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RESUMO: O cultivo do coentro é uma
atividade consolidada entre os produtores
rurais da regido nordeste do Brasil. No
entanto, um dos fatores limitantes para
a producdo € a incidéncia de doencas
ocasionadas, principalmente, por patogenos
veiculados pelo solo, causando sérios
problemas de redugdo de estande, em
decorréncia do damping-off ou tombamento
de plantulas. Estudos vem demonstrando
que o damping-offno coentro esté associado
aos géneros Pythium, Rhizoctonia e
Fusarium. Porém, as espécies do género
Fusarium estdo com maior prevaléncia
nas areas de plantio da cultura no Brasil.
Deste modo, é importante ter conhecimento
sobre o agente etiolégico da doenca para
o desenvolvimento de técnicas adequadas
de controle. Diante disso, é fornecido uma
breve revisdo sobre a cultura do coentro
levando em consideragdes alguns aspectos
importantes sobre a importancia econémica,
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0s aspectos botanicos, o damping-off e o género Fusarium.
PALAVRAS-CHAVE: Multi-locus; Coriandrum sativum; Fungos; Plantulas.

ECONOMIC AND PHYTOSANITARY ASPECTS IN CORIANDER CULTURE IN
BRAZIL

ABSTRACT: The cultivation of coriander is a consolidated activity among rural producers
in the northeast region of Brazil. However, one of the limiting factors for production is the
incidence of diseases caused, mainly, by pathogens transmitted by the soil, causing serious
problems of reduced stand, due to damping-off or overturning off of seedlings. Studies have
shown that damping-off in coriander is associated with the genera Pythium, Rhizoctonia and
Fusarium. However, the species of the genus Fusarium are more prevalent in the areas where
the crop is planted in Brazil. Thus, it is important to have knowledge about the etiological
agent of the disease for the development of appropriate control techniques. In view of this, a
brief review of coriander culture is provided, taking into account some important aspects of
economic importance, botanical aspects, damping-off and the Fusarium genus.
KEYWORDS: Multilocus; Coriandrum sativum; fungi; seedlings.

INTRODUCAO

O coentro (Coriandrum sativum L.) é originario da regido leste do Mediterraneo e Sul
da Europa (NADEEM et al. 2013). E uma planta herbacea da familia Apiaceae e se adapta
bem aos climas quentes. Em geral, é cultivada durante todo o ano por muitos produtores,
exercendo um papel social importante, principalmente nas regides Norte e Nordeste do
Brasil (WANDERLEY, 2008). Seu cultivo visa, principalmente, a obtencao de massa verde
e da extracdo do 6leo essencial, que sao utilizados na culinaria como ingredientes para dar
sabor a diversos pratos (OLIVEIRA et al. 2007).

No Brasil, a maior parte da produgdo vem da agricultura familiar, e a cultura se
destaca devido a grande importancia econémica e social, gerando renda para diversas
familias (JOLY, 2002). Segundo o ultimo Censo Agropecuario em que a cultura estava
inserida, a regido Nordeste € responsavel por mais da metade da producéo nacional (IBGE,
2006).

Nos estados do Nordeste, onde o coentro é cultivado, tem sido verificada uma
elevada incidéncia da doenga damping-off ou tombamento de plantulas e o problema
€ agravado em épocas chuvosas, inviabilizando o cultivo em muitas areas de plantio
(INFANTE et al. 2018).

O damping-off é causado por um grupo de patdégenos que estéo presentes no solo
e que incidem sobre tecidos vegetais jovens e sementes recém-plantadas (AMORIM,
2018). Os principais sintomas observados na regiao do colo da plantula sdo escurecimento
dos tecidos e perda da rigidez, nas sementes observa-se uma decomposicéo, tornando-
as inviaveis para germinac@o (INFANTE, 2016; MARTINS et al. 2022). Estudos tém
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demonstrado que o damping-off no coentro estd associado aos géneros Pythium,
Rhizoctonia e Fusarium sendo as espécies do género Fusarium com maior prevaléncia nas
areas de plantio (INFANTE, 2016).

