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APRESENTACAO

O e-book: “Ciéncias Exatas, da Terra e Engenharias: Conhecimento e
informacao” é constituido por doze capitulos de livros que foram organizados em
quatro topicos: i) fitoquimica e produtos naturais; i) educagdo, meio ambiente
e sustentabilidade e; iii) anélise, estudo e desenvolvimento de ferramentas e
materiais para diferentes aplicacdes.

Os capitulos | e Il se constituem em trabalhos de reviséo da literatura na
qual se investigaram, respectivamente, a capacidade antioxidante de inUmeras
espécies de plantas e; as inumeras doencas encontradas em orquideas
causadas por diferentes espécies de fungos e quais as ferramentas disponiveis
para uma identificacdo mais precisa destes micro-organismos.

O terceiro capitulo apresenta um estudo de caso na qual se avaliou a
importancia do tutor no processo de ensino-aprendizagem no curso de licenciatura
em Fisica, na modalidade de educacdo a distancia (EAD), da Universidade
Estadual de Maringa (UEM). O capitulo IV se constitui em um estudo no qual
se investigou a forma na qual as cidades da microrregido de Maringd/PR tem
realizado os levantamentos de georreferenciamento, bem como os procedimentos
e os profissionais que atuam no cadastramento de areas urbanas. Ja o capitulo
V apresenta um estudo de analise de consumo de energia na Universidade do
Estado do Amazonas (UEA) por meio de analise quantitativa que envolveu a
iluminacéo e a climatizacao das dependéncias internas da instituicao. Por fim, o
sexto capitulo apresenta um estudo que avaliou a precipitac@o pluviométrica no
periodo compreendido entre 01/01/1967 a 31/12/2016 na cidade de Belém/PA.

Os capitulos de VII a Xl apresenta trabalhos de diferentes natureza e
finalidades, entre os quais: i) utilizacdo do software TQS (Software Definitivo
para Engenharia de Estruturas) no calculo estrutural de diferentes lajes
convencionais; ii) avaliagdo dos principais fatores que afetam o desempenho e
funcionalidade das maquinas rotativas e as possiveis solu¢cdes para melhorias;
iif) utilizacdo da dosimetria termoluminescente como ferramenta de controle de
qualidade no tratamento e/ou diagnéstico de pacientes com cancer; iv) utilizacao
da técnica de Monte Carlo na descricdo da trajetoria de elétrons e fétons em
intervalos de energia; v) utilizacdo de ferramentas para desenvolvimento e
criacdo de ontologias a serem utilizadas de diferentes formas e; vi) reutilizacéo
e reciclagem de vidros de para-brisas para a produgéo de vitroceramicas com a
adicéo de diferentes concentragdes de pentdxido de niobio (Nb,O,).

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: As orquideas sao plantas
monocotiledoneas, herbaceas e perenes.
Por possuirem qualidade miriade, s&o
cultivadas para a comercializacdo de
flores em vasos ou mesmo cortadas, além
disso, também sé&o utilizadas na medicina
tradicional e algumas espécies de baunilha
tem sido destinada a fins alimenticios.
O crescimento da popularidade das
orquideas, tem contribuido para o aumento
na incidéncia de doengas na cultura. Diante
disso, é fornecida uma breve revisao sobre
as doencas provocadas em orquideas
por espécies pertencentes aos géneros
Colletotrichum, Fusarium e aqueles fungos
que fazem parte dos pestalotidides, com
foco nos dados atuais acerca da diagnose,
levando em consideragdo as principais
doencas que ocorrem na cultura. A
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importancia dos fitopatégenos nas orquideas é discutida e as principais doengas com base no
volume de publicagbes em fungéo da frequéncia na ocorréncia do problema é apresentada.
A evolugédo do método de diagnose dos patégenos na cultura é descrita desde o uso da
morfologia até a aplicacédo de tecnologias multilocus, analise filogenética das espécies e a
selecdo de genes/ loci em potencial para a identificacdo € abordada. O futuro do controle
dessas doencas dependera da utilizacao de ferramentas robustas para a correta identificagéo
desses fitopatégenos. Dessa forma, objetivo desta reviséo é fornecer um ponto de partida
para explorar mais os métodos de detecgéo

PALAVRAS-CHAVE: Colletotrichum, Fusarium, Pestaloti6ides, Orquidea.

ABSTRACT: Orchids are monocotyledonous, herbaceous and perennial plants. Due to their
myriad quality, they are cultivated for the commercialization of flowers in vases or even cut,
in addition, they are also used in traditional medicine and some species of vanilla have been
destined for food purposes. The growing popularity of orchids has contributed to the increase
in the incidence of diseases in the culture. In view of this, a brief review is provided on the
diseases caused in orchids by species belonging to the genera Colletotrichum, Fusarium and
those fungi that are part of the pestalothioids, focusing on current data on diagnosis, taking
into account the main diseases that occur in the crop. The importance of phytopathogens in
orchids is discussed and the main diseases based on the volume of publications as a function
of the frequency of occurrence of the problem are presented. The evolution of the method of
diagnosing pathogens in culture is described from the use of morphology to the application
of multilocus technologies, phylogenetic analysis of the species and the selection of potential
genes/loci for identification is addressed. The future of controlling these diseases will depend
on the use of robust tools for the correct identification of these phytopathogens. Thus, the aim
of this review is to provide a starting point to further explore detection methods.
KEYWORDS: Colletotrichum, Fusarium, Pestalotioid, Orchid.

11 INTRODUGAO

As orquideas pertencem a familia Orchidaceae, uma das maiores familias botanicas
do mundo (WORD FLORA ONLINE, 2022). Sdo empregadas como plantas ornamentais
e nas industrias de cosméticos, farmacéutica e gastronédmica (CHEN et al., 2011; TUAN,
2017; KANLAYAVATTANAKUL et al., 2018; TEOH, 2019; GANTAIT et al., 2021). Essas
plantas séo populares em todo o mundo devido ao seu facil cultivo, boa adaptabilidade em
ambientes fechados, mas principalmente pela diversidade e beleza de suas flores (MEERA
et al., 2016; TONG et al., 2020).

