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RESUMO

ASPECTOS BIOLOGICOS E TAXONOMICOS DE ESPECIES DO
GENERO Colletotrichum

Os fungos filamentosos do género Colletotrichum e seu teleomorfo Glomerella
sdo considerados importantes fitopatdgenos, amplamente disseminados,
principalmente em regiGes tropicais e subtropicais. Eles causam doengas,
economicamente importantes, comumente conhecidas como antracnoses.
Para identificacdo das espécies tém sido usados critérios classicos, baseados
principalmente na morfologia dos conidios. Critérios adicionais tém incluidos
danos causados e a identidade do proprio hospedeiro. Deste modo, foram
descritas inimeras espécies de Colletotrichum. O sistema de identificacdo
baseado, exclusivamente, em critérios morfoldgicos ou cultural, ou uma
combinacdo de ambos, apresenta limitagdes por ndo permitir a identificacéo
de racas fisioldgicas. Também, apresenta valor limitado, quando se trata da
diferenciacdo de isolados pertencentes a uma espécie complexa, como C.
gloeosporioides, principalmente quando é exigido grau de certeza, para uso nos
programas de melhoramento de plantas visando resisténcia de plantas e,
também, procedimentos de quarentena. Portanto, o conceito de espécies em
Colletotrichum é de considerdvel importancia pratica, sendo desejavel a
integracdo de métodos morfoldgicos e ndo morfoldgicos para identificagdo
correta de espécies e subespécies.

Termos para indexacéo: taxonomia, Colletotrichum, biologia, morfologia,
antracnose, fungos fitopatogénicos.

ABSTRACT

BIOLOGICAL AND TAXONOMICAL ASPECTS ON SPECIES
OF Colletotrichum GENUS

Filamentous fungi from the genus Colletotrichum and its teleomorph Glomerella

are considered important plant pathogens wordwise, especially in tropical
and subtropical regions. They cause economically significant diseases
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commonly known as anthracnoses. To identify the species has been used
classical criteria based mostly on morphology, especially conidial shape and
size. Additional criteria have included type of damage and the identity of
the host itself. On this basis several hundred species have been described in
Colletotrichum. The identification systems based exclusively on morphological
or cultural criteria, or a combination of both, have many limitations because
do not allow to identify the races at the physiological level. Also, to identify
an isolate as belonging to a species complex, such as C. gloeosporioides, is of
limited value, when breeding plants resistant programmes and quarentine
procedures require this type of accuracy. However, the species concepts in
Colletotrichum is a matter of considerable importance, and it is desirable the
integration of morphological and non—morphological methods to identify
species and strains below the species level.

Index terms: taxonomy, Colletotrichum, biology, morphology, anthracnose,
phytopathogenic fungi.

1. O GENERO COLLETOTRICHUM

O género Colletotrichum Corda (Teleomorfo: Glomerella Stonem.) apresenta um
amplo “Curriculum” envolvendo a sua historia taxondmica e bioldgica. Foi
estabelecido por Corda, em 1831, sendo caracterizado por frutificagbes setosas,
denominadas acérvulos, nas quais conidios hialinos sdo produzidos em massa
alaranjada ou creme. Inicialmente, houve confusédo entre Colletotrichum e Vermicularia
Tode, descrito em 1790. Este ultimo género, muito mais antigo, havia sido revalidado
por Fries, em 1825, cuja caracteristica principal era a presenca de corpos de frutificacdo
semelhantes a estroma. Em 1884, Saccardo considerou os corpos de frutificagdo de
Vermicularia como sendo uma fase de desenvolvimento do acérvulo de Colletotrichum.
Por outro lado, em 1849, ja havia sido descrito o género Gloeosporium Desm. &
Mont., também muito semelhante a Colletotrichum, porém ndo produzia setas no
acérvulo. Assim, por conta desta caracteristica, 0 agente da antracnose da banana,
durante muito tempo, foi colocado no género Gloeosporium, sendo entdo denominado
Gloeosporium musarum Cooke & Massie. Entretanto, como a formagao de setas ndo é
uma caracteristica estavel, variando de acordo com as condi¢Bes do ambiente fisico
e nutricional, deixou de ser um critério de valor taxondmico, para separa¢do dos
géneros Colletotrichum e Glogosporium. Deve ser ressaltado que em isolados de
Colletotrichum, particularmente, C. gloeosporioides, a producdo de setas no acérvulo pode
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variar de abundante, rara ou ausente, em meio de BDA (batata—dextrose—agar), sob
temperatura de 25 °C (Menezes & Hanlin, 1996 a).

