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RESUMO

A podridéo apical e a podrid&o estilar estdo entre as principais doengas pds-colheita da goiabeira
(Psidium guajava), comprometendo severamente a qualidade dos frutos e reduzindo sua vida
atil, resultando em perdas econdmicas significativas. Essas podriddes tém sido associadas a
fungos da familia Botryosphaeriaceae, dentre os quais do género Lasiodiplodia, que se destaca
por sua ampla diversidade ecoldgica, elevada variabilidade genética e reconhecida complexidade
taxonémica. Apesar de sua importancia fitopatoldgica, ainda sdo escassos, em nivel mundial,
estudos que utilizem ferramentas moleculares para identificar as espécies de Lasiodiplodia
associadas as podriddes apical e estilar da goiaba, evidenciando uma lacuna significativa de
conhecimento. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo caracterizar a diversidade
de espécies de Lasiodiplodia associadas as podriddes apical e estilar de frutos de goiabeira no
Nordeste brasileiro, com base em analises filogenéticas inferidas a partir de sequéncias da regiao
do espacador interno transcrito (ITS) e dos genes fator de alongamento 1-alfa (EFl-o) e -
tubulina (TUB2). Para isso, foram obtidos 53 isolados de Lasiodiplodia provenientes de frutos
coletados em 13 municipios dos estados do Ceard, Pernambuco e Rio Grande do Norte. O DNA
gendmico dos isolados foi extraido, sequido da amplificacdo da regido ITS e dos genes EF1-a e
TUB2 por reacdo em cadeia da polimerase (PCR). Os amplicons foram purificados,
sequenciados e comparados com sequéncias de referéncia de espécies de Lasiodiplodia
disponiveis no GenBank. As relacdes filogenéticas foram inferidas pelo método de Méaxima
Verossimilhanca. A andlise filogenética permitiu identificar seis espécies: L. brasiliensis, L.
euphorbiaceicola, L. hormozganensis, L. iraniensis, L. pseudotheobromae e L. theobromae. Um
dos isolados nédo se agrupou em nenhum dos clados correspondentes a espécies reconhecidas do
género. Lasiodiplodia brasiliensis foi a espécie mais frequente, representando 43,4% dos
isolados, seguida por L. theobromae (17%), L. pseudotheobromae (15%) e L. hormozganensis
(13,2%). A identificacdo dessas espécies constitui o primeiro registro de sua associacdo com a
goiaba no Brasil. Adicionalmente, este estudo relata pela primeira vez, em escala mundial, a
associacdo de L. brasiliensis e L. euphorbiaceicola com podriddes em frutos de goiaba. Os
resultados ampliam de forma significativa o conhecimento sobre a diversidade de espécies de
Lasiodiplodia associadas a goiabeira e indicam que esse patossistema é mais complexo do que

anteriormente reconhecido.

Palavras-chave: Psidium guajava. Doencas pos-colheita. Botryosphaeriaceae. Filogenia
molecular. ITS. EFl-a. TUB2.



ABSTRACT

Stem-end rot and stylar-end rot are among the main postharvest diseases of guava (Psidium
guajava), severely compromising fruit quality and reducing shelf life, resulting in significant
economic losses. These rots have been associated with fungi of the Botryosphaeriaceae family,
including the genus Lasiodiplodia, which stands out for its wide ecological diversity, high
genetic variability, and recognized taxonomic complexity. Despite its phytopathological
importance, studies using molecular tools to identify Lasiodiplodia species associated with stem-
end and stylar-end rots in guava are still scarce worldwide, highlighting a significant knowledge
gap. In this context, the present study aimed to characterize the diversity of Lasiodiplodia species
associated with stem-end and stylar-end rots of guava fruits in Northeast Brazil, based on
phylogenetic analyses inferred from sequences of the internal spacer transcript (ITS) region and
the elongation factor 1-alpha (EF1-a) and B-tubulin (TUBZ2) genes. To this end, 53 Lasiodiplodia
isolates were obtained from fruits collected in 13 municipalities in the states of Ceara,
Pernambuco, and Rio Grande do Norte. Genomic DNA from the isolates was extracted, followed
by amplification of the ITS region and the EF1-o and TUB2 genes by polymerase chain reaction
(PCR). The amplicons were purified, sequenced, and compared with reference sequences of
Lasiodiplodia species available in GenBank. Phylogenetic relationships were inferred using the
Maximum Likelihood method. Phylogenetic analysis identified six species: L. brasiliensis, L.
euphorbiaceicola, L. hormozganensis, L. iraniensis, L. pseudotheobromae, and L. theobromae.
One isolate did not group into any of the clades corresponding to recognized species of the genus.
Lasiodiplodia brasiliensis was the most frequent species, representing 43.4% of the isolates,
followed by L. theobromae (17%), L. pseudotheobromae (15%), and L. hormozganensis
(13.2%). The identification of these species constitutes the first record of their association with
guava in Brazil. Additionally, this study reports, for the first time worldwide, the association of
L. brasiliensis and L. euphorbiaceicola with rots in guava fruits. The results significantly expand
our knowledge of the diversity of Lasiodiplodia species associated with guava fruits and indicate
that this pathosystem is more complex than previously recognized.

Keywords: Psidium guajava. Postharvest diseases. Botryosphaeriaceae. Molecular phylogeny.
ITS. EF1-a. TUB2.
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1 INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma frutifera tropical de elevada relevancia
econémica, social e nutricional, amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais do
mundo. A regido Nordeste tem uma participacdo expressiva na producao brasileira de goiaba,
desempenhando papel estratégico na geracdo de emprego e renda. A ampla aceita¢do do fruto
nos mercados interno e externo, associada a sua versatilidade de uso e ao elevado valor
nutricional, tem impulsionado a expansdo das areas cultivadas e o fortalecimento da cadeia
produtiva da goiaba no semiéarido brasileiro (Castro; Ribeiro, 2020).

Entretanto, a intensificacdo dos sistemas de producgdo tem sido acompanhada pelo
aumento da incidéncia de doencas, especialmente as que afetam os frutos e comprometem sua
qualidade e vida util (Misra, 2021; Ventura et al., 2024). A podridao apical e podridao estilar
tém se destacado entre as doencas que causam perdas significativas durante o armazenamento,
0 transporte e a comercializacdo de frutos de goiaba. Essas enfermidades caracterizam-se pela
ocorréncia de infec¢bes quiescentes, que se manifestam no estadio de maturacdo e na pos-
colheita. Essas podridBes estdo associadas a fungos da familia Botryosphaeriaceae, dentre 0s
quais ao género Lasiodiplodia (Fischer et al., 2017; Ventura et al., 2024), reconhecido por sua
ampla diversidade ecoldgica, elevada variabilidade genética e complexidade taxonémica
(Phillips et al., 2013).

Durante muitos anos, a identificacdo dos agentes causais das podriddes apical e
estilar da goiaba baseou-se somente em caracteristicas morfoldgicas, o que, atualmente, é
considerado inadequado devido a ocorréncia de espécies cripticas e de diferentes taxons que
apresentam caracteristicas morfoldgicas sobrepostas (Nogueira Junior et al., 2016). O uso de
ferramentas moleculares e de andlises filogenéticas multilocus tem permitido maior precisdo na
delimitacdo de espécies de Lasiodiplodia (Phillips et al., 2013; Slippers et al., 2017; Zhang et
al., 2021; Rathnayaka et al., 2023). Apesar disso, os estudos que empregam identificacdo
molecular para caracterizar as espécies de Lasiodiplodia associadas as podriddes apical e estilar
da goiaba ainda sdo escassos em nivel mundial, evidenciando uma lacuna relevante no

conhecimento fitopatolégico da cultura.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Goiabeira

O género Psidium pertence a familia Myrtaceae e atualmente é composto por 78
espécies (RBG, 2025). Trata-se de um género amplo e de expressiva importancia econdmica,
figurando como o quarto mais rico em nimero de espécies da familia Myrtaceae nos Neotropicos
(Proenca et al., 2022). No Brasil, Psidium ocorre principalmente nos biomas Mata Atlantica,
Cerrado e Caatinga, onde ha cerca de 50 espécies, sendo o pais reconhecido como o principal
centro de diversidade do género (Landrum, 2021).

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma frutifera perene, originaria das Américas do
Sul e Central (Landrum, 2021), que atualmente é cultivada em escala global, sobretudo em paises
de clima tropical e subtropical (Ballen; Evans, 2021). Adapta-se a altitudes que variam do nivel
do mar até cerca de 2.000 metros, em uma ampla diversidade de climas e solos. Seu
desenvolvimento é favorecido por precipitacdo anual entre 1.000 e 2.000 mm e por temperaturas
médias entre 20 e 30 °C (Parra Coronado, 2015).

A goiabeira é uma arvore de pequeno porte ou um arbusto ramificado, podendo
atingir entre 3 e 10 m de altura. O tronco apresenta até 30 cm de didmetro, é lenhoso e aspero,
com casca lisa, clara e manchada, que se desprende em finas escamas (Barbosa; Lima, 2010;
Rojas-Sandoval; Acevedo-Rodriguez, 2013). O sistema radicular é constituido por raizes
amplamente distribuidas, que podem se aproximar da superficie do solo quando a planta esta sob
elevada carga de frutos. Os ramos podem apresentar crescimento ascendente ou pendente,
conferindo a planta diferentes conformacbes de copa (Paull; Duarte, 2012; Landrum, 2021;
Semwal et al., 2024). As folhas adultas sdo opostas, com pontuacGes translicidas, peciolo
arredondado e coloracéo verde-amarelada, medindo de 5 a 18 cm de comprimento e de 3,5a 6,5
cm de largura, com formato oval, oblongo ou eliptico (Carvalho et al., 2024).