O crescimento na popularidade das orquideas, tem contribuido para o aumento
na incidéncia de doencgas na cultura. O deslocamento de orquideas de locais onde as
doencas sao prevalentes para aqueles onde ndo ha a sua ocorréncia € uma consequéncia
indesejada do mercado econémico global (SRIVASTAVA et al., 2018). Apesar de muitos
paises adotarem medidas rigidas para inspecionar material vegetal importado e evitar a
entrada de novos patégenos, registros de contaminag&o podem ocorrer. Plantas produzidas
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em Taiwan e no sudeste da Asia, que tiveram sua entrada permitida nos Estados Unidos,
foram contaminadas por Fusarium (KAWATE; SEWAKE, 2014).

Naturalmente as orquideas nédo sdo propensas a doencas, uma vez que possuem
a capacidade de associagbes simbidticas com fungos micorrizicos para a captacdo de
moléculas organicas (SCHIEBOLD et al., 2018; SCHWEIGER et al., 2019) que garantem
a germinagao das suas sementes (HERRERA et al., 2017; JIANG et al., 2019; SHAO et
al., 2020). Contudo, uma série de doencas ja foram descritas e algumas delas podem ser
a principal restricdo da produgédo de orquideas (SWEET; UCHIDA, 2015), sendo que a
maioria é ocasionada através da infeccao por bactérias (MOON et al., 2016), virus (SUDHA
et al., 2016), fungos e Oomicetos (MAKETON et al., 2015).

Fungos podem causar lesdes nas flores, caule, pseudobulbo, raizes e folhas em
varios estagios de desenvolvimento (SWEET; UCHIDA, 2015; SILVA-CABRAL et al., 2019;
QIN et al., 2020; CAO et al., 2022). Na literatura, existem muitos relatos desses agentes
patogénicos afetando diferentes espécies de orquideas (SWEET, UCHIDA, 2015; QIN
et al., 2020; CAO et al., 2022). No Brasil foi diagnosticado a presenca de Colletotrichum
spp. infectando folhas e flores de orquideas (SILVA-CABRAL et al., 2019; SILVA et al.,
2021). Verificou-se também a ocorréncia de Fusarium spp. provocando a degradagéo
das raizes, queima foliar, podriddo do pseudobulbo e podriddo da bainha em orquideas
de plantios comerciais no Havai, um dos principais estados produtores de orquideas nos
Estados Unidos (SWEET; UCHIDA, 2015). Nos ultimos anos, espécies de Pestalotiopsis
e Neopestalotiopsis tém sido reportadas na China como agentes causais de doengas em
diversos géneros de orquideas (WANG et al., 2017; QIN et al., 2020; CAO et al., 2022).

Para manter a qualidade comercial das orquideas é necessario que se faga a correta
identificacdo desses agentes etiol6gicos. Por muito tempo a diagnose e a taxonomia de
fitopatdbgenos de orquideas foi baseada apenas nas caracteristicas morfolégicas (SILVA
et al., 2008; FIRMINO; LIMPARINI, 2014; SANTOS et al., 2018). Entretanto, percebeu-se
que estas podem levar a controvérsias quanto a identificagcdo de espécies, por ndo serem
suficientemente precisas para separar individuos a nivel subespecificos (SUMMEREL,
2019) e, em funcgdo disso, técnicas moleculares tém sido amplamente utilizadas por
possuirem acuracia elevada (MARIN-FELIX et al.,, 2017; SUWANNARACH et al., 2018;
SILVA-CABRAL et al., 2019; SILVA et al., 2021). Identificar o agente etiolégico, conhecer a
importancia da doenca e a intensidade dos danos causados garante o sucesso, durabilidade
e a implantagdo em larga escala de medidas de controle (CAMPBELL; MADDEN, 1990).

Assim, esta revisao fornece um breve panorama da importancia e sintomatologia das
principais doengas, bem como as que emergem como ameagas ocasionadas por espécies
de Colletotrichum, Fusarium e aquelas pertencentes ao grupo dos pestalotidides na cultura
da orquidea. Além disso, descrevemos caracteristicas morfolégicas gerais e as técnicas
de identificagcdo empregadas atualmente, incluindo os melhores genes para separacéao a
nivel de espécies de cada género. Essas informacdes séo importantes para compreender
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a etiologia das doengas provocadas por esses géneros fungicos e estabelecer melhores
opcdes de manejo para a cultura.

21 CULTURA DA ORQUIDEA

As orquideas sao nativas de todos os continentes, exceto a Antartida. Sua maior
diversidade esta presente nas regides tropicais das Américas do Sul e Central, da Africa
e da Asia Equatorial. De acordo com o Word Flora Online, uma associacdo desenvolvida
por distintas instituicbes botanicas ao redor do mundo, existem 33.459 nomes de espécies
aceitos e 52.607 sinonimias, inseridas em 3.165 géneros (WORD FLORA ONLINE, 2022).
No Brasil, encontra-se uma das maiores floras orquidaceas distribuida de Norte a Sul,
representada por 239 géneros e 2.449 mil espécies (MEMORIAS DO INSTITUTO DE
BOTANICA, 2022).

A ampla distribuicdo geogréafica das orquideas se deve a sua capacidade de
crescer em diferentes habitats. Nesse contexto, essas plantas podem ser classificadas em
orquideas terrestres, rupicolas, saproéfitas ou epifitas (PRIGEDEON, 2006). Esse ultimo,
compreende 0 modo de crescimento mais comum e esta presente em cerca de 73% das
espécies (RODRIGUES, 2011).

As orquideas pertencem ao reino Plantae, divisao Magnoliophyta e a familia
Orchidaceae, dividida em cinco subfamilias: Cypripedioideae, Apostasioideae, Vanilloideae,
Orchidoideae e Epidendroideae (ZHAI et al., 2013). Dentre as dezenas de géneros descritos,
destacam-se: Arundia, Sobralia, Coelogyne, Dendrobium, Bulbophyllum, Pleurothallis,
Epidendrum, Cattleya, Phalaenopsis, Vanda, Maxillaria, Bifrenaria, Cymbidium, Catasetum,
Stanhopea, Oncidium e lonopsis (SHIRAKI; DIAZ, 2012).

