo
curto ou médio, com posigéo obliqua as hastes (BERRY, KRESS, 1991).

As inflorescéncias das helicdnias sdo terminais, podendo ser eretas ou pendentes,
sendo compostas por um pedinculo que une o pseudocaule a base das bracteas (SILVA et
al.,2015b). As bracteas, sdo folhas modificadas que conferem valor comercial as heliconias,
apresentam coloragbes variadas, unidas por meio da raquis, dispostas em um plano ou em
mais de um, devido a tor¢cao das raquis, ficando com forma espiralada, envolvendo inUmeras
flores. Cada flor permanece aberta por apenas um dia, entretanto, existem varias flores por
bractea e muitas bracteas por inflorescéncia, a fase de florescimento é prolongada. As
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inflorescéncias possuem coloragéo variada, sendo amarelo, vermelho e laranja as cores
predominantes (BERRY, KRESS, 1991; CRILEY, BROSCHAT, 1992).

Em relacéo as flores, sdo hermafroditas, com cores que podem variar do amarelo
ao branco e em sua maioria sao autocompativeis, podendo ser eretas e expostas como em
H. psittacorum, ou quase escondidas como em outras espécies (BERRY, KRESS, 1991;
CRILEY BROSCHAT, 1992). A propagacéo das helicdnias pode ser feita tanto por sementes
como por rizomas (CASTRO, GRAZIANO, 1997). Os frutos sao caracterizados por drupas,
indeiscentes com endocarpo lignificado e coloragédo azul escura quando maduros, medindo
de 2 a 3 cm e sdo bem apreciados por passaros (SIMAO; SCATENA, 2003, SIMAO et al.,
2006; BERRY, KRESS, 1991).

2.2 Importancia econdmica das heliconias

A floricultura consiste em uma das atividades econdémicas mais relevantes no
agronegocio nacional (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). A produgdo de flores tropicais
tornou-se uma alternativa rentavel de investimento, apresentando excelente rendimento,
alto valor agregado e ciclo curto, permitindo rapido retorno financeiro, se destacando
economicamente como atividade crescente com alto potencial de expansao (PAULINO et
al., 2013; FELISBERTO et al., 2015). Além de proporcionar geragdo de emprego e renda
para micro e pequenos produtores em todo o Pais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). No Brasil,
em 2021 apesar das dificuldades enfrentadas em decorréncia a Pandemia de COVID-19,
o crescimento foi constante, o setor atingiu um faturamento de cerca de R$ 10,9 bilhdes,
aumento de 15% englobando todos os setores de producgéo, atacado e varejo (IBRAFLOR,
2022).

As heliconias estdo classificadas entre as principais espécies tropicais na cadeia
produtiva de flores e plantas ornamentais (IBRAFLOR, 2015). Possuem beleza exuberante
exotica com diversas cores e formatos, resisténcia durante o manuseio, transporte e uma
maior durabilidade poés-colheita e elevado atributo ornamental (ALBUQUERQUE et al.,
2014; CANTOR et al., 2014; SOUZA et al., 2016). As composicdes de flores de Heliconia
podem ser usadas sozinhas ou em combinagdo com outras espécies exoticas, delicadas
e elegantes. As flores de Heliconia séo colhidas na fase de maturidade, logo pela manha
(CANTOR et al.,, 2014). Considerada uma das plantas ornamentais mais cultivadas
na Regido Nordeste do Brasil, devido as condi¢gdes edafocliméaticas favoraveis para o
cultivo com qualidade, sendo os estados de Alagoas, Ceara e Pernambuco os principais
exportadores e produtores dessa regido (AKIl; PEDROSA, 2002; JUNQUEIRA; PEETZ,
2007; JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).

