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RESUMO 

 

A seringueira (Hevea brasiliensis Müell. Arg.) é uma espécie oriunda da região 

amazônica cultivada no Brasil. Com a ampliação de áreas plantadas dessa cultura, 

muitas doenças que antes não eram expressivas vêm ganhando importância, como a 

antracnose, causada por fungos do gênero Colletotrichum, que ataca folhas, 

causando queda prematura. Desta forma, estudos que visem determinar quais 

espécies de Colletotrichum ocorrem e quais prevalecem nas principais regiões 

produtoras de seringueira e, que caracterizem as populações do patógeno são 

importantes para o país. Este trabalho tem como objetivo identificar e caracterizar 

espécies de Colletotrichum associadas à antracnose da seringueira no Estado de São 

Paulo. Para isso, foram realizadas análises filogenéticas, utilizando sequências 

parciais dos genes ITS, TUB2, CAL e GAPDH . Também foram realizados testes de 

indução de resistência de seringueira ao Colletotrichum utilizando fungos sapróbios 

do semiárido nordestino, identificados pelo projeto BIOTA de 2012. As análises 

filogenéticas se mostraram eficientes na separação das espécies dentro de 3 

complexos do gênero Colletotrichum: C. acutatum, C. boninense e C. gloesporioides. 

Além disso foram relatadas duas novas espécies, C. fructicola e C. scovillei, 

associados a seringueira no Brasil. Na indução de resitência de seringueira dois 

fungos foram elencados como potenciais agentes de biocontrole da antracnose: 

Curvularia eragrostidis que teve o melhor desempenho no controle da antracnose 

quando aplicado de modo preventivo e Phialomyces macrosporus que controlou a 

doença quando aplicado de modo curativo. Os resultados obtidos permitirão a melhor 

compreensão de aspectos etiológicos e epidemiológicos da doença, fornecendo 

subsídios para o desenvolvimento e a adoção de métodos de controle adequados para 

as espécies de Colletotrichum associadas à antracnose da seringueira no Brasil. 

 

Palavras-chave: heveicultura; identificação de espécies de Colletotrichum, controle 

biológico, antracnose  

 

  



  

ABSTRACT 

 

The rubber tree (Hevea brasiliensis Müell. Arg.) is a species from the Amazon region, 

cultivated in Brazil. With the expansion of planted areas of this crop, many diseases 

that were not expressive before are gaining importance, such as anthracnose, caused 

by fungi of the Colletotrichum genus, which attacks leaves, causing their premature 

fall. Thus, studies aimed at determining which Colletotrichum species occur and which 

prevail in the main rubber tree-producing regions and which characterize the pathogen 

populations are important for the country. This work aims to identify and characterize 

Colletotrichum species associated with rubber tree anthracnose in São Paulo state. 

For this, phylogenetic analyzes will be carried out, using partial sequences of the ITS, 

TUB2, CAL, and GAPDH genes. The isolates will also be characterized pathogenically 

through inoculation in different clones of rubber trees. Allied to the clone differential 

reaction experiment, rubber tree resistance induction tests to Colletotrichum will be 

carried out using saprobic fungi from the northeastern semiarid region, identified by 

the 2012 BIOTA project. Phylogenetic analyzes differ from species separation within 3 

comprehensive ranges of the Colletotrichum genus: C. acutatum, C. boninense and C. 

gloesporioides. In addition, two new species, C. fructicola and C. scovillei, associated 

with rubber trees in Brazil were reported. In rubber tree resistance induction, two fungi 

were listed as potential agents for anthracnose biocontrol: Curvularia eragrostidis, 

which had the best performance in anthracnose control when preventively requested, 

and Phialomyces macrosporus, which controls a disease when it is curative. The 

results will allow a better understanding of the etiological and epidemiological aspects 

of the disease, providing support for the development and adoption of adequate control 

methods for Colletotrichum species associated with anthracnose of rubber trees in 

Brazil. 

 

Keywords: rubber plantation; identification of species, biological control. 

  



  

LISTA DE FIGURAS 

Figura 3.1. Sintomas de antracnose em folhas de seringueira. ........................................... 28 

Figura 4.1. Pontos de coleta de material com antracnose ................................................... 40 

Figura 4.2. Árvore filogenética dos isolados do gênero Colletotrichum identificados a nível de 

espécie. ............................................................................................................................... 45 

Figura 5.1. Área foliar afetada pela antracnose nos tratamentos preventivos: com água (A), 

somente com o Colletotrichum (B), com o fungo P. macrosporus - Isolado 37/06 (C), com o 

fungo C. eragrostidi - isolado 47/06 (D), com o fungo M. levispora - Isolado 33/08 (E) e com o 

fungo M. roridum -Isolado 03/10 (F). .................................................................................... 62 