As flores séo bissexuais, medindo entre 2,5 e 3,0 cm de didmetro, de posicao axilar,
pediceladas, epiginas e actinomorfas. Apresentam de quatro a cinco pétalas brancas, com
comprimento de 1 a 2 cm, e calice verde. Os estames sd0 numerosos, com comprimento de 1 a
2 cm. O ovério é tetra- ou pentalocular, enquanto o estilete mede de 1,5 a 2 cm e apresenta
estigma capitado (Rojas-Sandoval; Acevedo-Rodriguez, 2013; Landrum, 2021). A espécie
apresenta sistema reprodutivo predominantemente autdgamo, com elevada taxa de
autopolinizacdo, variando entre 60 e 75%, e cerca de 35% de polinizagdo cruzada (Siqueira et
al., 2012). A abelha Apis mellifera L. é o principal agente polinizador (Barbosa; Lima, 2010).



A frutificacdo inicia-se entre o segundo e o terceiro ano apés o plantio, quando o
pomar é implantado com mudas provenientes de sementes. Pomares de goiabeira implantados
com mudas propagadas vegetativamente, por estaca ou por enxertia, iniciam a frutificacdo com
até 7 ou 8 meses de idade, apos o transplantio para o local definitivo (Barbosa; Lima, 2010). Os
frutos séo do tipo baga, com formato globoso, ovoide ou piriforme, com dimensdes de 4 a 12 cm
de comprimento e de 5a 7 cm de largura. O peso dos frutos pode variar entre 42 e 280 g (Barbosa;
Lima, 2010; Rojas-Sandoval; Acevedo-Rodriguez, 2013; Landrum, 2021). A polpa pode
apresentar coloracdo amarelada, branca ou vermelha, além de aroma suave e agradavel (Rojas-
Sandoval; Acevedo-Rodriguez, 2013; Angulo-Lépez et al., 2021).

As sementes sdo numerosas, de coloracdo amarelo-clara a creme, ésseas, reniformes
e achatadas, medindo entre 3 e 5 mm de comprimento e entre 2 e 3 mm de largura. O nimero de
sementes por fruto varia de 100 a 500, correspondendo a aproximadamente 1,6 a 4% do peso
total do fruto (Rojas-Sandoval; Acevedo-Rodriguez, 2013; Landrum, 2021).

As cultivares de goiabeira apresentam ampla variabilidade quanto a caracteristicas
morfoldgicas, produtivas e comerciais, incluindo o formato da copa (ereta ou esparramada), a
produtividade, a época de inicio de producdo (precoce, de meia-estacdo ou tardia), bem como o
namero, o tamanho, o formato e a coloracdo dos frutos. Essas cultivares também se diferenciam
de acordo com a finalidade de uso, seja para consumo in natura ou para a industrializagédo (Mitra,
2021). Entre as principais cultivares utilizadas pelos produtores brasileiros, destacam-se
‘Paluma’, ‘Kumagai’, ‘Pedro Sato’, ‘Sassaoka’ e ‘Rica’. Dentre elas, ‘Paluma’ ¢ a mais
amplamente cultivada no pais, caracterizando-se pela polpa de coloracdo vermelha-intensa e pela
aptidao tanto para o processamento industrial quanto para o consumo in natura. A cultivar
‘Kumagai’ também se sobressai, apresentando frutos de polpa branca, destinados ao consumo in

natura (Barbosa; Lima, 2010).

2.2 Importancia da producédo de goiaba

A goiabeira é uma importante espécie frutifera, cujo fruto, a goiaba, € amplamente
consumido em escala global, apresentando elevado potencial produtivo e expressiva relevancia
para 0s mercados brasileiro e internacional, o que confere a cultura significativo valor econdmico
(Souza et al., 2024). Esse destaque esta associado, sobretudo, a versatilidade de uso do fruto, que
pode ser destinado a diferentes formas de consumo e processamento, atendendo a crescente
demanda estimulada por tendéncias contemporaneas voltadas a adocéo de habitos alimentares

mais saudaveis (Nobre et al., 2020).



Do ponto de vista nutricional, a goiaba apresenta baixo teor de carboidratos, lipidios
e proteinas, além de elevado teor de 4gua. Destaca-se também pela presenca de sais minerais,
como célcio e fésforo, e por ser rica em vitaminas A, B1, B2, B6 e, especialmente, vitamina C
(Bhattacherjee; Tandon, 2021).

A espécie também se destaca pelo amplo aproveitamento de diferentes partes da
planta, incluindo frutos, folhas, flores, raizes, casca e caules, que contém compostos fenolicos,
acido ascorbico, carotenoides, licopeno, compostos organicos volateis e outros metabolitos de
interesse biologico. Esses compostos apresentam propriedades antimicrobianas, anti-
inflamatorias e antioxidantes, além de potencial para a prevencdo de doengas crbnicas e
degenerativas (Santos et al., 2017).

Sensorialmente, a goiaba apresenta sabor agridoce e aroma intenso e agradavel,
atribuidos principalmente a presenca de ésteres e terpenos, caracteristicas que aumentam sua
atratividade para o consumidor. O fruto pode ser consumido in natura ou processado pela
agroindustria em uma ampla variedade de produtos, como saladas minimamente processadas,
sucos, néctares, bolos, purés, concentrados, geleias e gelatinas, entre outros (Bhattacherjee;
Tandon, 2021).

A cultura da goiabeira tem importancia estratégica para paises em desenvolvimento,
pelo potencial de geracdo de emprego e renda, bem como pela contribuicdo a seguranca alimentar
por meio da valorizacdo de subprodutos (ITFNet, 2024). Sua popularidade também se deve a
disponibilidade ao longo de todo o ano, ao preco acessivel, a facilidade de transporte e de
manuseio e a ampla aceitacdo pelos consumidores (Methela et al., 2019).

Devido a informalidade associada a cadeia produtiva da goiaba, diversos paises
produtores ndo realizam a coleta sistemética e padronizada de dados de producdo. Ainda assim,
estima-se que a goiaba seja cultivada em mais de 60 paises, com producédo anual global de cerca
de 55 milhdes de toneladas. A Asia concentra a maior parte dessa producdo, respondendo por
81,7% do total mundial, seguida pela América do Sul (8,5%), pela Africa (6,5%) e pela América
Central e Caribe (3,3%) (Ballen; Evans, 2021). Em 2023, a india foi a maior produtora mundial,
com aproximadamente 26,3 milhGes de toneladas, seguida da Indonésia (4,1 milhes de
toneladas), da China (3,8 milhGes de toneladas), do México (2,7 milhGes de toneladas) e do
Paquistéo (2,3 milhdes de toneladas) (Tridge, 2026).

A producdo brasileira de goiaba atingiu 557,2 mil toneladas em 2024, com
predominancia do Nordeste, responsavel por cerca de 49% do total colhido no pais. Os principais
estados produtores foram Pernambuco (189 mil toneladas), S&o Paulo (170 mil toneladas), Bahia
(47 mil toneladas), Parana (42 mil toneladas) e Ceara (27 mil toneladas) (IBGE, 2026).



A produgdo de goiaba no Nordeste brasileiro apresenta elevada relevancia
econdmica, social e estratégica, especialmente pela boa adaptacdo da cultura as condi¢des
edafoclimaticas do Semiarido. A goiabeira tolera altas temperaturas e responde bem a irrigacéo,
possibilitando produtividades elevadas e colheitas distribuidas ao longo do ano em polos
irrigados, o que a torna particularmente atrativa para regides com restricdo hidrica e contribui
para a estabilidade produtiva e para a diversificacdo da fruticultura regional (Castro; Ribeiro,
2020). Do ponto de vista econémico, a producdo atende tanto ao mercado in natura gquanto a
agroindustria, sendo amplamente utilizada no processamento de polpas, sucos, doces e
goiabadas. Além disso, a cadeia produtiva da goiaba possui expressiva importancia social por
ser intensiva em mé&o de obra nas etapas de manejo, poda, colheita e processamento, destacando-
se como fonte de renda para agricultores familiares, cooperativas e pequenas agroindustrias,
além de contribuir para a geracdo de empregos, a seguranca alimentar, a fixacdo do produtor no
meio rural e o fortalecimento de estratégias de desenvolvimento rural sustentavel no Semiarido
(Castro; Ribeiro, 2020).

2.3 Doencas da goiabeira

Apesar da expressiva expansao da cultura da goiabeira no Brasil, a producéo ainda é
comprometida por diversos fatores, entre os quais destacam-se as doencgas que acometem a planta
(Ventura et al., 2024). Cerca de 177 patogenos sdo relatados em varias partes da goiabeira,
ocorrendo em diferentes érgdos da planta ou relacionados diretamente aos frutos. Desses, 167
correspondem a fungos, trés a bactérias, trés a algas, trés a nematoides e um a um epifito. Em
termos de distribuicdo nos tecidos vegetais, cerca de 91 patdgenos foram relatados em frutos, 42
na folhagem, 18 em ramos, 18 em raizes, além de 17 espécies flngicas isoladas por meio da
lavagem superficial dos frutos. Esses agentes estdo associados a uma ampla gama de doencas,
incluindo podriddes pré- e pos-colheita dos frutos, antracnose, cancro, murcha, seca e morte de
ramos, secamento de galhos, manchas e queima foliar, ferrugem, fumagina, queima de mudas e
tombamento de plantulas (Misra, 2021).

