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APRESENTACAO

A cadeia produtiva da fruticultura, que abrange desde a produgao de frutas in natura
até a industrializagéo de sucos e néctares, é consolidada como um dos segmentos com
crescente destaque mundial, isso porque, segundo a Organizagéo das Nagdes Unidas para
a Alimentacéo e a Agricultura — FAO, a producdo mundial de frutas é superior a 865 milhdes
de toneladas. Neste contexto, a China e a india sdo os maiores produtores mundial de
frutas, ao passo que o Brasil ocupa o 3° lugar com uma produgéo superior a 41 milhdes de
toneladas advindas de 2,6 milhées de hectares ocupados com a atividade.

A area destinada ao exercicio da fruticultura no Brasil corresponde a apenas 0,3%
do territério nacional, em grande parte ocupada por propriedades fruticultoras com o cultivo
de banana, uva, macé e laranja. Além de outros cultivos em menor propor¢dao, mas com
importancia semelhante, entre essas a melancia, abacaxi, manga e goiaba.

Nosso pais dispde de potencial para alavancar a sua produtividade, todavia, alguns
obstaculos impossibilitam que possamos vislumbrar o crescimento da fruticultura. Aexemplo
disso, alguns frutos precisam de condi¢des especificas para o seu pleno desenvolvimento,
portanto, limitando sua producéo.

Além disso, outro ponto importante € o nivel tecnificacdo, ou seja, existe uma
dificuldade por parte dos produtores em adotar tecnologias que possibilitam maximizar
a producdo e a qualidade dos frutos. Problemas da esfera fitossanitaria também tém
colaborado para os desafios, isso devido aos prejuizos financeiros que acarretam na
reducao do lucro pelos fruticultores. Tendo como exemplo, as moscas-das-frutas, fusariose
e sigatoka negra que sdo responsaveis por danos severos aos cultivos.

Uma das formas que pode auxiliar na superacéo dos desafios mencionados € a
colaboragé@o entre o poder publico e o privado com o intuito de criar estratégias para a
producao fruticola de qualidade, através de inovacao tecnoldgica pautada nos pilares da
sustentabilidade (econdmico, social e ambiental), programas governamentais, capacitacéo
dos envolvidos na cadeia produtiva e, principalmente, investimento em pesquisa cientifica.

Pesquisadores em todo o mundo estdo em busca constante do avanco em pesquisas
com a finalidade de superar esses desafios. Em vista disso, a colegcdo “Caracteristicas e
importancia econémica da fruticultura 2” surge como um veiculo com o intuito de intermediar
0 acesso dos atores e interessados envolvidos na cadeia produtiva da fruticultura ao
conhecimento gerado nas instituicdes de ensino e pesquisa. A colegcéo oferta ao publico
trabalhos de exceléncia para auxiliar na superacao de desafios no que concerne a atividade

fruticola.

Lucas Carvalho Soares
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RESUMO: Oidio é uma importante doenca e esta
amplamente distribuida pelo o mundo, capaz de
parasitar mais de 10.000 espécies de plantas.
Entre os géneros mais importantes da ordem
Erysiphales, estdo Erysiphe e Podosphaera,
pois s&0 0s géneros que possuem mais espécies
relatadas. Ao todo 18 géneros compde a ordem
Erysiphales atualmente, sendo que todos os
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géneros possuem espécies que causam oidio.
Por muito tempo a morfologia foi usada para
distinguir espécies dentro dos géneros da ordem
Erysiphales, porém com os avangos dos estudos
moleculares muita coisa mudou e algumas
mudancas a nivel de género e espécie foram
necessarias. Assim, a morfologia unicamente
deixou de ser usada como marcador morfolégico
para diferenciar géneros. A origem e a evolugéo
desse patégeno ainda nédo estdo bem elucidadas
apesar de serem bastante discutidas entre os
principais pesquisadores. Ainda nao tem na
literatura uma reviséo taxon6mica abrangente
com todos os géneros da ordem Erysiphales,
0 que levaria o entendimento de algumas
questdes sobre a sua origem e evolugdo. O
fato de ter pouca informacgéo sobre os isolados
dificulta em alguns estudos importantes. Diante
disso o objetivo desta revisdo foi reconstruir
a filogenia das espécies pertencentes aos 17
géneros da ordem Erysiphales com énfase em
espécies relatadas no Brasil. Foram utilizadas
64 sequéncias depositadas no GenBank das
regides ITS e 28S de diferentes espécies dentro
de 17 géneros da ordem Erysiphales. Foram
geradas trés arvores filogenéticas MP para
mostrar a disposicdo das espécies. As espécies
relatadas no Brasil presentes nesta revisao
sdo: Erysiphe quercicola, Erysiphe necator,
Podosphaera pannosa e Queirozia turbinata.
As arvores geradas agruparam oS géneros
em clados distintos. A regido ITS foi capaz de
agrupar bem o género Podosphaera e alguns
géneros que possuem apenas a regido ITS de
informacado. Assim como a regido 28S agrupou
bem os géneros que s6 possuiam essa regido na
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sua sequéncia. Aregido ITS é bastante utilizada nos estudos de analises moleculares pois €
uma regido capaz de separar bem os géneros e espécies.
PALAVRAS-CHAVE: Oidio; taxonomia; evolugéo; Erysiphe; Podosphaera.