Figura 5.2. Mudas de seringueira do clone RIMM600 nos tratamentos preventivos: com água 

(A), somente com o Colletotrichum (B), com o fungo P. macrosporus - Isolado 37/06 (C), com 

o fungo C. eragrostidi - isolado 47/06 (D), com o fungo M. levispora - Isolado 33/08 (E) e com 

o fungo M. roridum -Isolado 03/10 (F). ................................................................................. 62 

Figura 5.3. Área foliar afetada pela antracnose nos tratamentos curativos: com água (A), 

somente com o Colletotrichum (B), com o fungo P. macrosporus - Isolado 37/06 (C), com o 

fungo C. eragrostidi - isolado 47/06 (D), com o fungo M. levispora - Isolado 33/08 (E) e com o 

fungo M. roridum -Isolado 03/10 (F). .................................................................................... 63 

Figura 5.4. Mudas de seringueira do clone RIMM 600 nos tratamentos curativos: com água 

(A), somente com o Colletotrichum (B), com o fungo P. macrosporus - Isolado 37/06 (C), com 

o fungo C. eragrostidi - isolado 47/06 (D), com o fungo M. levispora - Isolado 33/08 (E) e com 

o fungo M. roridum -Isolado 03/10 (F). ................................................................................. 63 

Figura 5.5. Atividade da enzima peroxidase [A] e da enzima FAL (ng/mL de ácido trans-

cinâmico. grama de proteína -1. h-1) [B] em mudas de seringueira nos tratamentos preventivos

 ............................................................................................................................................ 65 

Figura 5.6. Atividade da enzima peroxidase (mmol.min-1.mg-1protein) [A] e da enzima FAL 

(ng/mL de ácido trans-cinâmico. grama de proteína -1. h-1) [B] em mudas de seringueira nos 

tratamentos curativos. .......................................................................................................... 66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 4.1. Regiões gênicas e oligonucleotídeos nas reações de PCR realizadas nos isolados

 ............................................................................................................................................ 42 

Tabela 4.2. Colônias de Colletotrichum spp. isoladas conforme a cidade de origem. .......... 43 

Tabela 4.3. Isolados obtidos de Colletotrichum spp. em folhas e identificados conforme a 

espécie. ............................................................................................................................... 44 

Tabela 5.1. Porcentagem de área foliar doente, de morte de enxertos e morte da gema apical 

de mudas no tratamento preventivo. .................................................................................... 61 

Tabela 5.2. Porcentagem de área foliar doente, de morte de enxertos e morte da gema apical 

de mudas no tratamento curativo. ........................................................................................ 61 

  



  

SUMÁRIO 

1. INTRODUÇÃO 16 

1.1. REFERÊNCIAS 19 

2. OBJETIVOS 22 

2.1. GERAL 22 

2.2. ESPECÍFICOS 22 

3. CAPÍTULO 1 23 

3.1. O GÊNERO HEVEA 23 

3.1.1. A IMPORTÂNCIA DA SERINGUEIRA 24 

3.2. DIVERSIDADE DE FUNGOS EM SERINGAIS 25 

3.3. O GÊNERO COLLETOTRICHUM 26 

3.4. A ANTRACNOSE 27 

3.5. SINTOMAS E EPIDEMIOLOGIA 27 

3.6. CONTROLE DE DOENÇAS 28 

3.7. IDENTIFICAÇÃO DOS ISOLADOS DE COLLETOTRICHUM SPP. 29 

3.8. REFERÊNCIAS 30 

4. CAPÍTULO 2 36 

4.1. RESUMO 36 

4.2. INTRODUÇÃO 37 

4.3. MATERIAL E MÉTODOS 39 

4.3.1. OBTENÇÃO DE MATERIAL COM ANTRACNOSE 39 

4.3.2. ISOLAMENTO DO FUNGO COLLETOTRICHUM SPP. 40 

4.3.3. CARACTERIZAÇÃO MOLECULAR: SEQUENCIAMENTO DE REGIÕES 

ESPECÍFICAS E ANÁLISE FILOGENÉTICA 41 

4.4. RESULTADOS 42 

4.4.1. ISOLAMENTO DE COLLETOTRICHUM SPP. A PARTIR DOS MATERIAIS 

INFECTADOS. 42 

4.4.2. IDENTIFICAÇÃO MOLECULAR: SEQUENCIAMENTO DE REGIÕES ESPECÍFICAS 

E ANÁLISE FILOGENÉTICA 43 

4.5. DISCUSSÃO 46 

4.6. CONCLUSÕES 48 

4.7. REFERÊNCIAS 49 

5. CAPÍTULO 3 53 

5.1. RESUMO 53 

5.2. INTRODUÇÃO 54 

5.3. MATERIAL E MÉTODOS 56 



  