As doencas de origem fungica que afetam os frutos constituem uma das principais
causas de perdas econdmicas, tanto em condi¢des de campo quanto na fase pos-colheita da
goiaba (Lim; Manicom, 2003; Misra, 2021; Ventura et al., 2024). No Brasil, as principais
doencas fungicas que acometem os frutos da goiabeira incluem a antracnose, causada por
diferentes espécies do género Colletotrichum; a ferrugem, provocada por Austropuccinia psidii

(Winter) Beenken; a verrugose, associada a Sphaceloma psidii Bit. & Jenk.; o cancro do fruto,



causado por Pestalotiopsis psidii (Pat.) Venk.; a pinta preta, causada por Guignardia psidii
Ullasa & Kawal; e as podriddes apical e estilar, causadas por espécies da familia

Botryosphaeriaceae (Barbosa, 2001; Piccinin et al., 2016; Ventura et al., 2024).

2.4 Podriddes apical e estilar da goiaba

A goiaba apresenta elevada taxa metabolica durante o processo de maturacdo, o que
confere ao fruto alta perecibilidade e, em condi¢des ndo refrigeradas, resulta em vida util
geralmente inferior a oito dias. A colheita deve ser realizada apds o fruto atingir a maturidade
fisiolégica, de modo a assegurar suas caracteristicas organolépticas; entretanto, frutos colhidos
em estadio de maturacdo excessivamente avancado apresentam senescéncia mais rapida, o que
favorece perdas p6s-colheita (Fischer et al., 2017). As doengas pds-colheita podem comprometer
até 7,7% dos frutos comercializados em mercados atacadistas (Martins et al., 2007) e provocar
perdas de até 25% em frutos armazenados por apenas trés dias a 25 °C (Fischer et al., 2011).

As principais doencas pos-colheita da goiaba sdo a antracnose, a pinta preta e as
podridGes apical e estilar (Nogueira Janior et al., 2016). Essas doengas sdo de natureza
quiescente, uma vez que a infeccdo ocorre ainda na fase de pré-colheita, permanecendo latente
até o inicio do processo de amadurecimento, quando ocorre 0 aumento dos agucares sollveis e a
reducdo de compostos com acdo antifungica (Fischer et al., 2011; Alkan; Fortes, 2015; Singh;
Sharma; Kesharwani, 2021).

As podriddes apical e estilar dos frutos de goiaba permanecem pouco investigadas
em comparacdo a antracnose, amplamente reconhecida como a principal doenca de pds-colheita
da cultura. Os sintomas da podriddo apical manifestam-se em frutos desde os estadios iniciais de
maturacdo até a maturidade. Inicialmente, observa-se a formacdo de uma mancha marrom-
avermelhada na regido apical do fruto. Com a progresséo da doenca, as lesdes tornam-se mais
escuras, apresentam bordas bem definidas e avangcam em dire¢cdo ao peddnculo, podendo
comprometer toda a superficie do fruto (Figura 1A) (Fischer et al., 2017; Ventura et al., 2024).
A podrid&o estilar, por sua vez, geralmente estd associada a descoloracdo inicial do calice,
seguida de seu apodrecimento. Pequenas lesdes necroticas avermelhadas surgem na superficie
do fruto e evoluem progressivamente, formando um anel necrosado que se estende em direcéo a
extremidade estilar (Figura 1B) (Ventura et al., 2024). Em estagios mais avancados dessas
podriddes, ocorre o desenvolvimento de micelio cinza-escuro e, sobre os tecidos necrosados, a

formacdo de picnidios globosos a elipticos, de coloracdo negra, contendo ostiolo central e



picnididsporos hialinos e unicelulares, estruturas responsaveis pela disseminacdo do
patdgeno (Ventura et al., 2024).

Figura 1 — Sintomas de podridao apical (A) e podridao estilar (B) em frutos de goiaba

Fonte: elaborada pelo autor, com fotografias de Sami J. Michereff.

2.5 Familia Botryosphaeriaceae e identificacdo molecular

A familia Botryosphaeriaceae pertence ao dominio Eucaryota e integra o Reino
Fungi, sendo classificada no filo Ascomycota, classe Dothideomycetes e ordem
Botryosphaeriales (MycoBank, 2026). Esse grupo reune fungos morfologicamente diversos, com
ampla variedade de estratégias de vida, incluindo habitos parasiticos, saprofiticos e endofiticos
(Slippers; Wingfield, 2007). De modo geral, os representantes dessa familia exibem elevada
diversidade ecolégica, morfoldgica e genética, o que reflete sua ampla capacidade de adaptacao
a diferentes ambientes e hospedeiros, sendo frequentemente associados a uma ampla variedade
de plantas, incluindo gimnospermas e angiospermas (Crous et al., 2006; Phillips et al., 2013,
2019; Rathnayaka et al., 2023; Bhunjun et al., 2024).

As caracteristicas culturais das colénias de fungos da familia Botryosphaeriaceae
variam entre géneros e espécies, mas alguns padrbes gerais sdo amplamente reconhecidos e

utilizados na identificacdo preliminar em laboratdrio, especialmente em meio batata-dextrose-



agar (BDA). As principais caracteristica culturais sdo: Crescimento rapido, geralmente cobrindo
a placa de Petri em 3 a 7 dias; Bordas da colonia inicialmente regulares, podendo tornar-se
irregulares com o envelhecimento; Micélio cotonoso nos estagios iniciais, que pode tornar-se
mais compacto, feltrado ou coridceo com o tempo; Producdo frequente de micélio aéreo
abundante; Coloracdo da colonia inicialmente branca a cinza-clara, que evolui para tons de cinza-
escuro, oliva, marrom-escuro ou negro, dependendo do género e da idade da col6nia; Picnidios
podem se formar espontaneamente ou apos estimulo (luz, estresse, meio pobre), geralmente
escuros, globosos, as vezes parcialmente imersos no meio; A esporulacdo em cultura pura pode
ser escassa sem inducdo. As caracteristicas culturais ndo sdo suficientes para a identificagdo em
nivel de espécie (Phillips et al., 2013).

Os critérios morfoldgicos classicamente empregados na caracterizacdo de
representantes da familia Botryosphaeriaceae concentram-se sobretudo nas estruturas
reprodutivas. Entre os principais caracteres avaliados destacam-se a largura e o comprimento
dos picnidioporos, o grau de septacdo, a espessura e a coloracdo da parede celular, bem como a
presenca ou auséncia de parafises e o tipo de células conidiogénicas. Adicionalmente, a
identificacdo e a delimitacdo dos taxons baseiam-se na analise dos picnidios e dos conidios no
estagio assexuado (anamorfo) e, no estagio sexual (teleomorfo), nas caracteristicas dos ascos e
dos ascosporos, incluindo forma, tamanho, septacdo e ornamentacdo. Entretanto, diversas
espécies da familia Botryosphaeriaceae compartilham padrdes morfoldgicos muito semelhantes,
0 que limita a discriminacdo taxondmica baseada exclusivamente em caracteres morfoldgicos e
dificulta a identificacdo precisa em nivel de espécie (Crous et al., 2006; Phillips et al., 2013,
2019; Dissanayake et al., 2016).

A familia Botryosphaeriaceae é composta, em grande parte, por complexos de
espécies cripticas, isto é, organismos que apresentam elevada similaridade morfologica, mas
diferem em suas historias evolutivas e, total ou parcialmente, em seus sistemas reprodutivos.
Essa caracteristica torna a identificagdo dos fungos em nivel especifico especialmente
desafiadora, uma vez que os estagios sexuais (teleomorfos) sdo raramente observados em
condicBes naturais, enquanto os estagios assexuados (anamorfos) exibem ampla plasticidade e
variagdo morfologica (Phillips et al., 2013).

A taxonomia da familia Botryosphaeriaceae tem passado por mudangas
significativas nos ultimos anos em decorréncia da incorporacao de ferramentas moleculares aos
estudos sistematicos (Phillips et al., 2013; Zhang et al., 2021). Nesse contexto, andlises
filogenéticas multilocus, que integram a regido do espacador interno transcrito (ITS) e genes

codificadores, como o fator de alongamento 1-alfa (EF1-a), a B-tubulina (TUBZ2),aRNA polimerase



Il (RPB2), a subunidade menor do DNA ribossomal (SSU) e a subunidade maior do DNA
ribossomal (LSU), tém sido utilizadas com éxito na delimitacdo de espécies cripticas e no
esclarecimento das relacdes filogenéticas dentro da familia Botryosphaeriaceae (Slippers et al.,
2017; Zhang et al., 2021; Rathnayaka et al., 2023).