PHYLOGENY OF SPECIES OF THE ORDER ERYSIPHALES REPORTED IN
BRAZIL

ABSTRACT: Powdery mildew is an important disease widely distributed around the world,
capable of parasitizing more than 10,000 plant species. Among the most important genera
of the order Erysiphales are Erysiphe and Podosphaera, as they are the genera with the
most related species. A total of 18 genera currently make up an order Erysiphales, and all
genera have species that cause powdery mildew. For a long time, morphology was used to
distinguish species within the genera of the order Erysiphales, but with molecular advances,
a lot has changed and some types of changes have been determined. Thus, morphology just
stopped being used as a morphological marker for different genera. The origin and evolution
of these pathogens are not yet elucidated among the main appreciable ones. There is still no
comprehensive taxonomic review in the literature with all genera of the order Erysiphales,
which would lead to the understanding of some questions about its origin and evolution. The
fact of having little information about the isolates in some important studies. Therefore, the
objective of this review was to reconstruct the phylogeny of species belonging to 17 genera
of the order, with emphasis on related species in Brazil. There were 64 sequences deposited
used in GenBank from the ITS and 28S regions of different species within 17 genera of the
order Erysiphales. Three MP phylogenetic trees were generated to show the provision of
species. The species reported in Brazil present in this review: Erysiphe quercicola, Erysiphe
necator, Podosphaera pannosa and Queirozia turbinata. The generated trees were grouped
into distinct genera. The ITS region was able to group well the Podosphaera genus and some
genera that have only the ITS region of information. As well as the 288S region grouped well
the genera that only had this region in its sequence. The ITS region is widely used in the
‘studies of molecular samples because it is a region capable of doing well with genera and
species.

KEYWORDS: Powdery mildew; taxonomy; evolution; Erysiphe; Podosphaera.

11 INTRODUGAO

A ordem Erysiphales atualmente &€ composta por 900 espécies entre 18 géneros
causadores de oidio em diferentes espécies de plantas em todo o mundo (BRAUN;
COOK 2012; MARMOLEJO et al., 2018). Considerado um dos grupos mais importantes
de patdgenos vegetais, o oidio pode atacar cerca de 10.000 espécies de angiospermas,
incluindo culturas economicamente importantes como cereais, vegetais, arvores frutiferas
e flores. A evolugdo e a taxonomia das espécies de oidio sdo amplamente discutidas,
porém ainda falta uma reviséo taxonémica abrangente das espécies com base em filogenia
molecular afim de elucidar sua verdadeira origem e a evolugéo das espécies (TAKAMATSU,
2018).
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Por muito tempo identificadores morfoloégicos como os apéndices foram utilizados
para a delimitagcdo de géneros e espécies de oidio, porém a filogenia molecular revelou
que os grupos com apéndices micelioides simples por exemplo séo polifiléticos e evoluiram
como resultado da evolugcdo convergente. De acordo com a morfologia 0s grupos com
estas caracteristicas eram monofiléticos, diante disso foi proposto que os géneros que
foram identificados morfologicamente fossem revistos. Assim, a morfologia do apéndice
deixou de ser usada como marcador morfolégico para diferenciar géneros. Entretanto
vale ressaltar que a morfologia das estruturas durante o estagio assexual, especialmente
a conidiogénese é bem coerente com a filogenia e auxilia na identificacdo correta das
espécies (TAKAMATSU, 2018).