O género Fusarium & composto por aproximadamente 1500 nomes de taxons
dentre as categorias de espécies, subespécies e formae speciales, sendo este um
dos mais importantes fitopatbgenos por causar doencas em diversas culturas de
interesse agrondmico (LESLIE; SUMMERELL, 2006), incluindo a cultura do coentro
(LESSY et al. 2022). Para caracterizacdo e identificacdo das espécies desse género é
empregado técnicas microscopicas, baseadas na observacao da morfologia de estruturas
reprodutivas, e caracteristicas fisiolégicas (NELSON et al. 1983; LESLIE; SUMMERELL,
2006), juntamente com a utilizacdo de técnicas moleculares que ajudaram no correto
posicionamento taxonémico das espécies, utilizando principalmente regides gendmicas
como: RNA polimerase subunidade Il (RPB2) e fator de elongamento (TEF-1a) (LESLIE;
SUMMERELL, 2006; O’'DONNELL et al. 2010).

Assim, esta revisédo fornece informagdes sobre a importancia e sintomatologia do
damping-off na cultura do coentro. Bem como, mostramos as técnicas de identificacao
empregadas atualmente para a separacgéo das espécies do género Fusarium.

CULTURA DO COENTRO

O coentro é nativo da regidao Leste do Mediterrdneo e sul da Europa, mais
especificamente dos continentes Africano e Europeu (SANTOS, 2016). A introducéo das
hortalicas no Brasil, e dentre elas o coentro, se deu por volta de 1549 com a chegada
dos Padres da Companhia de Jesus, tornando-se incalculavel a contribuicdo dos
jesuitas com relacao a difusdo do cultivo e do consumo de hortalicas no pais (MADEIRA;
REIFSCHNEIDER; GIORDANO, 2008).

No Brasil, segundo dados do Registro Nacional de Cultivares (RNC) no Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) existem aproximadamente 58 cultivares
de coentro registradas, podendo ser classificadas em precoces e tardias (MAPA, 2022). As
variedades precoces sdo mais adaptadas ao clima tropical e apresentam fase vegetativa
variando entre 30 e 45 dias, como a cultivar “Verdao”, “Palmeira” e “Tabocas” (DINIZ, 2012).
No entanto, as variedades tardias adaptam-se melhor ao clima subtropical ou temperado
e possui fase vegetativa em torno de 50 a 60 dias, e entre as representantes deste grupo
destacam-se a “Portugués”, “Asteca”, “Americano Gigante” e “Tapacura” (MARI, 2009).

Na regido Nordeste do Brasil a cultivar mais plantada e comercializada, segundo os
produtores é a “Verdao” (SANTOS, 2009; DINIZ, 2012), desenvolvida por volta da década
de 1980, através do cruzamento de varias linhagens da cultivar “Palmeira” e de selecbes
realizadas durante varios ciclos. As principais caracteristicas dessa cultivar séo folhagens
robustas, de coloragéo verde escura brilhante, possui altura média de 30 a 40 cm, tolerancia
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média ao pendoamento precoce, se adapta bem as condiges edafoclimaticas da regiéo.

A cultivar “Verdao” ainda apresenta boa resisténcia a doencgas da parte aérea como:
a queima das folhas causada por Alternaria dauci e a doenca cercosporiose, causada por
espécies do género Cercospora e com maior tempo de prateleira na pés-colheita (ISLA
SEMENTES, 2003; OLIVEIRA et al. 2015). Por ser uma variedade precoce, apresenta
ponto de colheita em torno de 30 a 40 dias ap6s o plantio, sendo considerada uma cultura
de ciclo rapido e podendo ser comercializada durante todo o ano (HORTIVALE, 2011).
Desenvolve-se bem em regides de clima quente, solos com boa fertilidade e drenagem,
profundos e com exposicéo a luz (VAZ et al. 2007).