As espécies da familia Orchidaceae s&@o consideradas um dos mais diversos
e evoluidos grupos de plantas, apresentando as seguintes caracteristicas botanicas:
raizes fasciculadas, envolvidas por uma epiderme multisseriada constituindo o velame;
caule composto por rizoma e pseudobulbos; folnas com nervuras paralela, dispostas
disticamente no caule e que variam em tamanho, cor, forma e consisténcia; inflorescéncias
apresentando uma ou muitas flores, geralmente hermafroditas, com uma estrutura basica
de trés sépalas e trés pétalas, sendo duas iguais e uma modificada, o labelo, que difere
das demais pétalas em tamanho, forma e cor e é responsavel pela atragéo e orientagéo
dos agentes polinizadores. O estigma e o estame s&do unidos formando o ginostémio.
Enquanto que os gréos de polen estdo unidos em uma massa compacta, a polinia; e frutos
capsulares quase secos, com trés carpelos, sementes minusculas, embrido rudimentar e
sem endosperma (PRIDGEON, 2006; RODRIGUES, 2011; MEMORIAS DO INSTITUTO
DE BOTANICA, 2022).

A extensa diversidade de cores, formatos, tamanhos e fragrancias das flores,
despertam o interesse ndao sé de orquiddfilos amadores, mas de orquidicultores e
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até pesquisadores em todo o mundo (CHASE, 2009). Além da beleza e diversidade, o
surgimento de técnicas de propagacao e multiplicacao in vitro aliada ao seu facil cultivo séo
fatores que contribuem para o sucesso da disseminagéo e comercializagdo de espécies e
hibridos de orquideas (CHANDANKUMAR, 2009; MAHARJAN et al., 2020; TONG et al.,
2020).

Aproducgéo de orquideas representa um tipo de agronegécio em crescente expansao
nos mercados nacional e internacional no setor da floricultura (SUZUKI et al., 2014; FARIA;
COLOMBO et al., 2015). A orquidicultura equivale a aproximadamente 8% do comeércio
de flores ornamentais, movimentando cerca de US$ 20 bilhdes a cada ano (REIS, 2011;
SUZUKI et al., 2014). No comércio internacional se destacam paises como Estados Unidos,
China, Japao, Cingapura, Tailandia, Taiwan, Australia e Gra-Bretanha (THAMMASIRI,
2016). No Brasil, a producao de orquideas tem aumentado nas diferentes regides do pais
(REIS, 2011), contribuindo para o crescimento da floricultura que faturou R$ 10,9 bilhdes
em 2021 (IBRAFLOR, 2022).

As orquideas tém sido destinadas a diversas finalidades, incluindo a utilizagdo
nas areas farmacéutica, gastronémica, industria de cosméticos, flores de corte, plantas
ornamentais e em vaso (CHEN et al., 2011; TUAN, 2017; KANLAYAVATTANAKUL et al.,
2018; TEOH, 2019; GANTAIT et al., 2021). As espécies do género Cattleya sédo consideradas
importantes para o mercado de flores por possuirem elevada variabilidade genética que
confere diversidade de cores, durabilidade, além de flores com formas e tamanhos atrativos
(GALDIANO et al., 2017). Dessa maneira, possuem alto valor no mercado, possibilitando
competir de forma promissora nas vendas, em relagcéo a outros géneros de orquideas como
Phalaenopsis e Dendrobium (CARDOSO et al., 2016).

Apesar da crescente demanda, alto valor comercial e grande diversidade dessas
espécies, existe a necessidade de superar barreiras distintas, entre as quais podem ser
citados os problemas fitossanitarios (SOUSA, 2010; SWEET; UCHIDA, 2015; CAO et al.,
2022).

31 DOENCAS CAUSADAS POR FUNGOS EM ORQUIDEAS

Na orquidicultura, problemas fitossanitarios podem ser fator limitante significativo
para a produtividade. A floricultura esta cada vez mais exigente, plantas ou flores com
sintomas de doencas ou sinais de ataque de pragas sdo depreciadas, ndo atendendo aos
padrdes de qualidade estabelecidos e cobrados pelo setor (BUAINAIN; BATALHA, 2007;
SRIVASTAVA et al., 2018; SILVA et al., 2021).

As espécies de orquideas podem ser afetadas por muitas doengas, que assumem
diferentes graus de importancia dependendo do local e principalmente da estacdo de
cultivo. Dentre as principais doengas provocadas por fungos nas orquideas encontram-se:
Murcha de Fusarium ou podridao de raiz e pseudobulbo (ocasionada por Fusarium spp.);

Ciéncias exatas e da terra e engenharias: Conhecimento e informagéo Capitulo 2

"



Antracnose (provocada por Colletotrichum spp.); Ferrugem (Hemileia sp.); Mofo cinzento
(Botrytis sp.); Crosta-Negra (Mycoleptodiscus indicus); Murcha de Sclerotium ou podridao
da base (Sclerotium rolfsii); Mancha foliar de Phyllosticta, também chamada de mancha das
folhas (Phyllosticta sp. e Selenophoma sp.) e Podridao de raiz (Thanatephorus cucumeris
e Rhizoctonia solani) (KIMATI et al., 2005).

Em um levantamento de doenc¢as em orquideas realizado no Rio de Janeiro verificou-
se que 35,9% das plantas estavam infectadas por fungos, sendo 17% por Fusarium
oxysporum, 13,2% por Colletotrichum gloeosporioides, 1,9% por Botrytis sp., 1,9% por
Puccinia sp. e 1,9 % por Phyllosticta capitalensis (KLEIN, 2008). Resultados convergentes
foram obtidos no Sul do Bahia, onde Santos (2012) realizou um estudo baseado em
caracteres morfologicos de fungos e oomicetos associados a espécies nativas e cultivadas
de orquideas e relatou 25 espécies de fungos, das quais, sete espécies eram parasitas e 18
saprofitas e antagonistas, além de um oomiceto (Phytophthora palmivora). A antracnose e a
murcha de Fusarium ou podrid@o de raiz e pseudobulbo sdo as doengas que ocorrem com
maior frequéncia, podendo causar perdas econémicas nas orquideas (KIMATI et al., 2005;
KLEIN, 2008; SANTOS, 2012; SRIVASTAVA et al., 2018; KADIR et al., 2021).

3.1 Antracnose nas orquideas

A antracnose esta presente em orquidarios do mundo todo e constitui um grave
problema para as regides tropicais e subtropicais. Os sintomas dessa doencga geralmente
iniciam-se na face adaxial da folha, com o surgimento de lesdes escuras, bem definidas,
que variam de circular a eliptica quanto a forma. Com o progresso da doenca, estas lesGes
aumentam rapidamente de tamanho, formando grandes manchas que podem coalescer e
ocupar uma area significativa do limbo foliar. As manchas apresentam centro deprimido,
de coloragéo castanho-pardacenta e com inlimeros anéis concéntricos escuros. E possivel
observar a presenca de acérvulos no interior dessas lesdes, que sé@o pequenos pontos
escuros, de onde emerge uma massa de conidios envolta numa matriz mucilaginosa que
possui coloragdo rosada ou alaranjada. Os demais 6rgdos da planta podem apresentar
sintomas, mas com menor frequéncia. Nas flores, os sintomas caracterizam-se pela
ocorréncia de pontuacdes escuras nas pétalas (KIMATI et al., 1997; KLEIN, 2008;
MANTOVANI, 2013).