Atualmente, a familia Botryosphaeriaceae ¢ composta por 23 géneros reconhecidos:
Allanphillipsia Crous & M.J. Wingf., Bahusutrabeeja Subram. & Bhat, Barriopsis A.J.L.
Phillips et al., Botryobambusa Phook. et al., Botryosphaeria Ces. & De Not., Cophinforma
Doilom et al., Diplodia Fr. (in Montagne), Dothiorella Sacc., Eutiarosporella Crous,
Lasiodiplodia Ellis & Everh., Macrophomina Petr., Marasasiomyces Crous, Mucoharknessia
Crous et al., Neodeightonia C. Booth, Neofusicoccum Crous et al., Neoscytalidium Crous &
Slippers, Oblongocollomyces Tao Yang & Crous, Otthia Nitschke ex Fuckel, Phaeobotryon
Theiss. & Syd., Sakireeta Subram. & K. Ramakr., Sardiniella Linaldeddu et al., Sphaeropsis
Sacc. e Tiarosporella Hohn. (Slippers et al., 2017; Phillips et al., 2019; Zhang et al., 2021;
Batista; Lopes; Alves, 2021; MycoBank, 2026). A familia possui mais de 280 espécies
reconhecidas, distribuidas principalmente nos géneros Lasiodiplodia, Neofusicoccum, Dothiorella e
Diplodia (Zhang et al., 2021).

2.6 Espécies de Botryosphaeriaceae associadas as podriddes apical e estilar da goiaba

Por muitos anos, Botryosphaeria dothidea (Moug. ex Fr.) Ces. & De Not.,
Botryosphaeria ribis Grossenb. & Duggar, Diplodia natalensis Pole-Evans, Dothiorella
dominicana Petr. & Cif. e Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. foram
considerados os agentes etioldgicos das podriddes apical e estilar dos frutos de goiaba (Cedefio
et al., 1998; Jiménez; Santos, 1992; Junqueira et al., 2001; Cardoso; Maia; Pessoa, 2002; Lim;
Manicom, 2003; Misra, 2004; Wang; Hsieh, 2006; Sussell, 2010). Entretanto, a identificacdo das
espécies de Botryosphaeriaceae baseava-se exclusivamente em caracteristicas morfolégicas, o
que pode ter gerado imprecisdes taxondmicas (Rathnayaka et al., 2023).

Apesar da relevancia das podridGes apical e estilar dos frutos de goiaba, ainda séo
escassos 0s estudos que empregaram abordagens de identificagdo molecular para caracterizar os
fungos associados a essas doencas. Em um trabalho pioneiro conduzido no Brasil, foram
avaliados 56 isolados fungicos obtidos a partir de frutos de goiaba com sintomas de podridédo
estilar, provenientes de areas produtoras do estado de Sdo Paulo, na regido Sudeste (Nogueira
Junior et al., 2016). Nesse estudo, a identificagao foi realizada por meio do sequenciamento da

regido ITS e dos genes TUB2 e EFl-a, o que permitiu identificar trés espécies pertencentes a



familia Botryosphaeriaceae: B. dothidea, Neofusicoccum parvum (Pennycook & Samuels)
Crous, Slippers & A.J.L.Phillips e Neofusicoccum ribis (Slippers, Crous & M.J. Wingf.). Crous,
Slippers & A.J.L. Phillips. Dentre essas, N. ribis foi a espécie mais frequente, correspondendo a
62,5% dos isolados, seguida por N. parvum (25%) e B. dothidea (12,5%). Posteriormente, um
isolado obtido de goiabeira no municipio de Cruz, no estado do Ceard, foi identificado como
Neofusicoccum brasiliense M.W. Marques, AJ.L. Phillips & M.P.S. Camara utilizando
sequenciamento de ITS e EF1-a (Coutinho et al., 2018).

2.7 Género Lasiodiplodia e as podriddes da goiaba

Até recentemente, L. theobromae era a Unica espécie de Lasiodiplodia relatada como
um dos agentes etioldgicos das podriddes apical e estilar em frutos de goiaba (Misra, 2021), com
identificacdo baseada em caracteristicas morfologicas.

O género Lasiodiplodia apresenta ampla distribuicdo em regides tropicais e
subtropicais, sendo reconhecido como um dos grupos fitopatogénicos mais importantes da
familia Botryosphaeriaceae (Phillips et al., 2013; Ko et al., 2023; Rathnayaka et al., 2023;
Gerrero et al., 2025). Mais de 800 espécies de plantas sdo hospedeiras de Lasiodiplodia (USDA,
2026), causando os mais variados sintomas, incluindo cancros no caule, gomose, morte
descendente e podriddes na pos-colheita (Manawasinghe et al., 2016; Gerrero et al., 2025).

O género Lasiodiplodia foi estabelecido por Ellis, em 1894, tendo L. tubericola Ellis
& Everh. como espécie-tipo, posteriormente sinonimizada com L. theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl. (Phillips et al., 2013). Morfologicamente, distingue-se dos demais géneros da familia por
apresentar conidios pigmentados, que podem permanecer hialinos por certo periodo e, em
seguida, tornarem-se marrons, septados e com estrias longitudinais, além da presenca de
paréfises picnidiais (Phillips et al., 2013; Rathnayaka et al., 2023). Filogeneticamente,
Lasiodiplodia esta intimamente relacionado a Diplodia e Neodeightonia; entretanto,
morfologicamente, diferencia-se de Diplodia pelos conidios estriados e de Neodeightonia pela
presenca de parafises, uma vez que este Ultimo género também apresenta conidios estriados
(Phillips et al., 2013).

A classificagdo taxonémica de Lasiodiplodia tem sido historicamente complexa. Ao
longo de mais de 150 anos, esse fungo recebeu diferentes denominacdes e foi circunscrito a
numerosas espécies. Esse cenario passou a ser reorganizado com a monografia de Punithalingam
(1976), que reduziu varias dessas especies a sinonimia de L. theobromae. Posteriormente,

estudos baseados nas sequéncias da regido ITS e do gene EFl-a revelaram a existéncia de



espécies cripticas no complexo L. theobromae (Phillips et al., 2013). Atualmente, a delimitacdo
das especies de Lasiodiplodia fundamenta-se na integracdo de caracteres morfologicos e de
analises filogenéticas multilocus, geralmente com base em sequéncias combinadas de EF1-a,
ITS, TUB2, LSU e RPB2 (Yang et al., 2017; Phillips et al., 2019; Zhang et al., 2021; Rathnayaka
et al., 2023; Gerrero et al., 2025). Até marco de 2026, bases taxondmicas especializadas
reconheceram mais de 70 espécies do género (Index Fungorum, 2026; MycoBank, 2026), com
registros que podem variar conforme os critérios de aceitacdo adotados por cada base.

A primeira confirmacéo de L. theobromae como agente dessas doencas foi obtida
em um estudo conduzido na Malasia, no qual dois isolados foram identificados por meio do
sequenciamento da regido ITS e do gene EFl-a (Zee; Asib; Ismail, 2021). Posteriormente, em
estudo conduzido em Taiwan, a partir do sequenciamento da regido ITS e dos genes TUB2, EF1-
a ¢ SSU, foram identificadas cinco espécies de Lasiodiplodia entre 43 isolados obtidos de frutos
de goiaba. A espécie mais frequente foi Lasiodiplodia rubropurpurea T.I. Burgess, P.A. Barber
& Pegg (38%), seguida por L. theobromae (29%), Lasiodiplodia pseudotheobromae A.J.L.
Phillips, A. Alves & Crous (14%), Lasiodiplodia hormozganensis Abdollahz., Zare & A.J.L.
Phillips (7%) e Lasiodiplodia iraniensis Abdollahz., Zare & A.J.L. Phillips (2%) (Ko et al.,
2023). Mais recentemente, L. pseudotheobromae foi relatado como causador de podriddes em
frutos de goiaba em Gana, com a identificagdo molecular de cinco isolados, baseada em ITS e
EF1-a (Honger et al., 2026).

Mesmo diante da expressiva relevancia econémica e social da producao de goiaba
no Nordeste brasileiro, persiste uma lacuna significativa no conhecimento cientifico sobre os
agentes etioldgicos associados as principais podriddes dos frutos. Até 0 momento, ndo existem
estudos que tenham empregado abordagens de identificacdo molecular para caracterizar as

espécies de Lasiodiplodia associadas as podriddes apical e estilar da goiaba no Brasil.



3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a diversidade de espécies de Lasiodiplodia associadas as podriddes apical e
estilar de frutos de goiabeira no Nordeste brasileiro, por meio de analises de filogenia molecular
com base em sequéncias da regido do espacador interno transcrito (ITS) e dos genes fator de
alongamento 1-alfa (EF1-a) e B-tubulina (TUB2).

3.2 Objetivos especificos

e Coletar frutos de goiabeira em areas de producdo no Nordeste brasileiro;

e Obter e preservar isolados de Lasiodiplodia associados as podriddes apical e estilar da

goiaba no Nordeste brasileiro;

« Caracterizar, por meio de filogenia molecular, as espécies de Lasiodiplodia associadas
as podriddes apical e estilar da goiaba no Nordeste brasileiro, utilizando sequéncias da
regido ITS e dos genes EF1-a ¢ TUB2.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta de amostras e isolamento dos fungos

Frutos de goiaba (cv. Paluma), sem sintomas de doencas, foram coletados em
diferentes areas produtoras do Nordeste brasileiro, nos estados do Ceard, Pernambuco e Rio
Grande do Norte, entre outubro de 2024 e agosto de 2025.