11 ASPECTOS BOTANICOS DO COENTRO

O coentro é uma planta herbacea de ciclo anual, possui raizes do tipo pivotante
com formato fusiforme; o caule é ereto de coloragdo verde (pode vir a se tornar violeta
na época da floracdo), cilindrico e ramificados na sua parte superior podendo alcancar
uma altura de 30 a 60 cm (LOPES, 2014). Suas folhas séo alternadas compostas, as
flores sdo pequenas, actinomorfas e hermafroditas com coloracdo branca ou résea
(PRACHAYASITTIKUL et al. 2018). Suas inflorescéncias sdo do tipo umbela composta
e possuem de 7 a 8 flores por inflorescéncia (LOPES, 2014). A floracdo da inicio com
as flores periféricas de cada umbela, sendo as centrais muitas vezes estéreis (LOPES,
2014). As flores sédo pequenas e hermafroditas, com coloracdo podendo variar de brancas
a levemente rosadas (DIEDERICHSEN, 1996).

As sementes/frutos séo do tipo diaquénio (duas sementes) de formato elipsoidal ou
globosas, pequenas e secas, apresentando coloragdo amarelo castanho quando maduro
com dimensao variando de 1,5 a 5 mm de didmetro (EPPINGER; HOFMANN, 2008). A
principal forma de propagacao do coentro é através das sementes (SANTOS, 2016). A
germinacéo ocorre entre 5 e 10 dias, dependendo da variedade e, apés 40 dias a maioria
das cultivares atingem o maximo do seu desenvolvimento vegetativo. Logo em seguida
inicia o periodo reprodutivo, as plantas se tornam mais fibrosas e as folhas mais finas,
dando inicio a floragdo (GUSMAQ; GUSMAO, 2007; LOPES, 2014).

21 IMPORTANCIA ECONOMICA DO COENTRO

O coentro € uma olericola que € usada tradicionalmente em todo mundo (SAHIB
et al. 2013). Todas as partes da planta podem ser comestiveis, porém, as folhas frescas
e sementes secas sdo utilizadas com maior frequéncia pelos consumidores (SAHIB et al.
2013; MANDAL; MANDAL, 2015). A cultivar C. sativum é bastante utilizada na culinaria e na
medicina popular de muitas civilizagcdes para tratamentos de varias patologias, tais como
na China, india, Paquistéo, Estados Unidos, América Central e América do Sul (BEGNAMI,
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2018).

Inimeras s&o as propriedades medicinais, sendo indicado para atonia
gastrointestinal, ansiedade, como estimulante das atividades gastrica e hepatica, anti-
inflamatorio, antifungico e ansiolitico, para alivio de dores reumaticas e articulares, além
de ser rico em vitaminas (A, B1, B2 e C), e fonte de calcio e ferro (DUARTE et al. 2007).
Para garantir uma boa absor¢do dos nutrientes, é indicado o consumo na forma de cha ou
tintura (LORENZI; MATOS, 2008). Aléem disso, a extragdo do 6leo essencial das plantas
apresenta grande importancia nutricional devido as suas caracteristicas quimicas e fisicas.
Destacam-se também na industria de cosméticos e perfumaria, movimentando a economia
nacional e internacional (DUARTE et al. 2007).

O coentro apresenta grande importancia social e comercial, com um volume
consideravel na importacéo e produgao nacional de sementes. As folhas e sementes séo
utilizadas na composicao e decoracao de diversos pratos regionais. As sementes podem ser
utilizadas na industria alimenticia, como condimento para carne defumada e na fabricacédo
de paes (PEREIRA; NASCIMENTO, 2005).

O México tem-se destacado como o maior produtor e exportador de coentro do
mundo, com uma producdo anual de cerca de 5.000 hectares cultivados para consumo
interno e exportando principalmente para os EUA, Canada e alguns paises europeus (REIS
et al. 2016), no mercado de importacéo destaca-se o Oriente Médio e Sudoeste da Asia
(RAVI, 2006). Além disso, a cultura também é extensivamente cultivada na Rassia, Europa
Central, Asia e Marrocos (FARAHANI et al. 2008).

No Brasil, o coentro possui um alto valor de mercado, principalmente, para regiao
Nordeste, sendo considerado uma das hortalicas mais consumidas, ficando atras apenas
da alface a nivel de consumo, importagdo e producao (BERTINI, 2010; JOLY, 2002).