Empregadas como flores de corte e no paisagismo, as heliconias se adaptam
perfeitamente ao uso em vasos ou compondo arranjos florais (CASTRO, 2007; PINHEIRO
et al., 2012). Como flores de corte, as caracteristicas agrondmicas de interesse sao: alta

producdo de hastes floridas ao longo do ano, ciclo de floragdo curto, hastes mais longas
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(>80cm), inflorescéncia leve para reduzir os custos de transporte, hastes com diametro
suficiente para melhor manuseio e durabilidade pés-colheita superior a dez dias (LOGES
et al., 2012; SRINIVAS et al., 2012). Considerando esses critérios, produtores de flores
tropicais da regido Nordeste do Brasil, selecionaram as espécies H. rostratae H. raulinianapor
apresentarem maior producdo, boa aceitagdo no mercado e durabilidade pos-colheita
superior a dez dias. Ja as espécies H. chartacea (Sexy, Pink e Sexy Scarlet), H. pendula
e H. collinsiana podem deixar de ser cultivadas, por ndo atenderem as caracteristicas de
interesse, apresentam menor producéo, baixa aceitacdo 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
econdmica da producdo de Heliconia e outras flores, em uma propriedade rural familiar
no estado do Mato Grosso. Os resultados demonstraram que o cultivo de Helicnias &
viavel economicamente, apresentando Valor Presente Liquido (VPL) positivo, Taxa Interna
de Retorno (TIR) superior a Taxa Minima de atratividade (TMA= 11,15%), com tempo de
retorno do investimento em pouco mais de dois anos em condi¢cdes normais. Relatando que
€ possivel considerar a atividade como uma alternativa de renda viavel para agricultores no
estado, uma vez que a floricultura tropical ainda € um nicho de mercado com forte demanda
na regiao.

2.3 Antracnose em Heliconia

Na producédo de flores de corte, as doengas configuram um importante entrave
enfrentado por produtores, causando perdas significativas. Os agentes bidticos dessas
doencgas incluem virus, bactérias, fungos, oomicetos e insetos (BEBBER; GURR, 2015).
No entanto, os fungos sdo considerados um dos principais agentes associados, devido
a ampla distribuicao, elevado numero de espécies fitopatogénicas e grande variedade de
hospedeiros susceptiveis (DEAN et al., 2012).

Fatores elevados de temperatura e umidade tornam o ambiente propicio para o
desenvolvimento de diversas doengas, como a antracnose, responsavel por danos que
provocam prejuizos em fungéo do dificil controle, pois os sintomas deixam as hastes florais
impréprias para a comercializagdo (GHINI et al., 2011). Sologuren e Juliatti (2007) relataram
que as condi¢des climaticas de cultivo de helicénia no estado do Pernambuco, favorecem a
producao de flores, com excelente qualidade, porém, as doengas limitam a produgédo desta
espécie, causando prejuizos diretos, pela redug¢éo do valor das flores para o comércio, e
indiretos, através do alto custo no manejo da cultura.

A antracnose, causada por espécies do género Colletotrichum, é responsavel por
provocar danos em varias espécies de helicénia (BARGUIL et al., 2009). O patdégeno afeta
folhas e toda a inflorescéncia, causando sintomas como o surgimento de varios pontos
de coloragdo escura nas bracteas, sendo possivel constatar quando observado de perto,
a presenca de uma massa de esporos de cor alaranjada, caracteristica do patdgeno
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(LINS; COELHO, 2004; BARGUIL et al., 2005; KIMATI et al., 2005). Nas folhas apresenta
como sintomas tipicos: manchas foliares de coloragdo marrom ou negra, com bordos bem
definidos, influenciando a taxa fotossintética e reduzindo a produgédo. Caso o patégeno
atinja a parte comercial da cultura inviabiliza sua comercializacdo (SARDINHA et al., 2012).