Numa tentativa de elucidar a incerteza taxondmica de Colletotrichum, von Arx
(1957 a,b), em suas revisdes, concluiu que muitas espécies flngicas incluidas nos
géneros Colletotrichum, Vermicularia e Gloeosporium pertenciam a um mesmo género,
tendo entdo decidido conservar o nome Colletotrichum contra \ermicularia, rejeitando
0 nome Gloeosporium. Desse modo, o conceito genérico de Colletotrichum foi ampliado,
porém o nimero de espécies, em torno de 750, naquela época, ficou reduzido para
11, com base em caracteres morfoldgicos, sendo as formas especiais ou variedades
denominadas com base no hospedeiro. Dentre as 11 espécies, merece destaque
Colletotrichum gloeosporioides (Penzig) Penzig & Sacc. com mais de 600 sinonimias,
sendo entdo selecionada para representar a fase anamdrfica de Glomerella cingulata
(Stonem.) Spauld & Schrenk, por ser amplamente conhecida e bastante disseminada
na natureza.

Com a realizacdo de estudos mais detalhados sobre morfologia, caracteres
culturais, patogenicidade, além de outros, o niumero de espécies de Colletotrichum foi
gradualmente aumentando. Sutton (1980) apresentou uma chave de 22 espécies com
excelente sumario sobre suas caracteristicas morfoldgicas e sinonimias.
Posteriormente, Sutton (1992) baseado em estudos mais detalhados envolvendo
morfologia, caracteres culturais e capacidade patogénica, esse numero foi elevado
para cerca de 40 espécies aceitas. Algumas delas sdo mais especificas a determinados
hospedeiros, citando—se como exemplo, C. lindemuthianum (Sacc.& Magnus) Briosi
& Cavara, a leguminosas, principalmente a feijio comum (Phaseolus vulgaris), C. musae
(Berk. & Curt) von Arx, a frutos de bananeira (Musa spp.), enquanto gue outras,
como C. gloeosporioides e C. acutatum Simmonds, podem ocorrer em diferentes familias
de hospedeiros. Neste sentido, é importante dizer que uma simples espécie pode
causar doenca em varios hospedeiros, como também, um Unico hospedeiro pode ser
atacado por vérias espécies de Colletotrichum, as quais induzem sintomas semelhantes
aos da antracnose. Neste Ultimo caso, a identificacdo da espécie e/ou espécies,
somente com base morfoldgica, torna—se um tanto dificil, devido a variabilidade na
expressao dos caracteres adotados, exigindo, portanto, a aplicacdo conjunta de outros
métodos que possibilitem uma diferenciagdo correta.
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2. CoNsIDERACOES BloLoaGicAas E MORFOLOGICAS

Nas espécies de Colletotrichum sdo encontradas formas saprofiticas e patogénicas,
sendo estas Gltimas, responsaveis por doengas economicamente importantes,
comumente denominadas de antracnoses, que ocorrem em extensa gama de
hospedeiros. As plantas estdo sujeitas a essa doenca em todos as fases de
desenvolvimento, e o patégeno pode ser disseminado de uma planta para outra por
meio de varios agentes do ambiente aéreo. As sementes infectadas também podem
disseminar o patdgeno de uma area para outra e, quando semeadas, poderédo transmiti—
lo para plantulas, induzindo sintomas de damping—off de pré e p6s—emergéncia.
Para invadir o tecido hospedeiro, as espécies de Colletotrichum utilizam estratégias
que variam de hemibiotroficos intracelular a necrotréficos subcuticular,
desenvolvendo estruturas especializadas para penetrar no hospedeiro, como por
exemplo, os apressérios. Com o processo de colonizagdo do patdgeno, nos tecidos
da planta afetada, surgem os sintomas de antracnose, visiveis em folhas, inflorescéncias
e frutos, sendo a doenca mais severa em regides tropicais e subtropicais.