Os géneros da ordem Erysiphales passaram por algumas mudancas depois de
serem submetidos a estudos moleculares. O género Erysiphe foi dividido em trés géneros:
‘Erysiphe’, Golovinomyces e Neoerysiphe (BRAUN; TAKAMATSU, 2000). Como o novo
género ‘Erysiphe’ ainda era um grupo polifilético complicado, Braun e Takamatsu (2000)
juntaram Microsphaera, Uncinula e ‘Erysiphe’ em Erysiphe s. lat. e reduziu esses géneros
em niveis de secdo. Os géneros Sphaerotheca e Podosphaera também foram combinados
em Unico género, ‘Podosphaera’ (BRAUN; TAKAMATSU, 2000).

Analises filogenéticas moleculares revelaram que Uncinula septata e U. curvispora,
espécies que causam oidio em plantas fagaceas e endémicas do leste da Asia, se
separaram de outros oidios em um estagio inicial da evolugao e, portanto, um novo género,
Parauncinula, foi proposto para essas duas espécies (TAKAMATSU et al., 2005). A espécie
Uncinula forestalis também separou de outros oidios em estagio inicial de evolugao e
0 género Caespitotheca, foi proposto para essa espécie (TAKAMATSU et al., 2005).
A espécie Pleochaeta turbinata foi proposta para o género Queirozia, pois se distinguia
claramente de outros oidios (LIBERATO et al., 2006). Oidium phyllanthi passou a fazer
parte do novo género, Microidium (TO-ANUN et al., 2005). A filogenia molecular revelou
que M. phyllanthi € um complexo de espécies composto por duas espécies (MEEBOON;
TAKAMATSU, 2017). Além disso, Takamatsuella (BRAUN; COOK, 2012) e Bulbomicroidium
(MARMOLEJO et al., 2018) foram propostos como novos géneros.

Além dos géneros citados acima, os géneros: Blumeria, Brasillomyces, Sewadaea,
Arthrocladiella, Cystotheca e Leveillila estdo incluidos nesta revisdo. Atualmente, os dados
de sequéncia estao disponiveis para menos da metade das espécies conhecidas de oidio.
Informacdes mais precisas sobre a filogenia e evolug¢ao de oidio serdo obtidas a medida que
mais espécies forem analisadas de forma abrangente. Entretanto, a hip6tese levantada é
que a analise filogenética das espécies desse grupo de patégenos é capaz de separar bem
todos os géneros da ordem Erysiphales. Nao existe na literatura uma revisdo abrangente
sobre a filogenia das espécies dos 18 géneros pertencentes a ordem Erysiphales. Como
nao foi possivel a localizagcdo da sequéncia do género Takamatsuella, esta reviséo teve
como objetivo reconstruir a filogenia das espécies pertencentes aos 17 géneros da ordem
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Erysiphales com énfase em espécies relatadas no Brasil.

21 METODOLOGIA

2.1 Obtencéo de sequencias de DNA e analise filogenética

As sequencias de DNA foram obtidas da base de dados do National Center for
Biotechnology Information (NCBI), para este estudo foram utilizadas 64 sequencias de DNA
previamente depositadas no GenBank dos genes ITS e 28s (Tabela 1). Foram gerados
alinhamentos multiplos das sequencias nucleotidicas de espécies dos 17 géneros da
ordem Erysiphales juntamente com os representantes da populagéo relatada no Brasil,
utilizando-se o programa CLUSTALW. Ajustes nos alinhamentos foram realizados utilizando
o programa BioEdit. As andlises filogenéticas de méxima parcimoénia foram realizadas no
programa PAUP 4.0 versdo beta 10. As opgdes selecionadas para a analise de maxima
parciménia foram: buscas heuristicas, tree-bisection-reconnection (TBR), branch swapping
e MULTREES. Cada gap foi considerado como um quinto caractere nas analises (newstate).
As anadlises de bootstrap para as os dois genes separados foram realizados com 1000
repeticdes no programa PAUP. Para analise combinada dos genes foi utilizado o programa
MEGA 7.0, para gerar as analises de bootstrap com 1000 repeticdes. Os indices de
consisténcia (Cl) e de retengéo (RI) foram estimados nas anélises. A espécie Byssoascus
striatosporus foi utilizada como outgroup nas andlises. As arvores filogenéticas geradas

foram visualizadas no programa TreeView.