A disseminagédo da antracnose ocorre através de respingos de agua da chuva ou
irrigacéo, a infeccao é facilitada por ferimentos e injurias mecéanicas ou biéticas, tais como
o frio e a incidéncia de raios solares nos tecidos da planta, que funcionam como uma porta
para a entrada do patdgeno. As condi¢cbes climaticas apropriadas ao desenvolvimento da
doenca compreendem alta umidade e temperatura 6tima entre 20 e 25°C (KIMATI et al.,
1997; KLEIN, 2008; MANTOVANI, 2013).

O agente etiologico da antracnose em orquideas, sdo espécies de fungos
pertencentes ao género Colletotrichum, relatado em diversas plantas da familia Orchidaceae
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(CHOWDAPPA et al., 2014; SILVA-CABRAL et al., 2019; FERNANDEZ-HERRERA et al.,
2020; SILVA et al., 2021). O banco de informacdes sobre produtos agroquimicos e afins
registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, relata a espécie C.
gloeosporioides como sendo o agente causal da antracnose, todavia, ainda nédo existe
nenhum produto registrado para o0 manejo da doenca (AGROFIT, 2022).

3.1.1 Género Colletotrichum

O género Colletotrichum, considerado um dos principais patégenos causadores de
doencgas em plantas, possui ampla distribuicdo e capacidade de infectar diversas culturas
de importancia agricola (CAMPOS et al., 2021; RIOLO et al., 2021; KANG et al., 2022).
Suas espécies sao principalmente assexuadas, mas algumas possuem fase teleomorfica e
estdo inseridas no filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, ordem Glomerellales e familia
Glomerellaceae (REBLOVA et al., 2011; GIRALDO; CROUS, 2019).

Dentre as principais caracteristicas morfologicas da fase assexuada de
Colletotrichum estdo: micélio septado; conidiéforos pouco desenvolvidos e pequenas
células conidiogénicas aglomeradas em forma de frasco, que apresentam conidiogénese
enteroblastica; conidioma acervular normalmente pouco desenvolvido e com setas escuras
bem desenvolvidas; e conidios hialinos, com formato cilindrico, fusiforme ou semilunar, de
paredes finas e unicelulares que germinam para produzir apressorios marrom-escuros com
formatos que variam de circular a irregular (PUTZKE; PUTZKE, 2002; LINS et al., 2007;
CANNON et al., 2008; MARIN-FELIZ et al., 2017; JAYAWARDENA et al., 2020).

O género Colletotrichum foi relatado pela primeira vez em 1831 por Corda e até
meados do século XX sua classificacdo foi realizada com base na especificidade do
hospedeiro, sendo incluso aproximadamente 750 espécies no género (CANNON et al.,
2012). Em 1957, Von Arx reorganizou a taxonomia de Colletotrichum com base na morfologia
das espécies e o numero de nomes dentro do género foi reduzido para 11, mas esse
numero aumentou gradativamente nos anos seguintes. Em 1980, Sutton realizou estudos a
partir das caracteristicas morfoldgicas e culturais e aceitou no género 22 espécies. No ano
2000, estudos com base na morfologia, avaliagé@o cultural e patogenicidade propiciaram o
aumento do numero de espécies aceitas para 40 (CANNON et al., 2000).

Com o advento das técnicas moleculares, a distingdo das espécies de Colletotrichum
passou a ser realizada com base na analise do DNA (CANNON et al., 2012). Inicialmente, a
maioria dos trabalhos foram baseados em anélises da regido de espacadores de transcritos
internos de rDNA nuclear (ITS) e caracteres morfoculturais (CAl et al., 2009; HYDE et al.,
2009; DAMM et al., 2009; CANNON et al., 2012; SHARMA et al., 2013). Com o passar do
tempo, observou-se a necessidade da utilizacdo de outros genes e regides filogenéticas
para a delimitacéo de espécies dentro do género (LUCKING et al., 2020).

Estudos foram publicados ressaltando a necesidade de analises filogenéticas
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multilocus com genes mais informativos e também de epitificacdo das espécies de
Colletotrichum (HYDE et al., 2009). Nessa mesma época, concluiu-se que para uma
identificagdo mais precisa e confiavel das espécies, o melhor seria a utilizagdo de dados
moleculares, morfoldgicos e fisiolégicos, relacionados a patogenicidade, isto é, o uso de
uma abordagem polifasica, ja que a antiga forma de classificacéo tornou os limites das
espécies ambiguos e confusos (CAl et al., 2009).

Dessa maneira, analises filogenéticas multilocus tornaram-se normas. Para a
delimitagc@o da maioria das espécies de Colletotrichum tem sido utilizado combinacdes de
sequéncias que englobam: actina (ACT), calmodulina (CAL), quitina sintetase (CHS-1),
gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH), histone-3 (HIS-3), glutamina sintetase
(GS), superoéxido dismutase de manganés (SOD), B-tubulina (TUB) e aregiao ITS (CANNON
et al., 2012; WEIR et al., 2012).

No entanto, a eficiéncia destes genes e regides podem variar de acordo com os
diferentes complexos de espécies no género (JAYAWARDENA et al., 2016).0 gene gapdh,
por exemplo, ja foi indicado como barcode (codigo de barras) secundario na identificagdo
de Colletotrichum spp., pois sua combinagcdo com outros genes permite diferenciar a
maioria dos taxons (WEIR et al., 2012) e, por isso, passou a ser empregado como medida
inicial na avaliacdo da diversidade em estudos de identificacdo de espécies (OLIVEIRA
et al., 2018; WACULICZ-ANDRADE et al., 2018). Por outro lado, a regido intergénica dos
genes apn2 e MAT1-2-1 (ApMat) apresenta alta resolugédo para distinguir as espécies do
complexo C. gloeosporioides, mas tem sido pouco Util em outros complexos (SILVA et al.,
2012; SHARMA et al., 2015). Essa informagéo converge com o estudo realizado por Vieira
et al. (2020), no qual indicam os melhores marcadores moleculares para delimitar espécies
dentro de cada complexo de Colletotrichum.