31 ASPECTOS FITOSSANITARIOS DO COENTRO

O cultivo das hortalicas ainda é considerado uma atividade agricola de grande risco,
por ser um grupo de plantas que apresentam maior sensibilidade as condi¢des climéticas,
e devido a isso, vem sendo prejudicado com o aparecimento de doencas ocasionadas
por microrganismos fitopatogénicos (FILGUEIRA, 2003). Dentre estes, destacam-se as
bactérias; Pseudomonas syringae pv. coriandricola causando mancha foliar (GUPTA et
al. 2012) e Xanthomonas campestres pv. coriandri ocasionando mela das folhas e caule
(LEE, 2004), os virus; Apium-virus Y (AVY) —familia Potyviridae (Potivirus), com sintoma de
mosaico e nanismo (TIAN, 2008) e Groundnut ring spot virus (GRSV) — familia Bunyaviridae
(Tospovirus), provocando manchas de anel clor6tico, necrose e mal formagéo das folhas
apicais (LIMA et al. 1999), os nematoides; Meloidogyne incognita e Rotylenchulus
reniformis responsaveis pelo nanismo do coentro (MOURA, 2005), Oomicetos; Pythium
ultimum e P. irregulare responséaveis por causar podriddes nas raizes e colo (GILARDI,
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2019; INFANTE et al. 2018), e os fungos, principalmente as espécies do género Fusarium
que acarretam grandes prejuizos devido aos sintomas de murcha vascular e damping-off
(LI XI et al. 2021; YANG et al. 2022), além da espécie Sclerotinia sclerotiorum causando o
mofo branco (REIS; NASCIMENTO, 2011).

Dentre os principais problemas fitossanitarios para a cultura do coentro e de
hortalicas de forma geral, o damping-off ou tombamento de plantulas, é considerado a

doencga de maior importancia, causando perdas expressivas na producéo.

41 DAMPING-OFF

Damping-off ou tombamento de plantulas pertence ao Grupo Il de doencas de plantas
que foi proposto por George L. McNew em 1960 (AMORIM, 2018). Nesse grupo estédo
presentes fitopatdgenos habitantes do solo, com preferéncia por habitar e colonizar os
tecidos vegetais jovens e sementes recém-plantadas. Os sintomas no campo, geralmente
ocorre em reboleiras, e com maior frequéncia em solos encharcados e nas épocas mais
quentes do ano. A doenga é de grande importancia, pois esta relacionada ao fato que em
decorréncia da a¢do do patdgeno na cultura ocorre a redugé@o do stand inicial das plantas
no viveiro ou no campo (REIS; LOPES, 2016).

Varios sintomas podem estar associados ao damping-off de plantulas, e sao
classificados em pré emergéncia, quando o ataque do patdgeno ocorre antes da emergéncia
da plantula, e p6s emergéncia quando o ataque do patdgeno ocorre apds a emergéncia das
plantulas (AMORIM, 2018).

Durante a pré emergéncia, os patdgenos podem atacar diretamente a semente
causando o escurecimento dos tecidos, perda da rigidez, murcha e apodrecimento,
diminuindo o seu poder germinativo. Quando a doenga evolui para os primeiros tecidos que
germinam da semente, inicia-se o aparecimento de manchas encharcadas, que escurecem
rapidamente, o fungo toma toda a plantula, ocorrendo entdo a destruicdo dos tecidos,
acarretando morte da plantula e semente (REIS; LOPES, 2016).

Na pds emergéncia ocorre o tombamento das plantulas, que é o sintoma mais
conhecido e visivel. Os sintomas séo observados na regido do colo das plantulas (cauliculo),
rente ao solo, levando ao aparecimento de manchas encharcadas que com o decorrer do
tempo véao evoluindo para les6es profundas, provocando uma constricdo no caule, que por
estar enfraquecido, leva ao tombamento da plantula (AMORIM, 2018).

Estudos relatam que diferentes patdgenos como fungos e oomicetos sdo os agentes
causais mais comuns de doencas deste grupo (AMORIM, 2018), com destaque para os
oomicetos dos géneros Pythium, Rhizoctonia e Phytophthora que apresentam um papel
relevante nas culturas com sintomas do tipo damping-off (DINGRA et al. 2004; TYLER,
2007; INFANTE et al. 2018). Algumas espécies de fungo, como por exemplo, Fusarium
semitectum, Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium moniliforme e Fusarium
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equiseti ja foram identificadas causando sintomas de dampig-off no coentro (LESSY et al.
2022).