As células conidiogénicas das espécies de Colletotrichum, geralmente séo agregadas
em conidiomata (acérvulos), como também podem ser formadas em ramificacdes
laterais do micélio. As setas e células condiogénicas parecem ser homologas. Em
determinadas condi¢cdes do ambiente, as setas podem produzir conidios na sua
extremidade, como ja observado em C. gloeosporioides e C. gossypii South. A presenca
de setas férteis e, portanto, com funcéo semelhante a de um conidiéforo fialidico, ja
foi relatada por alguns pesquisadores (Lenné et al., 1984; Menezes & Hanlin, 1996
a).

Os conidios produzidos nos acérvulos estdo envolvidos por uma matriz gelatinosa
constituida de polissacarideos e proteinas sollveis em agua. Essa matriz,
provavelmente, protege os conidios da disseca¢do, aumentando a eficiéncia de
germinacdo e penetracao no tecido hospedeiro. Segundo Mishra & Siradhana (1979),
0s conidios ndo constituem estruturas de sobrevivéncia, porque sua viabilidade
diminui rapidamente. Entretanto, o micélio pode permanecer viavel por longo periodo,
em sementes infectadas, em restos de cultura, ou ainda, em infeccGes latentes, aquelas
onde as plantas ndo mostram sintomas. Contudo, a formacéo de microesclerdcios
por algumas espécies, como exemplo, C. coccodes, desempenha um importante papel
na sobrevivéncia (Blakeman & Hornby, 1966).

A germinacdo dos conidios ocorre somente na presenca de agua livre ou em
elevada umidade relativa (>90%). Na extremidade do tubo germinativo do conidio
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ha formagdo de um apressorio, estrutura esta, que pode também ser produzida na
extremidade de hifas do micélio. Durante a formagdo do apressério ha sintese de
proteinas requerida para a producdo de melanina que confere a cor escura (castanha)
da estrutura, tornando—o infectivo. Ha relatos de que os apressorios hialinos (sem
cor) ndo sdo infectivos. Em geral, 0s apressorios sao resistentes as condi¢des adversas
do ambiente, atuando como 6rgdo de sobrevivéncia. No processo de infeccdo, o
apressorio adere a superficie do hospedeiro por meio de uma mucilagem
hemiceluldsica, emitindo hifas de penetragdo e colonizacdo do tecido. Além das
propriedades de sobrevivéncia, adesao e infec¢do do hospedeiro, os apressorios podem
germinar dando origem a outros apressorios em cadeia, ou ainda, um simples tubo
germinativo, com potencial para producdo de conidios fialidicos na sua extremidade,
fato este ja observado por Menezes & Hanlin (1996b ), em C. gloeosporioides.