Com base nesta nova abordagem, muitas espécies do género foram revisadas e
tipificadas. Atualmente, sdo reconhecidas 280 espécies de Colletotrichum, dentre elas, 15
s&o 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. agaves, C. orchidearum e C. bambusicola
(JAYAWARDENA et al., 2021; TALHINHAS; BARONCELLI, 2021; LIU et al., 2022).

Na familia Orchidaceae existem 28 espécies relatadas que estdo associadas
a Colletotrichum. Cerca de 36 espécies distribuidas em 9 complexos de Colletotrichum
foram identificadas em orquideas (TALHINHAS et al., 2021). De acordo com a literatura,
as espécies do complexo C. gloeosporioides estdo entre as que mais ocorrem na cultura.
O complexo C. gloeosporioides foi relatado em Coelogyne graminifolia, Cymbidium sp.
var. wondrous, Dendrobium chrysotoxum, Phaelonopsis sp. e em um Cymbidium hibrido
na india (CHOWDAPPA et al., 2012). A espécie C. gloeosporioides também foi encontrada
causando doencga em folhas de Vanda sp. no sudeste da China (YOULIAN et al., 2011) e
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em Cattleya sp., Cymbidium sp., Dendrobium sp., Oncidium sp., Stanhopea sp., Encyclia
sp. e Vanilla planifélia (CANNON et al., 2008; TALUBNAK; SOYTONG, 2010; HUANG et
al., 2012; PARK et al., 2013; MARTIN-MEX et al., 2017). Na regido nordeste do Brasil,
as espécies C. tropicale e C. fructicola foram relatadas em Cattleya sp. e Phalaenopsis
sp. (SILVA-CABRAL et al., 2019). Além disto, outras espécies pertencentes ao complexo
C. gloeosporioides foram registradas ocasionando sintomas de antracnose em plantas da
familia Orchidaceae (YOULIAN et al., 2011; SILVA-CABRAL et al., 2019).

No complexo C. orchidearum, a espécie C. orchidearum é relatada de forma
recorrente em orquideas, em pelo menos 14 géneros deste grupo de plantas (SACCARDO;
SACCARDO, 1906; TROTTER; CASH, 1972; YOULIAN et al., 2011; XU et al., 2016; DAMM
et al., 2018). Entretanto, parte dessas identificacdes foram baseadas na morfologia do
patégeno e na ocorréncia do género no hospedeiro. Em relacdo a identificagcdo molecular,
aplicando filogenia multilocus, existem registros apenas de C. orchidearum em Eria
stellata, Pleurothallis tubata, Cymbidium pendulum, Oncidium spp., Dendrobium nobile,
Phalaenopsis sp., Vanda sp., Cymbidium hookerianum e Cattleya sp. (YOULIAN et al.,
2011; DAMM et al., 2018). Além disso, C. cliviicola, C. vittalense e C. cattleyicola também
foram identificadas molecularmente em Orchidaceaes (CHOWPPADA et al., 2014; DAMM
et al., 2018).

No complexo C. boninense algumas espécies foram detectadas atuando como
agente etiologico de antracnose em orquideas. Colletotrichum cymbidiicola € especifico da
familia Orchidaceae e foi inicialmente registrado em Cymbidium spp., mas também ocorre
em Coelogyne elata e Dendrobium pendulum (CHOWPPADA et al., 2014; LIU et al., 2018;
PARK et al., 2020). A espécie C. karstii foi encontrada em Phalaenopsis sp. nos Estados
Unidos, em Dendrobium nobile no México e em Cattleya walkeriana no Brasil (JADRANE
et al.,, 2012; FERNANDEZ-HERRERA et al., 2020; SILVA et al., 2021). Colletotrichum
boninense também ja foi associado a antracnose em Orchidaceaes (YOULIAN et al., 2011;
GANG et al., 2013).

Outra espécie que infecta uma ampla gama de plantas pertencentes a familia
Orchidaceae é C. orchidophilum, uma espécie Unica e descrita a partir de fungos isolados
de orquideas (DAMM et al., 2018). Essa espécie € restrita a familia Orchidaceae no Reino
Unido, Estados Unidos, Panama e China (DAMM et al., 2012). Além disso, C. orchidophilum
é importante por estar intimamente relacionada ao complexo de C. acutatum, sendo
utilizada como um grupo externo de referéncia na construcao de arvores filogenéticas de
espécies de C. acutatum (BARONCELLI et al. 2017). No Canada, devido sua importancia,
o genoma de C. orquidophilum cepa IMI 309357 foi sequenciado usando sequenciamento
lllumina pela McGill University and Genome (BANKEVICH et al. 2012).

3.2 Podridao de raiz e pseudobulbo

A podridao ocasionada por Fusarium spp., ocorre em muitas ornamentais de jardins
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populares e estufa, podendo danificar as plantas em qualquer fase de produ¢éo (GULLINO
et al., 2002). Varios géneros de orquideas como Cattleya, Cymbidium, Dendrobium e
Phalaenopsis tém se mostrado suscetiveis a essa doencga (KIM et al., 2002; PEDROSO-DE-
MORAES et al., 2011; MOHD et al., 2021). Fusarium spp. frequentemente afetam plantas
e brotos jovens. As mudas sdo rapidamente mortas pelo fungo, enquanto as orquideas
sobreviventes continuam sendo afetadas pelo patdgeno, que pode provocar a morte de
varias plantas e causar perdas severas (SRIVASTAVA et al., 2018).

A infeccdo por Fusarium, geralmente, acarreta manchas, requeima ou podridao
foliar, apodrecimento da bainha e do meristema apical. Os sintomas manifestam-se
inicialmente pela raiz e colo da planta, por onde os fungos penetram e vao evoluindo de
modo ascendente até alcancarem o pseudobulbo e, posteriormente, a regido do limbo foliar.
Nas folhas, os sintomas iniciam com o aparecimento de manchas cloréticas, circulares, de
2 a 5 mm, que progridem para lesdes necréticas, pequenas e deprimidas, com coloragéo
variando de marrom a marrom-escuro. Em infecgbes graves, essas manchas coalescem
e impedem o crescimento da parte aérea (SWETT, UCHIDA, 2015). As folhas podem se
tornar flacidas, se desprendendo do pseudobulbo, que por sua vez, em pouco tempo perde
a turgescéncia e morre (KIMATI et al., 2005). Se apenas as folhas jovens sdo afetadas e o
meristema apical escurece e morre, as folhas mais velhas permanecem verdes. As folhas
séo infectadas quando jovens e a gravidade da doenga depende da idade e dos niveis
de umidade dos brotos (LEONHARDT; SEWAKE, 1999; KAWATE; SEWAKE, 2014). A
presenca de fileiras com trés a quatro manchas na superficie da folha € uma caracteristica
tipica de infeccdes causadas por Fusarium (KAWATE; SEWAKE, 2014).