Os frutos foram submetidos a desinfestacao superficial por meio de lavagem em agua
corrente com detergente, seguida de imersdo por 1 minuto em solucao de hipoclorito de sodio
(NaOCl) a 1%, e posterior enxague em duas lavagens com agua destilada esterilizada. Apds o
tratamento, os frutos foram secos sob condic¢des assépticas. Em seguida, cada fruto foi colocado
sobre a tampa de uma placa de Petri esterilizada (9 cm de diametro) e acomodado em bandejas
plasticas forradas com quatro camadas de papel-toalna umedecidas. As bandejas foram
acondicionadas em sacos plasticos e mantidas a temperatura ambiente de laboratério (= 25 °C)
por até sete dias, até o aparecimento de sintomas de podriddo na regido do pedunculo ou na
extremidade do estilete. Os sintomas caracteristicos consistiram em lesGes marrom-
avermelhadas nessas regides, seguidas pelo desenvolvimento de micélio acinzentado, que se
tornava progressivamente mais escuro a medida que a lesdo avancava.

Um fruto representativo de cada tipo de sintoma (podridao apical e podridao estilar),
proveniente de cada area amostrada, foi utilizado para o isolamento. Fragmentos internos de
tecido foram retirados assépticamente das margens das lesdes e submetidos a desinfestagdo em
alcool a 70% por 30 segundos, seguidos de imersdao em NaOCI a 1% por 1 minuto, e duas
lavagens consecutivas em agua destilada esterilizada. Em seguida, os fragmentos foram
dispostos sobre papel de filtro estéril, em camara asséptica, para secagem. Apds esse
procedimento, os fragmentos foram transferidos para placas de Petri contendo BDA
suplementado com tetraciclina (0,5 g/L) e incubadas a 25 °C no escuro. Nos casos em que foi
observado crescimento micelial tipico de Lasiodiplodia (Phillips et al., 2013), fragmentos de
hifas foram transferidos individualmente para novas placas contendo BDA.

Ap0s a obtencdo de culturas puras, foi utilizada a técnica de ponta de hifa, na qual
fragmentos de micélio foram retirados da margem de culturas com trés dias de crescimento em
BDA e transferidos para placas de Petri contendo meio agar-agua (AA) a 2%. As placas foram
incubadas no escuro a 25 °C e, apds 24 horas, um fragmento foi removido da extremidade da
hifa, com auxilio de microscopio Optico, e transferido para o centro de uma placa de Petri

contendo meio BDA. As culturas-estoque foram mantidas em tubos de ensaio contendo BDA,



sob refrigeracdo a 5 °C e no escuro. A preservacao dos isolados foi realizada pela adi¢do de cinco
discos de micélio (5 mm de didmetro) de cada isolado a microtubos de 2 mL contendo 1,5 mL
de agua destilada esterilizada (Castellani, 1939), os quais foram armazenados a temperatura

ambiente do laboratério.

4.2 Extracdo do DNA, PCR e sequenciamento

Os isolados fungicos foram cultivados em BDA sobreposto com membrana
semipermedavel de celofane e incubados no escuro a 25 °C por sete dias. O micelio aéreo foi
removido da superficie das colénias com o auxilio de uma espatula esterilizada e transferido para
microtubos tipo Eppendorf de 2 mL contendo quatro esferas de vidro (3 mm de didametro) e 300
uL de solugdo de lise nuclear do kit Wizard® Genomic DNA Purification (Promega Corporation,
Madison, EUA). Os microtubos foram submetidos a maceracdo em disruptor de células (L-
Beader 6; Loccus Biotecnologia, Campinas, Brasil) e a extracdo do DNA foi realizada de acordo
com as instrucdes do fabricante. A concentracdo do DNA extraido foi estimada por eletroforese
em gel de agarose a 1%, por comparacao visual da intensidade das bandas com um marcador de
peso molecular de 1 kb (Invitrogen 1 Kb Plus DNA Ladder; Axygen Scientific Inc., Union City,
EUA).

Apoés a extragdo do DNA, as amostras foram submetidas a reagdo em cadeia da
polimerase (PCR) para a amplificagdo da regido ITS e dos genes EF1-a e TUB2 utilizando os
oligonucleotideos ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGA TAT GC-3") e ITS5 (5-
TACTTCAAGGAACCCTTACC-3’)  (White et al, 1990), EF1-688F  (5°-
CGGTCACTTGATCTACAAGTGC-3’) e EF1-1251R (5°-
CCTCGAACTCACCAGTACCG3’) (Alves et al., 2008), e Bt2a (5-GGTAACCAA
ATCGGTGCTGCTTTC-3’) ¢ Bt2b (5’-ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC-3") (Glass;
Donaldson, 1995), respectivamente. Cada reagdo de PCR, com volume final de 12,5 pL, foi
composta por 6,25 pL de GoTaq® Green Master Mix (2X) (Promega Corporation), 0,5 uL de
cada oligonucleotideo, 4,25 uL de agua livre de nucleases e 1 uLL de DNA fangico. Um controle
negativo, sem adicdo de DNA, foi incluido em todas as reacfes. As amplificagdes foram
realizadas em termociclador Biocycler MJ 96 (Applied Biosystems, Waltham, EUA), utilizando
0 seguinte programa: desnaturacdo inicial a 95 °C por 4 minutos; 30 ciclos de desnaturagdo a 94
°C por 30 segundos; anelamento a 55 °C por 45 segundos; extensdo a 72 °C por 90 segundos;
extensao final a 72 °C por 10 minutos.



Os produtos de amplificacdo da PCR foram separados por eletroforese em gel de
agarose a 1%, preparado em tampéo Tris-acetato-EDTA (TAE 1x), corados com GelRed™
(Biotium Inc., Hayward, EUA) e visualizados sob luz ultravioleta (UV). Em seguida, os produtos
de PCR foram purificados com o kit NucleoSAP® (Cellco Biotec do Brasil Ltda., S&o Carlos,
Brasil), de acordo com as instrucdes do fabricante, e sequenciados em ambas as dire¢cbes com 0s
mesmos primers empregados na amplificacdo. O sequenciamento foi realizado em um
sequenciador ABI PRISM 3100 Avant Genetic Analyzer (Applied Biosystems), na Plataforma
Multiusuario de Sequenciamento de DNA do Departamento de Genética da Universidade

Federal de Pernambuco (Recife, Brasil).

4.3 Andlises filogenéticas

A analise dos cromatogramas gerados pelo sequenciamento e a montagem dos
contigs foram realizadas no programa Staden Package® v. 2.0 (Staden; Beal; Bonfield, 1998). O
alinhamento das sequéncias foi conduzido no ClustalX v. 1.83 (Thompson et al., 1997), por meio
do programa MEGA v. 7.0 (Kumar; Stecher; Tamura, 2016). Quando necessario, 0S
alinhamentos foram ajustados manualmente, e os eventos de insercdo e delecdo (indels) foram
considerados nas andlises filogenéticas (Young; Healy, 2003).

A identificacdo preliminar em nivel de género foi realizada por meio de buscas
megaBLAST (Zhang et al., 2000), comparando as sequéncias obtidas com sequéncias
nucleotidicas disponiveis no banco de dados GenBank
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/), com suporte das informagbes taxonémicas do
MycoBank (https://www.mycobank.org/). Posteriormente, as sequéncias foram utilizadas para a
construcdo de um alinhamento composto por espécies representativas do género Lasiodiplodia
(Tabela 1). As relaces filogenéticas foram inferidas pelo método da Maxima Verossimilhanca
(ML), utilizando os programas RAXML v. 8.0.0 (Stamatakis, 2014) e IQ-TREE v. 2.1.3 (Nguyen
et al., 2015; Minh et al., 2020), com o modelo evolutivo TN+F+G4. A arvore filogenética
resultante foi visualizada no programa FigTree v.1.4.4 (Rambaut, 2018) e, posteriormente,
editada no Adobe Illustrator® CC 2021.

As sequéncias obtidas nesse estudo serdo depositadas no GenBank e os isolados
obtidos foram depositados na Colegdo de Culturas de Fungos Fitopatogénicos do Cariri (CFC)
do Centro de Ciéncias Agrérias e da Biodiversidade da Universidade Federal do Cariri (Crato,
Ceard, Brasil).



Tabela 1 — Isolados de Botryosphaeriaceae derivados do GenBank

incluidos nas analises

filogenéticas

Espécie Cédigo do isolado* Hospedeiro/substrato Origem geografica Cddigo GenBank?
ITS EFl-a TUB2