31 RESULTADOS

Das 64 sequéncias obtidas, 56 eram da regido ITS e 28 da regido 28S (Tabela 1). A
regido 28S tinha 772 pares de bases de comprimento enquanto a ITS tinha 541 pares de
base. Nao foi possivel obter sequencias com as duas regides em estudo.

Na regido ITS observou-se a formacédo de clados bem formados separando os
géneros da ordem e varios clados separando as espécies (Figura 1). Com a analise de
Maxima parciménia foram gerados os indices de consisténcia (Cl) = 0,639 e de retencao
(RI)=0,866.

O género Podosphaera com 24 sequéncias na arvore de 15 espécies possuia em
sua grande maioria apenas a regido ITS, apenas trés isolados sendo dois isolados de
P. pannosa (AB525937 e KX185529) e um de P. amelanchieris (AB525927) possuiam a
regido 28S. P. pannosa foi relatada no brasil em Eucalipto. O género Erysiphe separou-
se bem com oito espécies no grande clado. As espécies E. quercicola e E. necator foram
relatadas no Brasil em varias culturas. O género Queirozia com apenas uma espécie, Q.
turbinata separou-se em um Unico clado. Essa espécie também ja foi relatada no Brasil.
Na arvore do gene ITS foi possivel a separacao de 11 géneros da ordem Erysiphales,
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além dos citados acima, os géneros: Golovinomyces, Blumeria, Cystotheca, Sawadaea,
Brasiliomyces, Neoerysiphe, Parauncinula, Phyllactinia e Bulbomicroidium separaram em
clados diferentes com suas respectivas espécies.

Para a regido 28S foi possivel separar 11 géneros em clados diferentes, alguns com
poucas espécies, como o caso do género Podosphaera que tem muitas espécies relatadas,
porém poucas espécies com informacgdes do gene 28S (Figura 2). Com a analise de
Maxima parciménia foram gerados os indices de consisténcia (Cl) = 0,568 e de retencao
(RI)=0,720.

Alguns géneros como: Blumeria, Arthrocladiella, Pleochaeta, Caespitotheca sé
possuem informacdes para o gene 28S. Apesar da falta de informacao para alguns genes,
as duas arvores conseguiram diferenciar os géneros e tiveram disposicoes parecidas. O
género Erysiphe apesar de conter menos sequéncia que no gene ITS conseguiu formar um
agrupamento parecido.

—10

Figura 1. Andlise filogenética do gene ITS rRNA para 56 sequéncias de especies da ordem Erysiphales
e uma sequéncia de grupo externo.
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Figura 2. Andlise filogenética do gene 28S rRNA para 56 sequéncias de especies da ordem Erysiphales
e uma sequéncia de grupo externo.

Na arvore combinada com os dois genes (ITS + 28S), houve agrupamentos dos
géneros semelhantes com as arvores dos genes separados, uma vez que foi possivel
observar a separagéo dos grupos de acordo com o género. Houve a formagéao de 6 grandes
clados separando as espécies. Na arvore combinada foi possivel separar 15 géneros e
suas respectivas espécies. Os maiores agrupamentos foram para os géneros Erysiphe e
Podosphaera devido a um maior nUmero de espécies relatadas para esses géneros (Figura
3). Com a andlise de Maxima parcimdnia foram gerados os indices de consisténcia (Cl) =
0,616 e de retencao (RI)=0,836.
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Figura 3. Andlise filogenética dos genes (ITS +28S) rRNA para 64 sequéncias de especies da ordem
Erysiphales e uma sequéncia de grupo externo.

41 DISCUSSAO

Até a década de 1990, a taxonomia dentro de Erysiphales era fundamentalmente
baseada na morfologia e biologia dos fungos, com foco nas estruturas sexuais. Em muitas
regides tropicais onde a casmotecia (= cleistotecia) raramente é formada, estudos sobre
etiologia da doenca eram frequentemente comprometidos. Com a introdugdo de um novo
conceito genérico de Braun et al. (2002), que inclui informagdes morfoldgicas, biologicas
e moleculares do organismo e o uso de analises filogenéticas baseadas nas sequéncias
ITS e 28S rDNA, agora é possivel conectar a maioria das espécies anamorficas as suas
espécies teleomorficas, mesmo quando apenas as anamorfo € encontrado (CUNNINGTON
et al., 2003).