Nas Bainhas, surgem pequenas manchas escuras que evoluem para a podridéo, em
ambientes tmidos (LEONHARDT; SEWAKE, 1999). Os brotos jovens infectados produzem
bastdes curtos e ndo florescem quando maduros ou podem apodrecer completamente
(KAWATE; SEWAKE, 2014). As flores também sao afetadas, desenvolvendo manchas
necroticas ovais e marrom-escuras (LEONHARDT; SEWAKE, 1999; KAWATE; SEWAKE,
2014). As espécies de Fusarium ficam nos feixes vasculares da planta, o que acelera o
processo da doencga e culmina, na maioria das vezes, na morte da planta (KIMATI et al.,
2005; MOHD et al., 2021).

A doenca é disseminada através dos conidios e ascésporos do fungo (DOOHAN et
al., 2003). Esses esporos podem se dispersar pelo vento e respingos de agua da chuva
e principalmente de irrigagdo (ICHIKAWA et al., 2003). Insetos e ferramentas também
espalham a doenca a medida que entram em contato com algum material infectado, se
deslocando em seguida para novas plantas (AGRIOS, 2000). Quando fungos do género
Fusarium sao introduzidos em viveiros, estufas, jardins ou campos, sdo capazes de
sobreviver durante varios anos no solo, independentemente da presenca da planta
hospedeira na area. A maioria das espécies deste género é disseminada por meio do solo,
podendo causar doengas em mudas ou plantas enfraquecidas (SUMMERELL et al., 2003).
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A incidéncia de doencas provocadas por Fusarium em orquideas tem aumentado
constantemente em todo 0 mundo, sendo consideradas um dos principais fatores limitantes
para a producéo de orquideas de alta qualidade, desafiando gerentes de fazendas e viveiro
a conceber e implementar programas de manejo eficientes para controlar as espécies
patogénicas deste fungo (WEDGE; ELMER, 2008).

3.2.1 Género Fusarium

O género Fusarium é amplamente distribuido no solo e esta entre os fungos mais
estudados e importantes do mundo (LESLIE; SUMMERELL, 2006). Parte das espécies do
género se comportam como patdgenos de plantas, incluindo vérias culturas de interesse
agricola (SANTIAGO et al., 2018; AVILA et al., 2019; OKELLO et al., 2020; AMARAL et al.,
2022). Além disso, sdo potenciais produtores de uma variedade de micotoxinas, algumas
delas prejudiciais a animais e humanos (DESJARDINS 2006; LESLIE; SUMMERELL,
2006). Membros do género também tem sido cada vez mais observados como agentes
de infecgdo oportunistas em humanos imunossuprimidos (CHIEWCHANVIT et al., 2017;
ARNONI et al., 2018).

Em plantas da familia Orchidaceae, o género Fusarium foi relatado atuando como
patdégenos e nao patdgenos. As espécies ndo patogénicas de Fusarium associadas as
orquideas auxiliam na germinagéo das sementes e na coloragéo das plantulas (VUJANOVIC
et al., 2000) e podem ser usadas para controlar a murcha de Fusarium em algumas culturas
(ALABOUVETTE et al., 1993). Ja as espécies patogénicas utilizam diversas estratégias
de infeccdo, mas sdo consideradas hemibiotréficas capazes de fazer a mudancga para
necrotréficas, dependendo de estimulos ambientais e metabolitos especificos (PERFECT
et al., 2001).

A maioria das espécies de Fusarium, particularmente as fitopatogénicas, apresentam
fase sexual e assexual. Na fase sexual ocorre a producdo de ascOsporos dentro de
peritécios e é mais dificil de ser encontrada. A fase assexual € mais comum e entre as suas
principais caracteristicas estdo a formagéo de macroconidios que podem variar quanto a
forma e nimero de septos, microconidios e esporodoquio. Os macroconidios, sdo 0s mais
importantes caracteres morfolégicos usados na identificagcdo de espécies de Fusarium
(LESLIE; SUMMERELL, 2006). Algumas espécies possuem capacidade de produzir esporos
de sobrevivéncia de paredes espessas, os clamidosporos, estruturas especializadas que
permanecem viaveis por anos em partes de plantas, no solo ou substrato (SUMMERELL
et al., 2003).

O género Fusarium pertence a familia Nectriaceae, compreendendo
aproximadamente 300 espécies filogeneticamente distintas, agrupadas em 20 complexos
e nove linhagens monotipicas (O'DONNELL et al., 2015). Sua identificagdo pode ser

realizada com base nos caracteres morfologicos, mas para chegar a nivel de espécie o
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diagnostico se torna mais complexo, sendo necessario a realizacao de isolamento do fungo,
obtencéo de cultura pura, avaliacdo morfologica, extracdo de DNA, sequenciamento de
genes informativos e analise filogenética para determinar a identidade da espécie (HAN et
al., 2015; AVILA et al., 2019; O'DONNELL et al., 2022). Os genes comumente sequenciados
para Fusarium incluem fator de alongamento de translocacdo-1a (tef-1a), RNA polimerase
1 e 2 (RPB1 e RPB2), B-tubulina (tub) e histona (his) (HAN et al., 2015; AVILA et al., 2019;
SUMMEREL, 2019; O'DONNELL et al., 2022). A sequéncia resultante é comparada com
sequéncias de isolados de referéncia de espécies relacionadas disponiveis em banco de
dados. Existem dois bancos de dados especificos para Fusarium, o Fusarium MLST no
Westerdijk Institute (http://www.westerdijkinstitute. nl/fusarium/) (O’'DONNELL et al., 2010)
e o Fusarium ID na Pennsylvania State University (http://isolate.fusariumdb.org/guide.php)
(TORRES-CRUZ et al., 2022), além das sequéncias de Fusarium disponiveis no GenBank
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/).