5.3.1. ISOLADO DOS FUNGOS USADOS E CLONES DE SERINGUEIRAS USADOS NO 

TRABALHO 56 

5.3.2. CONTROLE DE COLLETOTRICHUM EM SERINGUEIRA UTILIZANDO FUNGOS 

SAPRÓBIOS DO SEMIÁRIDO NORDESTINO 56 

5.3.3. QUANTIFICAÇÃO DA ATIVIDADE DAS ENZIMAS PEROXIDASE E FENILALANINA 

AMÔNIALIASE (FAL) 57 

5.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 58 

5.5. CONCLUSÕES 66 

5.6. REFERÊNCIAS 67 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 70 

 

 

 

 



Introdução 16 

1. INTRODUÇÃO 

A seringueira (Hevea brasiliensis Müell. Arg.) é uma espécie pertencente à 

família Euphorbiaceae que possui grande importância econômica devido à produção 

de látex, fonte de borracha natural (ALVARENGA; CARMO, 2008).  

Apesar da importância da borracha natural como matéria prima para a indústria, 

em diversos segmentos, por exemplo, a indústria automobilística, de calçados, 

adesivos e da área medica (SIERRA-HAYER, 2014), a produção brasileira de 

borracha natural representa apenas um terço da demanda nacional se tornando 

necessária a importação do produto para o país. 

Dentre as dificuldades para o aumento da produtividade da cultura no Brasil, se 

encontram os problemas fitossanitários, a exemplo dos ocasionados pela antracnose. 

A antracnose é uma doença causada por fungos do gênero Colletotrichum, 

considerado economicamente um dos mais importantes gêneros de fitopatógenos no 

mundo, devido aos elevados danos causados, em uma ampla gama de espécies 

vegetais, em regiões tropicais, subtropicais e temperadas (SUTTON, 1992).  

Diferentes tecidos da seringueira são afetados pela antracnose. Nas folhas, 

ramos e pecíolos os sintomas se manifestam nas brotações novas, causando 

pequenas lesões arredondadas de coloração marrom-avermelhada que podem 

coalescer. Nos pecíolos e ramos, provocam lesões escuras, necróticas e deprimidas. 

Em condições de ataque severo, ocorre desfolhamento, morte da gema apical e seca 

descendentes dos ramos. Em todos os órgãos afetados há grande produção de 

esporos, envoltos em massa de coloração alaranjada (FURTADO; TRINDADE, 2005).  

No painel de sangria os sintomas se caracterizam pela presença de lesões 

secas e deprimidas, com forma elíptica, localizadas acima do corte de sangria 

(SILVEIRA et al., 1992), podendo coalescer e danificar grande parte do painel 

(FURTADO; TRINDADE, 2005). 

Em condições de campo as infecções são ocasionadas por conídios produzidos 

em massas a partir dos acérvulos, embora os ascósporos do fungo, produzidos em 

peritécios, formados nas folhas velhas ou outros órgãos mortos, também possam 

causar infecções. Os conídios são disseminados por meio de respingos de chuva e 

pelo vento. Condições de umidade relativa do ar superior a 90% durante 13 horas por 

dia favorecem a ocorrência severa da doença (GASPAROTTO et al., 2012). 
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De acordo com Wastie (1972), a temperatura ótima para o crescimento e 

esporulação de C. gloeosporioides de Hevea brasiliensis ocorre entre 26 e 32 ºC, com 

germinação de esporos superior a 90% entre 21,5 e 30,5 ºC, sendo a viabilidade e 

germinação de esporos sensíveis à umidade atmosférica, decrescendo 

significativamente abaixo de 100% de umidade relativa do ar. Entretanto, o 

comportamento das espécies de Colletotrichum pode ser distinto. Esse fato foi 

constatado por Adaskaveg e Hartin (1997), que analisando o desenvolvimento de 

colônias em meio de cultura, distinguiram isolados de C. gloeosporioides, que se 

desenvolveram melhor a 30 ºC, de C. acutatum cujo crescimento da colônia foi mais 

intenso a temperatura de 25 ºC.  

Smith e Black (1990) também diferenciaram isolados de C. gloeosporioides e 

C. acutatum, pelo fato desta última espécie apresentar o  menor desenvolvimento sob 

a temperatura de 32ºC. Entre os agentes causais da antracnose já relatados no Brasil 

estão C. gloeosporioides (SILVEIRA; CARDOSO, 1987) e C. acutatum (SIERRA-

HAYER, 2010).  