Observa-se que diferentes espécies do género Fusarium podem causar sintomas
de damping-off no coentro, e isso, pode dificultar as medidas de controle que buscam
diminuir as perdas provocadas por esse patégeno na cultura (RIBEIRO et al. 2020).
Além disso, essas espécies apresentam grande capacidade saprofitica, o que dificulta o
estabelecimento da cultura no campo, interferindo diretamente na densidade populacional
desejavel pelos produtores (INFANTE, 2016; RIBEIRO et al. 2020).

51 GENERO FUSARIUM

O género Fusarium foi descrito inicialmente por Link em 1809 (LINK, 1809) e
atualmente pertence a familia Nectriaceae, ordem Hypocreales e classe Sordariomycetes
(INDEX FUNGORUM, 2023). Os primeiros estudos sobre as espécies de Fusarium foi
realizada por Wollenweber; Reinking (1935) e intitulada como “Die Fusarien”. Neste trabalho
descreveram 65 espécies, 55 variedades e 22 formae speciales, sendo agrupadas em 16
secoes, e a partir de entdo, mais de 1000 espécies ja foram descritas (CABRAL, 2012).

Este género é considerado um dos grupos mais importantes de fungos ascomicetos
(KAVAS et al. 2009). Esta distribuido em todo mundo, sendo considerado um fungo
cosmopolita, devido a sua alta capacidade de adaptacdo em diferentes ambientes
(BURGESS et al. 1996). Além disso, infecta uma ampla gama de hospedeiro, colonizando
tanto a parte vegetativa como a parte reprodutiva das plantas, causando varios sintomas,
fato que dificulta o manejo da doenca (CHANDRA et al. 2011).

Além de causar doencas em culturas de importancia econémica, também existe
relato desse grupo fungico ser patogénico a humanos e animais, podendo ser transmitidos
através das micotoxinas (tricotocenos, fumosinas, zearalenona, moniliformina e acido
fusarico) que sao produzidas por algumas espécies de Fusarium, e ao infectar sementes,
cereais e outros produtos vegetais no periodo de pré e pés colheita, quando ingeridas
causam doencgas severas, agudas e até mesmo crénicas em seres humanos e animais
(MULE et al. 2004; CHANG, 2018).

Os tricotocenos (12,13-epoxytrichothe-cenos) séo descritas como substancias com
potencial irritantes da pele e agentes inflamatorios com rapida destruicdo das células em
divisdo, afetando principalmente diferentes tipos de aves (MIROCHA; PATHRE, 1973).
As fumosinas geralmente sdo produzidas pelas espécies F. proliferatum, F. nygamai,
F. anthophilue, F. verticillioides, F. dlamini e F. napiformi sendo na maioria das vezes
encontradas na cultura do milho (NELSON et al. 1983). Seis diferentes formas de fumosinas
(A,, A,, B, B,, B, e B4) ja foram identificadas, a fumosina B, é a mais agressiva causando
inUmeras doencgas em animais como leucoencefalomalacia em equinos, edema pulmonar

em suinos e carcinomas hepaticos e renais em ratos e camundongos (MINAMI et al. 2004).
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Em seres humanos o consumo de milho contaminado com fumosinas esta associado ao
cancer esofagico (MINAMI et al. 2004).

A zearalenona produzidas por algumas espécies de Fusarium é um acido com
propriedades estrogénicas e ap0s 0 seu consumo, causa problemas de saude nos animais,
principalmente, em suinos provocando a inducdo de estro e vulvovaginites (MINAMI et
al. 2004). O &cido fuséarico € uma das micotoxinas mais frequentemente encontrada na
natureza, sendo produzida pela maioria das espécies de Fusarium (MINAMI et al. 2004).
Nos animais, prejudica o consumo alimentar de aves, atuando na utilizagéo do triptofano
pelo cérebro, além de agir sinergicamente, aumentando a toxicidade de outras micotoxinas
(BACON et al. 1996).