O gene tef-1a tem sido recomendado como barcode para a identificacéo de espécies
de Fusarium, juntamente com o sequenciamento de RPB1 e/ou RPB2 com a finalidade de
confirmar essa identificacdo (SUMMEREL, 2019). Na literatura, alguns autores utilizaram a
regido espacadora transcrita interna do gene ribossomal (ITS) na identificacdo de Fusarium
spp. em orquideas (LATIFFAH et al., 2009; LAURENCE et al., 2016; KADIR et al., 2021),
mas, embora ITS seja um importante codigo de barras de DNA padréo para fungos, é
pouco informativo para muitas espécies de Fusarium e, assim, como regra geral, ndo deve
ser utilizado para identificagdo de espécies em Fusarium (SUMMEREL, 2019).

Em orquideas, Fusarium como patégeno, foi relatado em diferentes estudos e locais
ao redor do mundo. Dentre as espécies de Fusarium que ocasionam doencgas foliares e
radiculares em orquideas estdo F. oxysporum, F. proliferatum, F. solani, F. subglutinans
e F. sachari. Também é comum a ocorréncia de mais de uma espécie no mesmo local,
provocando sintomas semelhantes (ICHIKAWA; AOKI, 2000; LATIFFAH et al., 2009;
SHAKIRAH et al., 2013; SRIVASTAVA, 2018; SWETT; UCHIDA, 2015; DEKHAM et al.,
2020).

A espécie F. oxysporum é considerada a mais descrita e uma das mais destrutivas
em orquideas, sendo reportada como patbgeno em Cattleya, Cymbidium, Dendrobium,
Miltonia, Oncidium e Phalaenopsis (KIM et al., 2002; PEDROSO-DE-MORAES et al., 2011;
SRIVASTAVA, 2018; SWETT; UCHIDA, 2015). A formae specialis cattleya de F. oxypsorum
foi reportada em hibridos de Cattleya no Brasil (PEDROSO-DE-MORAES et al., 2011).

Existem relatos de F. proliferatum causando doencas em partes distintas de
orquideas, como mancha foliar em Cymbidium, Odontioda, Dendrobium e Cattleya, e
podridao de caule e raiz em Dendrobium, Cymbidium e Phalaenopsis. Esses registros
foram realizados em diferentes paises, dentre eles estdo Japéo, Malasia e Estados Unidos
(ICHIKAWA; AOKI, 2000; LATIFFAH et al., 2009; ZAKARIA et al., 2009; SWETT, UCHIDA,
2015; SRIVASTAVA, 2018).
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Fusarium solani também foi encontrado ocasionando mancha foliar e podridéo da
bainha e pseudobulbo em Cymbidium (BENYON et al., 1996), Dendrobium (LATIFFAH
et al., 2009) e Miltonia (SRIVASTAVA, 2018). Além disso, essa espécie esta associada a
podridao radicular e de pseudobulbo de Cymbidium no Japao (ICHIKAWA; HEIDEKI, 1998).
Uma nova formae specialis de F. solani foi relatada como o agente etiol6gico de manchas
nas folhas de Phalaenopsis no Taiwan e na Australia, identificado como F. solani f. sp.
phalaenopsis (CHUNG et al., 2011; LAURENCE et al., 2016).

A espécie F. subglutinans, anteriormente relatada como F. moniliforme var.
subglutinans (LESLIE; SUMMERELL, 2006) causa mancha foliar e ferrugem de flores em
Cymbidium (BROADHURST; HARTILL, 1996; ICHIKAWA; AOKI, 2000). A espécie também
foi descrita como patogénica a Dendrobium nos EUA em 2015, entretanto, a identificacéo
das espécies nao foi confirmada mediante analise molecular (SWETT; UCHIDA, 2015).

3.3 Mancha foliar de Pestalotiopsis

Manchas causadas por Pestalotiopsis spp. foram observadas em diversas
culturas como eucalipto, palma, morango, uva, mirtilo, jaca, ameixa, abacate, macadamia,
seringueira, antuario e flores tropicais (AYOUBI et al., 2016; MAHARACHCHIKUMBURA et
al., 2016; CONFORTO et al., 2019; RODRIGUEZ-GALVEZ et al., 2020; PORNSURIYA et
al., 2020; DAENGSUWAN et al., 2021; DARAPANIT et al., 2021; PRASANNATH et al.,
2021; CAO et al., 2022). Essa doenga também tem sido descrita em espécies de plantas
pertencentes ao grupo das orquideas (QIN et al., 2020; CAO et al., 2022).

Em Dendrobium officinale os sintomas iniciam como pequenas manchas pretas
circulares e, com o progresso da doenga, o centro das lesbes torna-se deprimido e a borda
escurecida (CAO et al., 2022). A mancha de Pestalotiopsis foi relatada na China afetando
aproximadamente 20% das orquideas cultivadas em uma estufa localizada na Provincia de
Zhejiang, considerada o principal centro de produgéo de D. officinale do pais (CAO et al.,
2022).

Na espécie Paphiopedilum micranthum, a doenca é caracterizada pela ocorréncia de
manchas marrons nas folhas e pela seca gradual dos tecidos ao redor dessas manchas, que
se expandem e formam areas necroéticas. Em casos graves, as areas necréticas coalescem
e surge uma grande area de podriddo seca na superficie das folhas, prejudicando o valor
comercial dessas ornamentais. Esta doenca foi observada durante todo o ano de 2018 em
Nanning e vem se espalhando em outras partes da provincia de Guangxi, na China, com
incidéncia maxima de aproximadamente 30% nos meses de julho e agosto (QIN et al.,
2020). A mancha foliar de Pestalotiopsis em orquideas pode ser ocasionada por fungos
pestalotidides (QIN et al., 2020; CAO et al., 2022).

3.3.1  Fungos pestalotioides

Os pestalotidides sdo fungos comuns com caracteristicas morfologicas assexuadas
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e agrupados na familia Amphisphaeriaceae (LEE et al., 2006; MAHARACHCHIKUMBURA et
al., 2014). Tanto Pestalotiopsis, como Neopestalotiopsis e Pseudopestalotiopsis podem ser
comumente encontrados como endofitos, patdgenos de plantas e produtores de metabdlitos
com aplicagbes agricolas, industriais e medicinais (XU et al., 2020; GUALBERTO et al.,
2021; AHMADI, 2022).