Sarmiento (2013) caracterizou isolados de Colletotrichum spp. obtidos de 

seringais dos estados de Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso e Manaus, utilizando 

análises morfológicas e moleculares e constatou que os mesmos pertencem a 

diferentes complexos de espécies (C. acutatum, C. gloeosporioides e C. boninense), 

embora não tenha sido possível identificá-las precisamente.  

Além disso, existe a possibilidade de ocorrência de duas ou mais espécies de 

Colletotrichum parasitando um mesmo hospedeiro, fator que pode dificultar o controle 

da antracnose, tornando-a uma doença ainda mais importante. Isto se deve pelo 

comportamento diferenciado entre espécies, as quais apresentam sensibilidade 

distinta a diferentes fungicidas (TOZZE JÚNIOR, 2007). 

Sendo assim, para o desenvolvimento ou adoção de um método eficaz ao 

controle da antracnose da seringueira, é imprescindível o conhecimento sobre quais 

espécies do patógeno ocorrem e quais prevalecem, bem como qual a variabilidade da 

população do patógeno associada à antracnose da seringueira em uma determinada 

região (KATAN, 2000).  

Entretanto, devido à plasticidade fenotípica apresentada pelas espécies do 

gênero Colletotrichum, esforços devem ser aumentados para o uso integrado de 

métodos morfológicos e bioquímicos, visando estudos taxonômicos desse importante 

grupo de fungos (MENEZES, 2006). Desta forma, evitando a identificação imprecisa 
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do agente causal baseada apenas em critérios fenotípicos, o que poderia 

comprometer a compreensão da relação entre patógeno e hospedeiro, o diagnóstico 

e o controle da doença (HYDE et al., 2009).  

Com os avanços nos estudos moleculares associados aos métodos baseados 

em critérios fenotípicos, a taxonomia do gênero Colletotrichum tem sido melhor 

compreendida e, novas espécies são propostas (DAMM et al., 2012a; DAMM et al., 

2012b; WEIR et al., 2012). A análise de sequências de ácidos nucléicos é considerada 

a técnica mais confiável para a classificação de espécies de Colletotrichum (CAI et al., 

2009; CROUCH et al., 2009; DAMM et al., 2009; PRIHASTUTI et al., 2009; CANNON 

et al., 2012).  

Dentre as regiões do genoma já estudadas para este gênero, a ITS é a que 

possui maior número de sequências depositadas. A análise filogenética utilizando 

dados desta região é uma ferramenta útil para uma identificação preliminar da espécie 

de Colletotrichum ou para colocá-lo em um complexo de espécie (CAI et al. 2009). 

Existem várias regiões do genoma de fungos do gênero Colletotrichum têm sido 

analisadas em conjunto com a ITS, entre as quais a β-tubulina, Calmodulina, 

Glutamina sintetase e Gliceraldeído 3-fosfato desidrogenase (PRIHASTUTI et al., 

2009).  

Dentre as regiões do genoma já estudadas para este gênero, a ITS é a que 

possui maior número de sequências depositadas. A análise filogenética utilizando 

dados desta região é uma ferramenta útil para uma identificação preliminar da espécie 

de Colletotrichum ou para colocá-lo em um complexo de espécie (CAI et al. 2009). 

Existem várias regiões do genoma de fungos do gênero Colletotrichum que têm sido 

analisadas em conjunto com a ITS, entre as quais a β-tubulina, Calmodulina, 

Glutamina sintetase e Gliceraldeído 3-fosfato desidrogenase (PRIHASTUTI et al., 

2009). Tais estudos demonstram que a análise multigênica é a técnica mais adequada 

para identificação de espécies de Colletotrichum.  

Uma maior compreensão sobre a etiologia e epidemiologia da antracnose da 

seringueira possibilita estudos direcionados, visando minimizar os danos causados 

pela doença, contribuindo com a maior produtividade dos seringais e melhor 

atendimento às demandas pela borracha natural no mercado brasileiro. 

Neste sentido, esta tese está dividida em três capítulos que compreendem uma 

revisão de literatura no Capítulo 1 e os resultados dos ensaios experimentais, em 
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formato de artigo para potencial publicação em periódico científico especializado, nos 

Capítulos 2 e 3  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A caracterização molecular possibilitou a identificação sete espécies 

pertencentes a três complexos: complexo C. gloeosporioides (C. siamense, C. 

gloeosporioides, C. fructicola, C. theobromicola), complexo C. boninense (C. karsti) e 

complexo C. acutatum (C. acutatum, e C. scovillei).  

Dentre os fungos sapróbios do semiárido nordestino para indução de 

resistência de seringueira a Colletotrichum spp., Curvularia eragrostidis teve melhor 

desempenho no controle da antracnose quando aplicado de modo preventivo e 

Phialomyces macrosporus controlou a doença quando aplicado de modo curativo 
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