3. VARIABILIDADE E CONCEITO DE ESPECIES

Sabe-se que a variabilidade em fungos pode ocorrer por diferentes mecanismaos,
tais como, mutacéo, processo sexual, heterocariose e parassexualidade. Nelson (1963)
discute a hibridizacdo inter—especifica como o mais significante fendmeno biol6gico
condicionando a variacao e dirigindo a evolucédo de fungos, bem documentado entre
linhagens de determinadas espécies, na producdo de gendtipos superiores em
patogenicidade e fisiologia. Nos estudos tradicionais, a ocorréncia de variabilidade
fenotipica e genotipica em fungos pode ser detectada através da analise experimental,
usando o método de cultivo monospdrico, 0 que permite estabelecer os limites da
variacdo morfoldgica. Neste sentido, a estabilidade de caracteres morfol6gicos, em
condi¢des variaveis de ambiente, € de fundamental importancia na taxonomia. Em
geral, hé trés passos envolvidos na delimitagdo morfoldgica de espécies: a analise, a
designacdo ou julgamento e a sintese. A analise consiste na observagdo comparativa
das diferencas e similaridades existentes entre espécies ou isolados de uma mesma
espécie, em relacdo a caracteristicas tipicas. Nesta anlise, € interessante o cultivo do
fungo em diferentes substratos e condi¢Bes padronizadas de ambiente, 0 que permite
a deteccdo dos varios tipos culturais e morfoldgicos, possibilitando o estabelecimento
dos limites de variagdo. Com base nas diferencas observadas na analise, o investigador
faz o julgamento criterioso da espécie, permitindo a sintese, selecionar os tipos
morfolégicos comuns, separando—os de modo pratico das demais espécies do género.
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O conceito morfoldgico de Colletotrichum é dificil de definir e as espécies sdo
delimitadas usando poucos caracteres, como tamanho e forma de conidios e tipos
de apressorios (Cannon et al., 2000). As formas intermediarias sdo comuns, devido
ainfluéncia do ambiente na expresséo dos caracteres. Na conidiogénese, 0s conidios
produzidos em acérvulos sdo mais uniformes em tamanho, do que aqueles produzidos
em conididforos fialidicos, os quais apresentam formas mais variadas. Em geral, no
processo de germinagédo, os conidios de Colletotrichum, originalmente unicelulares,
podem formar um septo transversal, tornando—se bicelulares, apds o nicleo sofrer
uma divisdo mitética. Entretanto, Correl et al. (2000) observaram a auséncia desse
septo em conidios germinados de C. orbiculare (Berk. & Mont.) v. Arx [= C. lagenarium
(Pass.) Ell & Halst.], de cucurbitaceas, C. trifolii Bain & Essary, de alfafa e C.
malvarum (Braun & Casp.) Southw,, de Cida spinosa. Com base na analise molecular,
as espécies mencionadas mostraram estreita relacdo, tendo sido proposto por Sherriff
et al. (1994) a designacdo de uma Unica espécie, ou seja, C. orbiculare, sendo as demais
classificadas como “formas especiais” desta espécie. Por sua vez, semelhancas e
diferencas também foram detectadas em isolados de uma mesma espécie de
Colletotrichum, como exemplo, C. gloeosporioides (Menezes & Hanlin, 1996a), C. graminicola
(Lima & Menezes, 2002), através de estudos morfoldgicos e isoenzimaticos.

Sabendo—se que uma espécie é constituida por uma populacdo de biotipos e
considerando a possibilidade desses bidtipos apresentarem constituicdo genética
diferente, envolvendo formas homozigotas ou heterozigotas, como também, haploides
ou dipléides, acredita—se que esta variabilidade serad sempre exibida nos métodos
adotados, dificultando em alguns casos, a interpretagdo correta de dados obtidos.

O conceito bioldgico de espécies envolve o cruzamento entre elas e a observacéo
sobre a fertilidade. Segundo Nelson (1963), quando a progénie resultante do
pareamento de populagbes com mecanismos reprodutivos semelhantes, mostra
fertilidade normal, os isolados devem ser considerados da mesma espécie. Por outro
lado, resultados de pareamentos estéreis indicam que as espécies envolvidas sdo
distintas.

Conforme citado por Vaillancourt ¢t al. (2000), as espécies de Colletotrichum que
se reproduzem através do processo sexual, podem ser homotalicas (auto—fértil) ou
heterotalicas (auto—estéril). Em C. graminicola, de milho, Vaillancourt & Hanau (1991)
ja& haviam observado que um isolado homotalico dessa espécie, pode originar
progénies homotalica e heterotalica, mostrando assim o seu potencial de variabilidade.

Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agrondmica, vol. 3, p.170-179, 2006.



176 ASPECTOS BIOLOGICOS E TAXONOMICOS...

No género Glomerella (teleomorfo de Colletotrichum), dentro de uma mesma espécie,
alguns isolados podem ser de ambos tipos: auto—fértil e de fertilizacdo cruzada,
enguanto que outros, sdo de fertilizagcdo cruzada e auto—estéril. Também, um isolado
auto—fértil pode originar progénie auto—estéril, com frequéncia relativamente elevada.