No Brasil, a ocorréncia da antracnose em espécies de heliconia € relatada em varios
estados. Sobrinho (2015) estudando a ocorréncia de doencas, através de sintomas e sinais
em folhas e pseudocaule, verificou que a doenca de maior ocorréncia em Helicénia spp.
na regiéo Litoral Sul da Bahia é a antracnose. Na cidade de Uberlandia-MG, Sologuren
e Juliatti (2007) ao avaliar a frequéncia de ocorréncia dos fungos mais encontrados em
folhas, por meio de caracteristicas morfologicas, relataram que nas anélises de bréacteas,
foi encontrada apenas a espécie C. gloeosporioides, em H. rostrata. Em Pernambuco,
Lins e Coelho (2004) ao realizar a diagnose das doencas, considerando 0s sintomas e
sinais, verificaram a ocorréncia da antracnose nas espécies H. stricta, H. psittacorum cv.
Golden Torch, H. bihai.Barguil et al. (2005) relataram mediante caracteristicas morfoldgicas
a ocorréncia de C. gloeosporioides em bracteas de H. chartacea cv. Sex Pink cultivadas no
mesmo estado no municipio de Primavera-PE. Barguil et al. (2009) identificaram através
de caracteristicas morfologicas e moleculares utilizando a regido ITS-DNA, isolados de C.
gloeosporioides coletados de varias espécies de heliconia em diversas cidades da Paraiba,
Ceara e Pernambuco.

Estudos de identificagdo do género Colletotrichum em heliconias ainda s&o poucos.
Visto que sé@o escassos os levantamentos de géneros fungicos e identificacdes baseadas
em técnicas morfologicas (SOLOGUREN e JULIATTI 2007; SARDINHA et al.,, 2012;
LOPEZ-VASQUEZ 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 Unica espécie
relatada.

2.4 Género Colletotrichum

O género Colletotrichum pertence ao grupo dos fungos anamérficos e esta inserido
na classe-forma Celomicetos (AMORIM et al., 2011). A fase sexual (teleomorfo), quando
identificada, & atribuida ao género Glomerella, inserida no filo Ascomycota. Tanto a
fase sexual, como assexual estdo acondicionadas na classe Sordariomycetes, ordem
Glomerellales e familia Glomerellaceae (ZHANG et al., 2006; REBLOVA et al., 2011).

O género Colletotrichum apresenta como principais caracteristicas morfolégicas:
micélio septado; conidioma em acérvulo, geralmente pouco desenvolvido e frequentemente
possuindo setas de coloragdo escuras bem desenvolvidas; conidiéforos ndo muito
desenvolvidos, apresentando pequenas células conidiogénicas aglomeradas no formato
de frasco, possuindo conidiogénese enteroblastica; conidios cilindricos, fusiformes ou
semilunares, hialinos, de paredes finas e unicelulares que germinam produzindo apressorios
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 patogeno de plantas, Colletotrichum spp. sao
responsaveis por causar uma variedade de doencas, incluindo a antracnose em diversas
culturas econémicas e plantas ornamentais (CAl et al., 2009; CANNON et al., 2012;
DOYLE et al., 2013; JAYAWARDENAet al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021). As
espécies ocasionam infecg¢des latentes ou quiescentes nos estagios de pré-colheita e pds-
colheita (SUTTON, 1992). O género engloba espécies com estilos de vida hemibiotroficos,
saprofiticos e endofiticos (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 género foi eleito o oitavo grupo mais importante de fungos
patogénicos causando doengas em plantas em todo o mundo.

O primeiro relato de Colletotrichum foi feito por Tode (1790) no género Vermicularia,
enquanto o nome genérico Colletotrichum foi introduzido por Corda (1831). No entanto, a
taxonomia do género foi considerada confusa e varias revisdes 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 inicio do século XX,
resultou em numerosos nomes de fungos, cerca de 750 foram incluidos 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 numero de espécies
do género de varias centenas a 11 com base em caracteristicas morfologicas. Além
disso, espécies fungicas dos géneros Colletotrichum, Vermicularia e Gloeosporium foram
consideradas pertencentes a um mesmo género, sendo conservado o nome Colletotrichum.
Contudo, Von Arx realizou a identificacdo desses taxons baseando-se em descrigcbes de
literatura e ndo na avaliagdo de espécies-tipo. Ao observar esta incoeréncia no trabalho
de Von Arx, Sutton (1980), reconheceu 22 espécies no género, baseado na morfologia e
caracteristicas culturais. Estudos baseados nestas caracteristicas continuaram a elevar o
numero de espécies para 40 em Sutton (1992) e 60 no Dicionario de Fungos (KIRK et al.,
2008).