Lasiodiplodia acaciae CBS 136434 Acacia sp. Indonesia MT587421 MT592133 MT592613
Lasiodiplodia adeniicola COUFPI 288 Adenium obesum Brasil OR018814 OR082614 PP860718
L. adeniicola COUFPI 289 Adenium obesum Brasil OR018815 OR082615 PP860719
Lasiodiplodia americana CERC 1960 Pistacia vera EUA KP217058 KP217066 KP217074
L. americana CERC 1961 Pistacia vera EUA KP217059 KP217067 KP217075
Lasiodiplodia ananasi MFLUCC 23-0199 Ananas comosus Tailandia NR200556 - OR538078
L. ananasi MFLUCC 23-0140 Ananas comosus Tailandia - - OR538079
Lasiodiplodia aquilariae CGMCC 3.18471 Aquilaria crassna Laos KY783442 KY848600 -
Lasiodiplodia avicenniae CMW 41467 Aquilaria crassna Africa do Sul KP860835 KP860680 KP860758
L. avicenniae LAS199 Avicennia marina Africa do Sul KU587957 KU587947 KU587868
Lasiodiplodia brasiliensis CMM 4015 Mangifera indica Brasil JX464063 JX464049 -
L. brasiliensis CMW 35884 Adansonia madagascariensis Madagascar KU887094 KU886972 KU887466
Lasiodiplodia bruguierae CMW 41470 Bruguiera gymnorrhiza Africa do Sul KP860832 KP860677 KP860755
L. bruguierae CMW 42480 B. gymnorrhiza Africa do Sul KP860834 KP860679 KP860757
Lasiodiplodia caatinguensis IBL366 Spondias purpurea Brasil KT154760 KT008006 KT154767
L. caatinguensis 1BL381 Spondias purpurea Brasil KT154757 KT154751 KT154764
Lasiodiplodia chiangraiensis GZCC 21-0003 Desconhecido Tailandia MW760853 MW815629 MW815627
L. chiangraiensis MFLUCC 21-0003 Desconhecido Tailandia MW?760854 MW815630 MW815628
Lasiodiplodia chinensis CGMCC 3.18061 Desconhecido China KX499889 KX499927 KX500002
L. chinensis CGMCC 3.18063 Canarium parvum China KX499891 KX499929 KX500004
Lasiodiplodia chonburiensis MFLUCC 25-0027 Desconhecido Tailandia PV069457 PV086021 PV130677
Lasiodiplodia cinnamomi CFCC 51997 Cinnamomum camphora China MG866028 MH236799 MH236797
L. cinnamomi CFCC 51998 Cinnamomum camphora China MG866029 MH236800 MH236798
Lasiodiplodia citricola IRAN 1521C Citrus sp. Ird GU945353 GU945339 KU887504
L. citricola IRAN 1522C Citrus sp. Ird GU945354 GU945340 KU887505
Lasiodiplodia clavispora CGMCC 3.1959%4 Vaccinium uliginosum China MK®802166 ~ OL773697 MK816339
L. clavispora CGMCC 3.19595 Vaccinium uliginosum China MK802165 OL773696 MK816338
Lasiodiplodia crassispora CMW 13488 Eucalyptus urophylla Venezuela DQ103552 DQ103559 KU887507
L. crassispora WAC 12533 Santalum album Austrélia DQ103550 DQ103557 KU887506
Lasiodiplodia curvata CGMCC 3.18456 Aquilaria crassna Laos KY783437 KY848596 KY848529
Lasiodiplodia delonicis MFLUCC 23-0005 Delonix regia Tailandia OR052066 OR030466 OR030484
Lasiodiplodia egyptiacae CBS 130992 Mangifera indica Egito JN814397 JIN814424 KU887508
Lasiodiplodia endophytica MFLUCC 18-1121 Magnolia acuminata China MK501838  MK584572  MK550606
Lasiodiplodia euphorbiaceicola CMM 3609 Jatropha curcas Brasil KF234543 KF226689 KF254926
L. euphorbiaceicola CMW 33350 Adansonia digitata Botswana KU887149 KUB887026 KUB887455
Lasiodiplodia exigua BL 184 Retama raetam Tunisia KJ638318 KJ638337 -
L. exigua CBS 137785 Retama raetam Tunisia KJ638317 KJ638336 KU887509
Lasiodiplodia fici ZHKUCC 21-0125 Ficus altissima China ON178662 ON599008 ON599011
L. fici ZHKUCC 21-0127 Ficus altissima China ON178663 ON599006 ON599009
Lasiodiplodia fujianensis CGMCC 3.19593 Vaccinium uliginosum China MK802164 MK887178 MK816337
Lasiodiplodia gilanensis IRAN 1501C Citrus sp. Ird GU945352 GU945341 KU887510
L. gilanensis IRAN 1523C Citrus sp. Ird GU945351 GU945342 KU887511
Lasiodiplodia gonubiensis CMW 14077 Syzygium cordatum Africa do Sul AY639595 DQ103566 DQ458860
L. gonubiensis CMW 14078 Syzygium cordatum Africa do Sul AY639594 DQ103567 EU673126
Lasiodiplodia guilinensis CGMCC 3.20378 Citrus sinensis China MW880672 MW884175  MW884204
L. guilinensis CGMCC 3.20379 Citrus unshiu China MW880673  MW884176  MW884205
Lasiodiplodia gravistriata CMM 4564 Anacardium humile Brasil KT250949 KT250950 -
L. gravistriata CMM 4565 Anacardium humile Brasil KT250947 KT266812 -
Lasiodiplodia henanica CGMCC 3.19176 Vaccinium uliginosum China MH729351 MH729357 MH729360
Lasiodiplodia hormozganensis IRAN 1498C M. indica Ird GU945356 GU945344 KU887514
L. hormozganensis IRAN 1500C Olea sp. Ird GU945355 GU945343 KU887515
Lasiodiplodia huangyanensis CGMCC 3.20380 Citrus lata China MW880674 MW884177  MW884206
L. huangyanensis CGMCC 3.20381 Citrus unshiu China MW880675 MW884178  MW884207
Lasiodiplodia hyalina CGMCC 3.17975 Acacia confusa China KX499879 KX499917 KX499992
Lasiodiplodia iraniensis IRAN 1502C Salvadora persica Ird GU945348 GU945336 KU887516
L. iraniensis IRAN 1520C Salvadora persica Ird GU945348 GU945336 KU887516
Lasiodiplodia irregularis CGMCC 3.18468 Aquilaria crassna Laos KY783472 KY848610 KY848553
Lasiodiplodia jatrophicola CMW 36239 Jatropha curcas Brasil KF234544 KF226690 KF254927
L. jatrophicola CMW 36237 Adansonia sp. Africa do Sul KuUgg7121 KU886998 KU887499
L. jatrophicola CMW 36239 Adansonia sp. Africa do Sul KU887123 KU887000 KU887501
Lasiodiplodia laeliocattleyae CBS 16728 Laelio cattleya Italia MT587425 MT592136 MT592618
L. laeliocattleyae BOT 29 Mangifera indica Egito JN814401 JN814428 -
Lasiodiplodia laosensis GuoLD01818 Aquilaria crassna Laos KY783471 KY848609 KY848552
L. laosensis GuoLD 01963 A. crassna Laos KY783450 KY848603 KY848536
Lasiodiplodia lignicola CBS 134112 Madeira Tailandia JIX646797 KU887003 JX646845
L. lignicola MFLUCC 11-0656 Madeira Tailandia JX646798 JX646863 JX646846
Lasiodiplodia linhaiensis CGMCC 3.20383 Citrus sinensis China MW880678 MW884181  MW884210
L. linhaiensis CGMCC 3.20386 Citrus unshiu China MW880677  MW884180  MW884209
Lasiodiplodia lodoiceae AGQMy 0002 Lodoicea maldivica México MW274148 MW604230 MW604240
L. lodoiceae AGQMy 0006 Lodoicea maldivica México MW274146  MW604229  MW604239
Lasiodiplodia macroconidia CGMCC 3.18479 Aquilaria crassna Laos KY783438 KY848597 KY848530
Lasiodiplodia macrospora CMM 3833 Jatropha curcas Brasil KF234557 KF226718 KF254941
Lasiodiplodia magnoliae MFLUCC 18-0948 Magnolia candolii China MK499387 MK568537 MK521587
Lasiodiplodia mahajangana CMW 27801 Terminalia catappa Madagascar FJ900595 FJ900641 FJ900630
L. mahajangana CMW 27818 Terminalia catappa Madagascar FJ900596 FJ900642 FJ900631
Lasiodiplodia margaritacea CBS 122065 Adansonia gibbosa Austrélia EU144051 EU144066 -
L. margaritacea CBS 122519 Adansonia gibbosa Austrélia EU144050 EU144065 KU887520




Tabela 1 — Continuagéo

Espécie Cadigo do isolado* Hospedeiro/substrato Origem geografica Cddigo GenBank?