De acordo com as caracteristicas morfologicas, algumas espécies podem produzir
trés tipos de esporos: os macroconidios, microconidios e clamidésporos. Os macroconidios
séo hialinos, podendo ser produzidos em conidi6foros ou em esporodoquios, variando de
acordo com o tipo de espécie, podendo apresentar cerca de 3 a 5 septos transversais com
uma célula apical e basal nas suas extremidades, chegando a ser uma caracteristica de
grande importancia na sua taxonomia. Os microconidios podem ser produzidos em fialides
sobre as hifas apresentando diferentes formatos e conter até um septo. E os clamidosporos,
que sédo estruturas de resisténcia capazes de permanecer inativas no solo durante muito
tempo, até que as condi¢bes de infeccdo sejam favoraveis para o desenvolvimento do
patégeno (MILANESI, 2009).

A caracterizacgédo e identificagdo das espécies de Fusarium foi durante muito tempo
resolvida apenas por caracteres fenotipicos (WOLLENWEBER; REINKING, 1935; BOOTH,
1971; NELSON et al. 1983). E a partir dos anos 90, com o uso de técnicas moleculares,
baseados em sequencias de DNA, ficou claro que as classificacdes feitas com o uso de
apenas dados morfolégicos subestimavam a verdadeira diversidade de espécies desse
género (KAVAS et al. 2009).

Este género apresenta uma alta taxa de variabilidade genética, e devido a isto é
necessario para a identificacao de espécies o uso de mais de uma regido gendmica (AOKI
et al. 2014). E segundo os estudos, relatam que as regides ITS-rDNA, IGS, LSU e os genes
EF1-a, RPB1, RPB2, CAM e B-tubulina sdo os marcadores moleculares utilizados para
auxiliar na identificacdo das espécies (O'DONNELL et al. 2009; JACOBS et al. 2018). No
entanto, os genes mais utilizados sdo EF1-a por ser um gene de copia Unica, altamente
informativo entre as espécies, apresentando baixa taxa de mutagdo, tendo assim, uma
efetiva funcdo de DNA barcoding para esse género (O’'DONNELL et al. 1998; GEISER et
al. 2004; HYDE et al. 2014), juntamente com o RNA polymerase Il (RPB2), que é um gene
bastante informativo e confidvel, apresentando uma boa resolugéo topoldgica nas arvores
filogenéticas geradas (O’'DONNELL et al. 2008).

Com o advento das técnicas moleculares ocorreu uma nova reclassificagdo na

taxonomia de Fusarium, as espécies que antes eram classificadas em 17 se¢des, foram
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entéo divididas em complexos de espécies (O’DONNELL, 2000). E segundo Torres-Cruz et
al. (2022), existem 23 complexos de espécies de Fusarium ja descritos: Complexo aywete
(FASC), buharicum (FBSC), burgessii (FburSC), camptoceras (FCAMSC), clamydosporum
(FCSC), citricola (FCCSC), concolor (FCOSC ou FconSC), falsibabinda (FFBSC), fujikuroi
(FFSC), heterosporum (FHSC), incarnatum-equiseti (FIESC), lateritium (FLSC), newnsense
(FnewSC), nisikadoi (FNSC), oxysporum (FOSC), redolens (FRSC), sambucinum
(FSAMSC), graminearum (FGSC), torreyae (FtorSC), tricinctum (FTSC), dimerum (FDSC)
e solani (FSSC).

Na cultura do coentro algumas espécies de Fusarium foram relatadas na literatura
causando tombamento, podriddo da raiz, podriddo do caule e/ou murcha como F
oxysporum, F. moniliforme e F. solani, no Egito (NADA et al. 2014), além de F. semitectum e
F. equiseti foram identificadas causando tombamento em coentro na provincia de El-Minia
Governorate, no Egito (LESSY et al. 2022). No Brasil, houve relatos de F. lacertarum, F.
inflexum e F. falciforme causando tombamento em plantulas de coentro (INFANTE, 2016).

No entanto, estudos mais aprofundados sobre a diversidade de Fusarium spp.
que causam tombamento em plantulas de coentro no Brasil ainda sdo escassos, sendo
de grande importancia a identificagdo do agente etiolégico para os estudos que buscam
medidas de controle eficazes que diminuam os danos causado pela doenga na cultura.
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