As primeiras aplicacbes do DNA para diferenciar espécies de Colletotrichum foram
registradas apds o inicio da década de 1990, resultando em um rapido aumento no nimero
de artigos, empregando métodos moleculares para esclarecer as relagdes dentro do género.
A principio, a maior parte dos estudos estava sendo baseados em analises da regido ITS-
rDNA, mas outras regides genémicas comecaram a ser aplicadas em analises 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).

Varios trabalhos retratam as limitagbes das caracteristicas morfoculturais e o emprego
de apenas uma regido genémica na delimitacdo de espécies do género, especialmente da
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regido 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 epitificacdo das espécies e a aplicagdo de analises filogenéticas multi-
locus, com genes que sejam mais informativos para uma identificacdo confiavel e precisa
das espécies. Cai et al. (2009) recomendaram a aplicacdo de uma abordagem polifasica
que engloba o emprego de dados moleculares, morfoldgicos, fisioldgicos e relacionados a
patogenicidade, pois 0 modelo antigo de classificagcéo foi responséavel por tornar os limites
das espécies ambiguos e incertos.

Dessa forma, as andlises filogenéticas multi-locus se tornaram normas, sendo
as principais regidbes genOmicas empregadas: gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase
(GAPDH), actina (ACT), quitina sintetase (CHS-I), B-tubulina (TUB2), calmodulina (CAL),
histona (HIS3), glutamina sintetase (GS), superdxido-dismutase de manganés (SOD) e a
regido do espacador interno transcrito (ITS) (CANNON et al., 2012; WEIR et al., 2012).

Contudo, Vieira et al. (2020) estudando os marcadores ideais para a identificagcao de
Colletotrichum spp. calcularam a distancia do intervalo do cédigo de barras e a sobreposicéo
da distancia intra/interespecifica para avaliar cada um dos marcadores moleculares mais
comumente aplicados quanto a sua utilidade como codigo de barras para identificagdo
de espécies. Os marcadores, Gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH), histona-3
(HIS3), DNA liase (APN2), espacador intergénico entre DNA liase e o locus do tipo de
acasalamento MAT1-2-1 (APN2/MAT-1GS) e espagador intergénico entre GAPDH e uma
proteina hipotética (GAP2-1GS) tém as propriedades de bons cédigos de barras, enquanto
sequéncias de actina (ACT), quitina sintase (CHS-1) e espagadores transcritos internos de
rDNA nuclear (nrlTS) ndo sdo capazes de distinguir a maioria das espécies. Indicado como
barcode secundario, o0 gene GAPDH tem sido empregado na identificagdo de espécies do
género, em razdo da sua combinagdo com outros genes, que tem possibilitado diferenciar
a maioria dos taxons de forma confiavel (WEIR et al., 2012; VIEIRA et al., 2020) sendo
aplicado como medida inicial de diversidade em varios estudos de identificacdo de espécies
do género Colletotrichum, associadas a um hospedeiro especifico (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 género, onde diversas
espécies foram revisadas e tipificadas ou recém-descritas e muitos complexos de espécies
foram detectados. O género Colletotrichum abrange atualmente 280 espécies aceitas
com dados moleculares, dentre elas, 15 sdo espécies isoladas (singleton) e as outras 265
espécies estdo 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 Antrachose em Heliconias

As doengas causadas por patdgenos sdo responsaveis por afetar o rendimento e
variagéo da produtividade na producéo de flores de corte (BEBBER; GURR, 2015). Desse
modo é necessario realizar o controle de doencgas envolvendo o emprego dos seguintes
principios: exclusao, erradicacao, protecao, resisténcia e terapia, sendo aplicados por meio
dos métodos de controle cultural, genético, biolégico, fisico e quimico (AMORIM et al.,
2018).