ITS EFl-a TUB2
Lasiodiplodia mediterranea BL1 Quercus ilex Italia KJ638312 KJ638331 KU887521
L. mediterranea BL 101 Vitis vinifera Italia KJ638311 KJ638330 KU887522
Lasiodiplodia mexicanensis AGQMy 0015 Chamaedorea seifrizii México MW274150 MW604233  MW604242
L. mexicanensis AGQMy 0014 Chamaedorea seifrizii México MW274151 MW604234  MW604243
Lasiodiplodia microconidia CGMCC 3.18485 Aquilaria crassna Laos KY783441 KY848614 -
Lasiodiplodia missouriana UCD 2193MO Vitis vinifera EUA HQ288225 HQ288267 HQ288304
L. missouriana UCD 2199MO Vitis vinifera EUA HQ288226 HQ288268 HQ288305
Lasiodiplodia mitidjana ALG82 Citrus sp. Argélia MN104112 MN159111 -
L. mitidjana ALG111 Citrus sp. Argélia MN104115 MN159114 -
Lasiodiplodia morindae ZHKUCC 22-0083 Desconhecido China - - OP893932
L. morindae ZHKUCC 22-0084 Desconhecido China - - OP893933
Lasiodiplodia nanpingensis CGMCC 3.19596 Vaccinium uliginosum China MK802167 OL773698 MK816340
L. nanpingensis CGMCC 3.19597 Vaccinium uliginosum China MK802168 OL773699 MK816341
Lasiodiplodia newvalleyensis EGY20113 Phoenix dactylifera Egito ON392175 OP080253 OP080271
L. newvalleyensis EGY20114 Phoenix dactylifera Egito ON392180 0OP080254 0OP080272
Lasiodiplodia paraphysoides CGMCC 3.19174 Vaccinium uliginosum China MH729349 MH729355 MH729358
L. paraphysoides CGMCC 3.19175 Vaccinium uliginosum China MH729350  MH729356  MH729359
Lasiodiplodia parva CBS 45678 solo de mandioca Colémbia EF622083 EF622063 KU887523
L. parva CBS 49478 solo de mandioca Colémbia EF622084 EF622064 EU673114
Lasiodiplodia plurivora STE-U 4583 Vitis vinifera Africa do Sul AY343482 EF445396 KU887525
L. plurivora STE-U 5803 Prunus salicina Africa do Sul EF445362 EF445395 KP872421
Lasiodiplodia ponkanicola CGMCC 3.20388 Citrus reticulata China MW880685 MW884188 MW884214
Lasiodiplodia pontae IBL12 Spondias purpurea Brasil KT151794 KT151791 KT151797
Lasiodiplodia pruni JZB 3130029 Prunus persica China OR821993 OR831982 OR831991
L. pruni JZB 3130030 Prunus persica China OR821994 OR831983 OR831992
L. pruni JZB 3130031 Prunus persica China OR821995 OR831984 OR831993
Lasiodiplodia pseudotheobromae ~ CBS 116459 Gmelina arborea Costa Rica EF622077 EF622057 EU673111
L. pseudotheobromae CGMCC 3.18047 Pteridium aquilinum China KX499876 KX499914 KX499989
Lasiodiplodia pyriformis CBS 121770 Acacia mellifera Namibia EU101307 EU101352 KU887527
L. pyriformis CBS 121771 Acacia mellifera Namibia EU101308 EU101353 KU887528
Lasiodiplodia riauensis CMW 54167 Eucalyptus sp. Indonésia MT934415 OK172323 0OK172320
L. riauensis CMW 54168 Eucalyptus sp. Indonésia MT934416 OK172324 OK172321
L. riauensis CMW 54170 Eucalyptus sp. Indonésia MT934417 OK172325 0OK172322
Lasiodiplodia rubropurpurea WAC 12535 Eucalyptus grandis Australia DQ103553 DQ103571 EU673136
L. rubropurpurea WAC 12536 Eucalyptus grandis Austrélia DQ103554 DQ103572 KU887530
Lasiodiplodia sterculiae CBS 34278 Sterculia oblonga Alemanha KX464140 KX464634 KX464908
Lasiodiplodia subglobosa CMM 3872 Jatropha curcas Brasil KF234558 KF226721 KF254942
L. subglobosa CMM 4046 Jatropha curcas Brasil KF234560 KF226723 KF254944
Lasiodiplodia syzygii CBS 120512 Syzygium cordatum Africa do Sul MT587434 MT592147 MT592632
Lasiodiplodia tenuiconidia CGMCC 3.18449 Aquilaria crassna Laos KY783466 KY848619 -
Lasiodiplodia thailandica B 0041 Phyllanthus acidus Tailandia KM006433  KMO006464 -
L. thailandica B 0421 Mangifera indica Tailandia KJ193637 KJ193681 -
Lasiodiplodia theobromae CBS 111530 Leucospermum sp. USA EF622074 EF622054 KU887531
L. theobromae CBS 16496 Desconhecido Papua-Nova Guiné AY640255 AY640258 KU887532
Lasiodiplodia tropica CGMCC 3.18477 Aquilaria crassna Laos KY783454 KY848616 KY848540
Lasiodiplodia vaccinii CGMCC 3.19022 Vaccinium uliginosum China HM330318 HM330321 MH330324
L. vaccinii CGMCC 3.19023 Vaccinium uliginosum China HM330319 HM330322 MH330326
Lasiodiplodia venezuelensis WAC 12539 Acacia mangium Venezuela DQ103547 DQ103568 KUB887533
L. venezuelensis WAC 12540 Acacia mangium Venezuela DQ103548 DQ103569 KP872427
Lasiodiplodia viticola UCD 2553AR V. vinifera EUA HQ288227 HQ288269 HQ288306
L. viticola UCD 2604MO V. vinifera EUA HQ288228 HQ288270 HQ288307
Lasiodiplodia vitis CBS 124060 V. vinifera Italia KX464148 KX464642 KX464917
Diplodia seriata CBS 112555 V. vinifera Portugal AY259094 AY573220 DQ458856

1 AGQMy = Guo-Hui Qiao, Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beijing, China; ALG = A. Berraf-Tebbal, Université Saad
Dahleb, Blida, Algeria; BL = B.T. Linaldeddu, Universita degli Studi di Sassari, Sassari, Italy; BOT = A. M. Ismail, Plant Pathology Research
Institute, Giza, Egypt; CBS = CBS-KNAW Fungal Biodiversity Centre, Utrecht, The Netherlands; CERC = Culture Collection of the China
Eucalypt Research Centre, Zhanjiang, China; CFCC = China Forestry Culture Collection Center, Beining, China; CGMCC = China General
Microbiological Culture Collection Center, Institute of Microbiology, Chinese Academy of Sciences, Beijing, China; CMM = Culture Collection
of Phytopathogenic Fungi “Prof. Maria Menezes”, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Brazil; CMW = Forestry and Agricultural
Biotechnology Institute, University of Pretoria, Pretoria, South Africa; COUFPI = Colecéo de Culturas de Microrganismos da Universidade
Federal do Piaui, Teresina, Brazil; CPC = Culture Collection of P.W. Crous, hosted at CBS; GuoLD = Liang-Dong Guo, State Key Laboratory
of Mycology, Institute of Microbiology, Chinese Academy of Sciences, beijing, China; GZCC = Guizhou Culture Collection, Guiyang, China;
IBL = Colecéo de Culturas de Microrganismos do Instituto Biolégico, Sdo Paulo, Brazil; IRAN = Culture Collection of the Iranian Research
Institute of Plant Protection, Tehran, Iran; JZB = Culture Collection of the Institute of Plant Protection, Beijing Academy of Agriculture and
Forestry Sciences, China; MFLUCC = Mae Fah Luang University Culture Collection, Chiang Rai, Thailand; STE-U Culture Collection of the
Department of Plant Pathology, University of Stellenbosch, Stellenbosch, South Africa; UCD = Phaff Yeast Culture Collection, Department of
Food Science and Technology, University of California, Davis, USA; WAC = Department of Agriculture Western Australia Plant Pathogen
Collection, University of Western Australia, Perth, Australia; ZHKUCC = Culture Collection of Zhongkai University of Agriculture and

Engineering, Guangzhou, China..

2 TS = regido do espagador interno transcrito; EF1-a = fator de alongamento 1-alfa; TUB2 = B-tubulina.

Fonte: elaborada pelo autor.



5 RESULTADOS

Foram obtidos 53 isolados fungicos a partir de frutos de goiaba coletados em 13
municipios do Nordeste brasileiro, nos estados do Ceara, Pernambuco e Rio Grande do Norte.
Os isolados apresentaram crescimento rapido em meio BDA, com colénias inicialmente brancas,
que se tornaram cinza-escuras a negras com o envelhecimento, frequentemente exibindo micélio
aereo abundante, aspecto algodonoso a lanoso e reverso escuro, caracteristicas tipicas do género
Lasiodiplodia (Phillips et al., 2013). Desses isolados, 25 foram obtidos de frutos com sintomas

de podridéo apical e 28 de frutos com podridao estilar (Tabela 2).

Tabela 2 — Isolados de Lasiodiplodia coletados de goiaba no Nordeste brasileiro

Estado Municipio Sintoma no fruto Cddigo!
Ceara Abaiara podriddo apical CFC 1997
Abaiara podrid&o estilar CFC 1998
Abaiara podriddo apical CFC 2003
Abaiara podrid&o estilar CFC 2005
Abaiara podriddo apical CFC 2006
Abaiara podrid&o estilar CFC 2010
Abaiara podriddo estilar CFC 2011
Barbalha podrid&o estilar CFC 1966
Barro podriddo apical CFC 2004
Caririagu podrid&o estilar CFC 1967
Caririacu podriddo apical CFC 1980
Caririagu podrid&o estilar CFC 2002
Cedro podriddo estilar CFC 1960
Cedro podrid&o apical CFC 1961
Cedro podriddo estilar CFC 1969
Cedro podrid&o apical CFC 1975
Cedro podriddo apical CFC 1989
Cedro podrid&o estilar CFC 1990
Cedro podriddo apical CFC 1991
Cedro podrid&o apical CFC 1999
Cedro podriddo estilar CFC 2000
Cedro Podrid&o estilar CFC 2007
Crato podridao estilar CFC 1968
Crato podrid&o apical CFC 1982
Crato podridao estilar CFC 1983
Crato podrid&o estilar CFC 2001
Farias Brito podridao estilar CFC 1992
Farias Brito podrid&o apical CFC 1993
Farias Brito podridao apical CFC 1994
Farias Brito podrid&o estilar CFC 1995
Farias Brito podridao apical CFC 1996




Tabela 2 — Continuagéo

Estado Municipio Sintoma no fruto Cédigo?
Ceara Jardim podrid&o apical CFC 1964
Jardim podrid&o apical CFC 1965
Jardim podridao apical CFC 1974
Jardim podriddo estilar CFC 1981
Juazeiro do Norte podrid&o estilar CFC 1970
Missdo Velha podrid&o estilar CFC 1962
Missdo Velha podrid&o apical CFC 1963
Missdo Velha podrid&o apical CFC 1971
Missdo Velha podriddo estilar CFC 1988
Missdo Velha podrid&o apical CFC 2008
Missdo Velha podriddo estilar CFC 2009
Nova Olinda podridao apical CFC 1977
Nova Olinda podriddo estilar CFC 1979
Porteiras podridao apical CFC 1972
Porteiras podriddo estilar CFC 1973
Porteiras podrid&o estilar CFC 2012
Pernambuco Petrolina podriddo estilar CFC 1976
Petrolina podridao apical CFC 1978
Rio Grande do Norte Ceara-Mirim podriddo apical CFC 1984
Ceara-Mirim podrid&o estilar CFC 1985
Ceara-Mirim podriddo apical CFC 1986
Ceara-Mirim podrid&o estilar CFC 1987

ICFC = Colegéo de Culturas de Fungos Fitopatogénicos do Cariri, Centro de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade

da Universidade Federal do Cariri, Campus Crato (Crato, Ceard, Brasil)

Fonte: elaborada pelo autor.