O grupo dos fungos pestalotidides teve inicio quando Steyaert em 1949, dividiu
Pestalotia com base na forma dos conidios em Pestalotia, Pestalotiopsis e Truncatella. O
género Pestalotia possuia uma unica espécie, P. pezizoides, descrita a partir de caules e
folhas de Vitis viniferacoletada na Italia e que apresenta conidios de 6 células, sendo as quatro
células medianas marrom-olivaceas e os terminais hialinas (MAHARACHCHIKUMBURA
et al., 2014). Ja o género Pestalotiopsis foi designado para espécies com conidios de
5 células e Truncatella para as que possuem 4 células. Pestalotia e Truncatella foram
mantidos como géneros com 6 e 4 células, respectivamente, enquanto Pestalotiopsis foi
dividido com base no numero de apéndices apicais em se¢des, que por sua vez foram
separadas em subdivisbes (STEYAERT, 1949).

Essas subdivisbes foram baseadas na morfologia dos conidios, que foram
classificados em concolores ou versicolorosos e em conidios fuséides ou claviformes. Os
concolores sdo os conidios que tem as células medianas igualmente pigmentadas, ja os
versicolorosos correspondem aqueles que apresentam as duas células medianas superiores
mais escuras do que a célula mediana inferior. Os conidios fusodides ou claviformes podem
possuir apéndices apicais ramificados e espatulados ou ndo ramificados e ndo espatulados
(STEYAERT, 1949).

Posteriormente, Guba (1961) descreveu 220 espécies e dividiu Pestalotia com base
na forma dos conidios, cor, posicdo e natureza das células, propondo que Pestalotiopsis
e Truncatella eram sinonimias sob Pestalotia e que néo existia justificativa para a criagéo
de outros géneros. Além do mais, Dube e Bilgrami (1965) também enfatizaram que nao
havia distingéo clara referente a morfologia dos conidios de Pestalotia, Pestalotiopsis e
Truncatella, dessa maneira acharam plausivel manter todas as espécies em Pestalotia.
No entanto, Steyaert (1961, 1963), forneceu mais provas que assegurava a divisdo de
Pestalotia, argumentando que Pestalotiopsis, Truncatella e Pestalotia foram distinguidos
com base em um conjunto de caracteres.

Sutton (1980) aceitou que esses géneros se encaixam em grupos bem definidos,
contudo, identificou problemas na taxonomia de Pestalotiopsis. Mais tarde, Nag Raj (1985,
1993) avaliou a necessidade de redistribuir muitas espécies pertencentes a Pestalotia
para outros géneros e preferiu adotar um conceito mais amplo para Pestalotiopsis em
comparacao ao de Steyaert (1949), incluindo formas com conidios de 3 septos (JEEWON et
al., 2003). Todavia, a espécie tipo de Pestalotiopsis € P. guepinii, isolada de caules e folhas
de Camellia japonica coletada na Franga, possuindo conidios com cinco células, sendo as
trés células medianas concolores e a terminal hialina (STEYAERT, 1949). Diante disso,
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Nag Raj (1985) pontuou a importancia de reexaminar o material tipo de Pestalotiopsis e 0s
géneros relacionados e redescreveu a espécie Pestalotiopsis maculans, considerando-a
como tipo genérico de Pestalotiopsis e sinbnimo de P. guepinii.

Em 2003, com a observacéo de caracteristicas das células medianas associadas
a analise da regiao ITS, surgiu o primeiro indicativo de que os membros de Pestalotiopsis
nao pertencem a um unico taxon (JEEWON et al., 2003). Porém, foi somente em 2014
que a taxonomia de Pestalotiopsis foi reorganizada, a partir da combinagdo de andlises
filogenéticas multilocus da regido ITS e dos genes tub2 e tefi-a em conjunto com as
caracteristicas morfologicas dos conidios, principalmente a cor das células medianas
e das células conidiogénicas. Com isso, dois novos géneros, Neopestalotiopsis e
Pseudopestalotiopsis, segregaram de Pestalotiopsis e foram introduzidos no taxon
(MAHARACHCHIKUMBURA et al., 2014).

Estes trés géneros sédo anamorficos e apresentam diferencas morfolégicas sutis.
Pestalotiopsis possui conidios contendo cinco células, retos ou levemente curvados,
fusiformes, elipséides, com trés células medianas marrons, células apical e basal hialinas
e dois ou mais apéndices apicais (JEEWON et al. 2002; MAHARACHCHIKUMBURA et al.,
2014). Ja& Neopestalotiopsis, apresenta células medianas versicolorosas e provavelmente
evoluiu de Pseudopestalotiopsis, que possuem células medianas concolores
(MAHARACHCHIKUMBURA et al., 2014).

Apesar dos pestalotioides (Pestalotiopsis, Pseudopestalotiopsis e Neopestalotiopsis)
ocasionarem doencas em uma ampla gama de hospedeiros e consequente perdas em
culturas economicamente importantes, ainda nao foram devidamente reconhecidos
(AYOUBI; PARI, 2016). Espécies representativas de Pestalotiopsis, Pseudopestalotiopsis
e Neopestalotiopsis tem sido descritas como endofiticas (ALADE et al.,, 2018; ZHOU
et al., 2018), saprofitas (COSTA et al., GUSMAO, 2015; JEEWON et al., 2013;
MAHARACHCHIKUMBURA et al., 2014) e agentes causadores de doencgas em frutos e
folhas (AYOUBI; SOLEIMANI, 2016; JAYAWARDENA et al., 2016; MORALES-RODRIGUEZ
et al., 2019; PORNSURIYA et al., 2020; SHU et al., 2020; ZHAO et al., 2020).

Em orquideas, apenas os géneros Pestalotiopsis e Neopestalotiopsis foram
associados a sintomas de mancha foliar (QIN et al., 2020; CAO et al., 2022). Uma espécie
nova de Pestalotiopsis foi relatada em Bulbophyllum thouars na provincia de Guangxi,
localizado na China (WANG et al., 2017). Nesse mesmo local, N. saprophytica foi isolado
de folhas de Paphiopedilum micranthum coletadas em jardins do condado de Leye (QIN
et al., 2020). Ainda na China, recentemente ocorreu o relato da espécie N. clavispora
causando sintomas nas folhas de Dendrobium officinale, uma das orquideas mais usadas
na medicina tradicional chinesa (CAO et al., 2022).
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