Entre os géneros mais importantes destacam-se Erysiphe e Podosphaera por
apresentarem um maior numero de espécies em cada género. As duas espécies relatadas
no brasil do género Erysiphe sado: E. quercicola e E. necator. Recentemente, um estudo
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taxondémico baseado em caracteristicas morfolégicas e moleculares relatou a ocorréncia
de E. quercicola causando oidio em cajueiros no Brasil (CARDOSO et al., 2017). Também
foi relatado que esta espécie causa oidio em arvores como: (Delonix regia), seringueiras
(Hevea brasiliensis), canfora (Cinnamomum camphora) e carvalhos (Quercus robur) no
Brasil (LIMKAISANG et al., 2005; DALLAGNOL et al., 2012). Fonseca et al. (2019) relatou
E. quercicola causando oidio em planta de urucum no Brasil.

Erysiphe necator € um mildio comum e difundido em Vitis vinifera e outras espécies
do género Vitis, além de hospedeiros de outros géneros de Vitaceae (BRAUN; COOK,
2012), mas também recentemente foi relatado em planta de mamao (Carica papaya) nos
EUA (BRAUN et al., 2017). No Brasil, foi relatado que E. necator causou oidio em Caryocar
brasiliense, uma planta tropical comumente cultivada no mesmo ecossistema em que o
caju é cultivado (BRAUN et al., 2017). Fonseca et al. (2019) relataram que E. necator
foi associado exclusivamente a folhas maduras do cajueiro com base na morfologia,
filogenética molecular e patogenicidade nas folhas de caju. Enquanto E. quercicola esta
associado a folhas mais novas. Os autores concluiram que essas duas espécies estdo
envolvidas com sintomas de oidio no caju.

A forma anamoérfica do oidio € a forma mais comum no Brasil. Tradicionalmente,
esse grupo de fungos é classificado com base em caracteristicas morfoldgicas e espécies
hospedeiras. Com base na morfologia, analises moleculares e testes de patogenicidade
de amostras de fungos, o Erysiphe quercicola anamoérfico foi reconhecido como o oidio em
Clitoria fairchildiana.

Entre as espécies do género Podosphaera, P. pannosa € uma espécie cosmopolita
que ocorre em varias espécies de familias diferentes, como Rosa spp. e Prunus spp. e
Eucalyptus spp. Estudos revelaram uma estreita relagédo evolutiva entre Podosphaera spp. e
Rosaceae, sugerindo que a Rosaceae pode ter sido o primeiro hospedeiro de Podosphaera
e saltos de hospedeiros do Rosaceae para outras familias de plantas podem ter ocorrido
espontaneamente durante a evolugcdo de Podosphaera (TAKAMATSU et al., 2010). Com
base em comparacdes de sequéncias de DNA e analises morfologicas, Fonseca et al.
(2017) concluiram que os isolados de patogenos de oidio coletados em diferentes regides
do Brasil de Eucalyptus spp. pertencem a mesma espécie, Podosphaera pannosa.

As sequéncias ITS forneceram uma arvore filogenética mais robusta que as
sequencias 28S rDNA. Tais resultados corroboraram com os de Fonseca et al (2017), quando
analisaram sequencias de DNA de P. pannosa. Embora alguns autores desencorajem o
uso da regido ITS para analises filogenéticas em fungos (por exemplo, HARRINGTON et
al., 2014), as regides ITS e 28S rDNA foram selecionadas em nosso estudo por serem as
regides genéticas mais empregadas e bem elucidadas para a ordem Erysiphales, além de
fornecer separacao entre os taxons (BRAUN; COOK, 2012).

Golovinomyces € um género comum de oidio, com ampla gama de hospedeiros

e distribuicao mundial, geralmente ocorrendo como transformacao assexuada. Analises
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filogenéticas baseadas em dados de rDNAITS e 28S rDNA de uma ampla gama de colecbes
de oidio de G. orontii s. lat. sugeriram muita heterogeneidade genética desta espécie, o
que sem duvida ndo é monofilético. Este estudo revelou que as sequéncias recuperadas
de inimeras cole¢cbes denominadas G. orontii (s. lat.) divididos em trés grupos principais
distintos, previamente classificados nos grupos 1 a 3 (BRAUN et al., 2019).