Devido a alta variabilidade das espécies de Colletotrichum, manifestada pela
morfologia da coldnia, forma dos conidios, presenca e forma de setas, apressorios,
pigmentagdo, patogenicidade, além de outras caracteristicas, a diferenciagdo de
espécies de Colletotrichum, inter e intra—especifica, pode ser feita por outros métodos
ndo morfoldgicos, 0s quais ampliam a faixa de caracteres usados para identifica—las,
devendo prover uma forma de estimar a diversidade genética e entender melhor a
estrutura da populagdo, notadamente a nivel subespecifico.

Aidentificacdo taxonémica de espécies pelo método de compatibilidade vegetativa
(VCG) é aplicavel quando os isolados sdo compativeis vegetativamente com linhagens
bem definidas. O termo compatibilidade vegetativa refere—se a habilidade de espécies
fangicas sofrerem anastomose mutua, resultando numa fusdo viavel de células com
nucleos de ambos os isolados em um citoplasma comum. Este termo contrasta com
compatibilidade sexual. A anastomose de hifas é um fenémeno comum e o “status
genético” da célula anastomosada reflete a relacdo genética dos nlcleos componentes.
Quando os nucleos sdo geneticamente idénticos, a fusdo entre duas hifas da mesma
cultura monoconidial, resulta numa célula homocariética. Por outro lado, quando
ha anastomose de hifas dotadas de nuicleos geneticamente diferentes, a célula resultante
é heterocariotica.

Os trabalhos experimentais de compatibilidade vegetativa, aplicados ao género
Colletotrichum (Katan, 2000), tém sido derivados de estudos similares realizados por
diferentes pesquisadores (Puhalla, 1979; Puhalla & Hummel, 1983; Correll ¢t al.,
1987; Leslie, 1993), envolvendo principalmente, Fusarium e Verticillium. Nestes estudos
foram usados mutantes nit, caracterizados por ndo utilizarem nitrato (como Unica
fonte de nitrogénio), mostrando também resisténcia a clorato. Os mutantes nit tém
vérias vantagens nos estudos de compatibilidade vegetativa, porque aparecem
espontaneamente, podendo ser selecionados quando formam setores resistentes a
clorato; podem crescer em meio minimo, e 0s heterocérios complementares sdo
facilmente detectados, pelo crescimento do tipo selvagem (vigoroso). JA nos mutantes
gue ndo anastomosam, nao havera a formacdo do heterocario e, portanto, ndo sera
observado nenhum crescimento do tipo selvagem.
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Os estudos com mutantes nit tém sido de grande valor para observacédo da
ocorréncia de compatibilidade entre espécies de Colletotrichum, e se essa compatibilidade
for demonstrada com o uso de um isolado bem definido taxonomicamente, a espécie
alvo serd facilmente identificada.

Modernamente, varias técnicas tém sido postas em préatica, como uma ferramenta
auxiliar da taxonomia classica de fungos. Dentre elas podem ser citadas: 0 uso de
marcadores moleculares, principalmente, PCR, RAPD, RFLP (Williams et al., 1990);
padrdes eletroforéticos de proteinas e isoenzimas; atividade enzimatica em substratos
solidos especificos ou liquidos (Paterson & Bridge, 1994). O desenvolvimento de
métodos analiticos e de biologia molecular séo também enfatizados por Frisvad et al.
(1998) como importantes na quimiotaxonomia de fungos. Assim, além da anélise de
DNA e RNA, lipidios, carboidratos e proteinas, sdo também considerados os
componentes da parede celular e, ainda, metabdlitos primarios e secundarios.
Atualmente, dentro dos fungos mitosporicos, onde estéo incluidas as espécies de
Colletotrichum, varios estudos quimiotaxondmicos tém sido realizados, objetivando a
identificacdo correta das espécies.

Portanto, devido a plasticidade fenotipica apresentada pelas espécies do género
Colletotrichum, a identificacdo e classificacdo, tradicionalmente baseada em caracteres
morfoldgicos, apresentam limitag6es. Para minimizar o problema, esforcos devem
ser aumentados para o uso integrado de métodos morfoldgicos e bioquimicos, visando
estudos taxondmicos desse importante grupo de fungos.
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