O controle cultural visa erradicar ou reduzir a populacdo do patbgeno através
de praticas culturais, preferencialmente combinadas. J4 o controle genético é baseado
no emprego de espécies ou cultivares resistentes e indugédo de resisténcia da planta,
considerado método ideal de controle, por ser aplicavel em largas areas e possuir baixo
impacto ambiental. Os biol6gicos estao relacionados ao uso de organismos ndo patogénicos
para controlar outro microrganismo patogénico. O controle fisico utiliza fatores fisicos para
controlar doencgas de plantas, através da temperatura e radiagdo. Outra estratégia é o
controle quimico de doengas de plantas, baseado na utilizagdo de moléculas organicas ou
inorganicas, obtidas naturalmente ou sintetizadas para a prote¢éo das plantas contra os
patégenos (AMORIM et al., 2018).

No campo, o0s problemas ocasionados por fitopatbgenos sdo comumente
minimizados por meio do sistema convencional de produgédo agricola (MARIANI et al.,
2015; AMORIM et al., 2018). Esse sistema se baseia no emprego de defensivos quimicos
de alta periculosidade, que, quando utilizados incorretamente, provocam desequilibrios
biolégicos e ecolégicos (TAKESHITA et al., 2014), além de complicagbes a satde humana
(SHEAHAN et al., 2017). Todavia, o controle quimico realizado de forma adequada
e consciente é considerado um dos mais importantes métodos de manejo de doencas,
eficiente e economicamente viavel, garantindo alta produtividade e qualidade da produgéo
(AMORIM et al., 2018).

Osfungicidas sdo empregados para evitar processos de sobrevivéncia, disseminagéo,
infeccdo, colonizacdo e reproducdo de fungos e oomicetos que ocasionam doencgas de
plantas. Contudo, esses produtos podem apresentar maior ou menor especificidade as
diferentes classes taxon6micas de fungos e oomicetos. Esses agrotoxicos sdo aplicados
como erradicantes, atuando na sobrevivéncia, protetores impedindo a infeccdo e curativos
apresentando efeitos sobre a colonizacdo. (AMORIM et al., 2018).

A cultura da helicdnia ndo possui nenhum fungicida registrado pelo Ministério da

Agricultura (AGROFIT, 2022). Além do mais, ha uma escassez na literatura cientifica em
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relacdo ao controle da antracnose em heliconias, apenas recomendagbes em alguns
estudos. Lamas (2007) recomenda o emprego da calda bordalesa, calda sulfocalcica e
pulverizagdes com fungicidas sistémicos e de contato, relatando que os melhores resultados
sé@o obtidos com produtos a base de Mancozeb na dosagem de 2 g/litro de solugdo com
intervalo de 21 dias. Sosof et al. (2006) relataram que a aplicagdo de fungicidas como
Ronilan, Rovral e composto clprico como o Python-20 foram aprovados para o uso de
flores e sdo eficazes para o controle de doengas. No processo pos-colheita, Mosca et
al. (2004) recomendaram que o tratamento com fungicida seja realizado com imerséo da
haste completa, por um minuto, em solugéo de captan (1g/L) e azodrin (1mL/L), exceto em
helicbnias que ndo podem ter as inflorescéncias imersas.

Nos estudos que recomendam o controle quimico da doenga causado por fungos
do género Colletotrichum, somente as espécies C. gloeosporioides (LAMAS, 2007) e C.
musae (SOSOF et al., 2006) foram relatadas ocorrendo na cultura da heliconia. No entanto,
as espécies de Colletotrichum possuem comportamento diferenciado em relagdo 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 fungéo do efeito dos diferentes fungicidas
sobre as distintas espécies que ocorrem em helicdnias necessitam ser desenvolvidos com
o propésito de evitar a resisténcia dos patdégenos pela utilizagéo indiscriminada desses
produtos quimicos.
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