51 CONCLUSOES

As espécies relatadas no Brasil presentes nesta revisdo sao: Erysiphe quercicola,
Erysiphe necator, Podosphaera pannosa e Queirozia turbinata. As éarvores geradas
agruparam os géneros em clados distintos. A regido ITS foi capaz de agrupar bem o
género Podosphaera e alguns géneros que possuem apenas a regido ITS de informagéo.
Assim como a regido 28S agrupou bem os géneros que sé possuiam essa regido na sua
sequéncia. A regido ITS é bastante utilizada nos estudos de analises moleculares, pois €
uma regido capaz de separar bem os géneros e espécies.
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N. de acesso Gebank

Espécime Isolado Hospedeiro Origem Referéncias
(ITS) (28S)
E. alphitoides VPRI20379  Mangiferaindica  Australia  AB237799 AB237826 s|ar22886e;t al.
E. baliensis MUMH 5705  Gliricidia sepium  Indonésia LC060726 LC060726 S'a'zg;‘;t al.
E. epigena MUMH 1958  Quercus variabilis ~ Japdo  AB292719 AB292719 Takar("atsu)e‘ al.
E. hyperici BCRU 04186 I’;’é’r’;s; oum Japdo  LC009887 LC009886 Taka’(“atsu)e‘ al.
Quercus = Takamatsu etal.
E. hypogena MUMH 900 acutissima Japéao AB292727 AB292727 e (2007) |
E. hypophylla MUMH 2405  Quercus serrata  Japdo  AB292716 AB292716 '@ a’(“atsu)e‘ al.
E. limonii MUMH 2568 Limonium Ucrania  LC010039 LCO10039 lakamatsu etal.
platyphyllum Takar(natsu) et al
E. necator MUMH s141 Vitis coignetiae Japéao LC028995 LC028995 (2015) ’
E. necator MUMH 530 Vitis vinifera Japdo  LC028996 LC028996 Taka’(';%tf;’)e‘ al.
E. necator MUMH 5733 Caryocar Brasii  LC228609 Braun et al. (2017)
brasiliense
E. necator MVAP06370315 Carica papaya USA LC228619 Braun et al. (2017)
E. quercicola LGM-005 Delonix regia Brasil JQ034229 Dalla(tg(r;? |2;91 al.
. S . Limkaisang et al.
E. quercicola MUMH 2419 Hevea brasiliensis Brasil AB193607 AB197134 (2005)
. Acacia s Limkaisang et al.
E. quercicola MUMH 2546 auriculiformis Malasia  AB237803 AB237830 . (2006) |
E. quercicola MUMH 3188  Mangifera indica  Argentina AB237794 AB237821 —™ "’(",:g&% etal.
E. quercicola MUMH 3165 Bixaorellana  Argentina AB237787 AB237815 L'mk"’("zsg&% etal.
E. quercicola MUMH3210 Citrus sinensis Maléasia  AB237793 AB237820 leka(lzsgg(g) etal.
. Anacardium . Cardoso et al.
E. quercicola OID.104 occidentale Brasil KY172852 (2017)
E. quercicola Quercus robur Brasil KT714236 Piveta et al. (2018)
. Cinnamomum . Dorneles et al.
E. quercicola Cit,gg%@,@?ﬁgta § Brasil MF183968 Corﬁg; 8e)t .
P. pannosa PA1-17 G sinonsis Chile  MK260048 b1
P. pannosa 5BCR Rosa spp. México KMO001665 Felix- G(azsé?lr)m et
P. pannosa Prunus cerasus Franca JN654341 Hu?ze(;t e; al.
Catharanthus Estados Romberg et al.
g pannosa BPI 892677 roseus Unidos KF703448 (2014)
p‘h theirospermi QHU2018075 Pedg:ullarls rex China MK425650 Bai et al. (2019)
- olena )
Ilz xa.nthu y PCR-2 amplexicaulis China MK809310 Tang et al. (2019)
. erigerontis- ) rigeron .
canatensis PC-1 canadensis China  MK787268 Guo et al. (2019)
P. tridactyla QHU2018019  Sorbaria sorbifolia China MK425648 Bai et al. (2019)
P. Pedicularis . .
phtheirospermi QHU2018030 cranolopha China MK425649 Bai et al. (2019)
P. xanthii HMQAU190623 Sonchus asper China MN134013 Shi et. (2019)
P. elsholtziae QHU2017043 D" fa"r‘)’;ﬁt’,?:j’r’,"’" China  MK402076 Bai et al. (2019)
P. macularis CT1 Humulus lupulus EUS;?(;jC?SS MH687414 AIIan-(IZ%qu; etal.
P. tridactyla UACHH191  Prunus domestica ~ Mexico ~ MH460821 Garc'?z'gféz) etal.
P. astericola KUS:F29401  Aster spathulifolius ~ Coréia MF476989 Kim et al. (2018)
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. . . . Estados Moparthi et al.
P. spiracae WSP 72905 Spiraea japonica Unidos MF919434 (2018)
P. elsholtziae KUS:F29082 Ajuga reptans Coréia KX668270 Cho et al. (2016)
. Erodium Estados Choudhury et al.
P. erodii WDGO0221 moschatum Unidos KR025805 (2015)
P. fusca SQ1 Potentilla supina China KR049083 Xu et al. (2015)
P. leucotricha HMLAC120001  Photinia serrulata China JQ999954 Liang et al. (2012)
P. euphorbiae- Euphorbia . .
/I;elios%op?e CJLCC100 %ekiﬂeng_is ECthlga JF795490 :u et all._(fr(])ﬁ)
> euphorbiae- B uphorbia stados ooney-Latham;
_hirtae CDFA-1269010 ti;:bvm?lo; nidos JX006103 B":ischoﬁ (2?1?
ucalyptus ; onseca et al.
P. pannosa LPF 610 . urophyll% Brasil KX185528 KX185529 i (20t1 7) o
osaceaé - Rosa ) akamatsu et al.
P. pannosa MUMH 1476 ,_[,,ubiginosa Argentina  AB525937 AB525937 (2010)
osaceae -
P amelanchieris ~ MUMH 4968 Amelanchier ~ Alemanha AB525927 AB525927 Taka'&%tfg)et al.
laevis
Golovinomyces Helianthus . Radisek et al.
%mbro_siae IHPS-F49 tuberosus Slovenia MG704839 (2018)
s olovinomyces OGI-1 Cannabis sativa ~ Canada MH161605 Pepin et. al (2018)
B’fumeria
graminis f. sp. race t2 Triticum aestivum Japan AB022376  Mori et al (2000)
tritici |
gj‘;‘ffgﬁge Stachys japonica China MF688993 Zhang et al. (2018)
rasiliomyces Malvastrum . Takamatsu et al.
rlgalachra_e . MUMH 3119 coromandelianum Argentina  LC191218 M L2016) tal
arauncinula L eeboon et al.
%ncina ta / MUMH 4131 Quercus variabilis Japan LC222314 (2017)
pglr;slll)'g:r'gu a MUMH 5732 Quercus aliena Japan LC222320
Cystotheca . . Cibrian-Tovar et al.
/g nest 7' s CMQct Quercus crassipes  Mexico MF170000 (2017)
Wi’izm. eca KUS-F27309  Quercus glauca  Korea  KF735066 La et al. (2014)
Sawadaea Aesculus : :
aesculi chinensis China MK131323 Jiang et al. (2019)
,A;?’;’L’lg’ecé?g’e”a Lycium chinense  Japan AB022379  Mori et al (2000)
Microidium MUMH1778  Phyllanthus acidus  Thailand AB{20754  lakamatsu etal.
7\)/1/7#51%’&;17 Phyllanthus Takar(ﬁgtg%) etal
1 . .
phylianthi MUMH1782 amarus Thailand AB120755 (2005)
Leveillula duriaei  |RAN11142  Salvianemorosa  Iran AB080475 Takag%‘gg) etal.
Leveillula taurica IRAN11134 Helianthus annuus Iran AB080472 Takar(r;%tgg)et al.
Phyllactinia Carpinus Takamatsu et al.
,c:?rpin/;co/;a TUAMH2206 . Itt_sch_onosl_(ii Japan AB080529 AB080420 (2008)
leochaeta eltis sinensis var. )
%hi;'gviana y Eapoﬁfc.a Japan AB022403 I\_I/_Iokn et atl (20t00|)
ulbomicroidium auhinia . akamatsu et al
%auhin!.tic %a MUMH 6844 ,%a(;'ranthara Mexico  LC222311  LC222311 o (2011 8) o
aespitotheca chinopsis ) akamatsu et al.
8”,?,2”? MUMH1461 Plbc?/ansae Argentina AB193467 — {2205)t |
ueirozia latycyamus ; iberato et al.
tE’;’ rbinata VIC 26558 Bregne”ﬁ Brazil AB218773 AB218773 e (2006)t |
yssoascus yssoascus eterson et al.
striatosporus NRAL 3264 striatosporus BSU17912 (2000)

Tabela 1. Informagdes das espécies da ordem Erysiphales utilizadas.
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