A analise filogenética dos isolados, com base nas sequéncias da regido ITS e de
partes dos genes EF1-a e TUB2, permitiu a identificagao de seis espécies de Lasiodiplodia, sendo
L. brasiliensis M.S.B. Netto, M.W. Marques & A.J.L. Phillips a mais frequente, representando
43,4% do total de isolados, seguida por L. theobromae (17,0%), L. pseudotheobromae (15,1%),
L. hormozganensis (13,2%), L. iraniensis (5,7%) e L. euphorbiaceicola A.R. Machado & O.L.
Pereira (3,8%). Um isolado (CFC 1966) ndo se agrupou em nenhum clado de espécies de

Lasiodiplodia reconhecido (Figura 2).



Figura 2 — Arvore filogenética baseada na analise da Maxima Verossimilhanca das sequéncias
da regido ITS e de partes dos genes EF1-a e TUB2 dos isolados de Lasiodiplodia desse estudo.
Os valores de bootstrap sdo mostrados nos ramos. As sequéncias dos isolados deste estudo estao

em negrito
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Considerando o tipo de sintoma observado, as seis espécies de Lasiodiplodia foram
detectadas tanto em frutos com podriddo apical quanto em frutos com podrid&o estilar. Entre os
25 isolados obtidos a partir de frutos com podridao apical, predominou L. brasiliensis (32,0%),
seguida por L. hormozganensis (24%), L. pseudotheobromae (16%), L. theobromae (16%), L.
iraniensis (8%) e L. euphorbiaceicola (4%). Entre os 28 isolados provenientes de frutos com
podriddo estilar, L. brasiliensis também foi a espécie mais frequente (53,6%), seguida por L.
theobromae (17,9%) e L. pseudotheobromae (14,3%), enquanto as demais espécies e o clado

|_| Lasiodiplodia gonubiensis CMW 14077
‘A Lasiodiplodiz gonubiensis CWMW140TE

Diplodiz senziz CBS112588

Fonte: elaborada pelo autor.

sem identificacdo especifica apresentaram menor frequéncia (3,6%) (Figura 3).



Figura 3 — Frequéncia de espécies de Lasiodiplodia detectadas em frutos de goiaba com
podriddes apical e estilar no Nordeste brasileiro
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Considerando a origem geogréafica dos isolados, L. brasiliensis apresentou a maior
distribuicdo, registrada em nove (69,2%) dos 13 municipios amostrados, seguida por L.
theobromae, detectada em oito (61,5%) dos municipios amostrados. As demais espécies
apresentaram distribuicdo mais restrita, variando de um municipio (7,7%), no caso de L.
euphorbiaceicola e Lasiodiplodia sp., a quatro municipios (30,8%), no caso de L.

pseudotheobromae e L. euphorbiaceicola (Figura 4).

Figura 4 — Numero e frequéncia de municipios do Nordeste brasileiro em que espécies de

Lasiodiplodia foram constatadas em frutos de goiaba com podridGes apical e estilar
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6 DISCUSSAO

No presente estudo, a identificagdo molecular permitiu reconhecer seis espécies de
Lasiodiplodia associadas as podridGes apical e estilar da goiaba: L. brasiliensis, L.
euphorbiaceicola, L. hormozganensis, L. iraniensis, L. pseudotheobromae e L. theobromae. Esse
resultado estd em consondncia com o atual entendimento taxondmico de Botryosphaeriaceae,
segundo o qual a pratica anterior de atribuir numerosos isolados apenas a L. theobromae foi
progressivamente substituida por abordagens multilocus, responsaveis por revelar um conjunto
expressivo de espécies cripticas (Phillips et al., 2013; Zhang et al., 2021; Rathnayaka et al.,
2023). Nesse contexto, embora as caracteristicas culturais sejam relevantes para o
reconhecimento do género, elas ndo sdo suficientes para a delimitacao segura das espécies, o que
evidencia a importancia da identificacdo molecular para a correta caracterizacdo taxondmica dos
isolados (Phillips et al., 2013).

Dentre as seis espécies de Lasiodiplodia constatadas nesse estudo, quatro ja haviam
sido previamente relatadas em associacdo com frutos de goiaba: L. hormozganensis e L.
iraniensis em Taiwan (Ko et al., 2023); L. pseudotheobromae em Taiwan (Ko et al., 2023) e em
Gana (Honger et al., 2026); e L. theobromae na Maléasia (Zee; Asib; Ismail, 2021) e em Taiwan
(Ko et al., 2023). Por outro lado, nenhuma das espécies havia sido anteriormente registrada em
associagdo com a goiabeira no Brasil. Assim, a deteccéo de L. brasiliensis, L. euphorbiaceicola,
L. hormozganensis, L. iraniensis, L. pseudotheobromae e L. theobromae representa o primeiro
relato dessas espécies associadas a goiaba no pais. Além disso, este estudo representa o primeiro
relato, em nivel mundial, da associacgdo de L. brasiliensis e L. euphorbiaceicola as podriddes da
goiaba.

A identificacdo de multiplas espécies de Lasiodiplodia sugere que a goiabeira
constitui um hospedeiro favoravel a colonizacdo por patdgenos latentes, capazes de permanecer
assintomaticos até que condicdes predisponentes, como a maturagéo dos frutos, o estresse hidrico
ou injarias mecanicas, favorecam a manifestacdo da doenca. Esse padrdo é bem documentado
para Botryosphaeriaceae em fruteiras, grupo no qual espécies filogeneticamente distintas
frequentemente estéo associadas a quadros semelhantes de podridao (Slippers; Wingfield, 2007;
Phillips et al., 2013). Adicionalmente, a diversidade observada nos frutos de goiaba do Nordeste
brasileiro indica que a composicéo de especies de Lasiodiplodia pode ser influenciada por fatores

como regido geogréfica, hospedeiro e condi¢cdes ambientais (Phillips et al., 2013).



Pelos resultados obtidos, as podriddes apical e estilar da goiaba no Nordeste
brasileiro ndo correspondem a um patossistema monoespecifico, mas sim a um complexo
etiologico de Lasiodiplodia, no qual varias espécies coexistem, se distribuem amplamente e
podem estar associadas aos dois padrdes sintomatolégicos observados, pois as seis espéecies de
Lasiodiplodia foram detectadas tanto em frutos com podriddo apical quanto em frutos com
podrid&o estilar.

Do ponto de vista epidemioldgico, isso sugere baixa especificidade sintomatoldgica
entre as espécies de Lasiodiplodia associadas a goiaba. Ou seja, o tipo de sintoma final
aparentemente ndo depende exclusivamente da identidade do fungo, mas sim do resultado
integrado entre a espécie, o isolado, o tecido colonizado, o estado fisioldgico do fruto e as
condicdes ambientais. Essa abordagem é consistente com a literatura recente, na qual diferentes
espécies de Lasiodiplodia podem produzir quadros de podriddo bastante semelhantes, enquanto
a mesma espécie pode estar envolvida em podriddes de fruto e em varios outros sintomas em
diferentes hospedeiros (Manawasinghe et al., 2016; Guerrero et al., 2025). Além disso, a
capacidade de algumas espécies atuarem como patogenos latentes ou até como endofitos
oportunistas ajuda a explicar por que a expressdo sintomatica pode variar sem que haja
correspondéncia entre a espécie e o fendtipo da doenca (Slippers; Wingfield, 2007).

Mesmo sem exclusividade sintomatologica, foram observadas diferencas
quantitativas entre os dois tipos de podriddo. Em frutos com podriddo apical, houve uma
composicdo mais equilibrada entre as espécies, com destaque para L. brasiliensis e L.
hormozganensis. Em relacdo a podriddo estilar, L. brasiliensis foi claramente dominante. 1sso
permite levantar a hip6tese de que ha vantagens ecoldgicas ou competitivas distintas entre as
espécies no patossistema da goiaba. No entanto, essa interpretacdo deve ser feita com cautela,
pois a frequéncia de isolamento ndo é sindnimo de agressividade. Estudos com Lasiodiplodia
em outros frutos mostram que espécies menos frequentes em levantamentos populacionais
podem ser altamente agressivas em testes de patogenicidade, e que a agressividade pode variar
inclusive entre isolados da mesma espécie (Xu et al., 2024). Portanto, a maior frequéncia de L.
brasiliensis indica maior sucesso ecoldgico no sistema amostrado, mas ndo permite,
isoladamente, concluir que ela seja a espécie mais agressiva em goiaba.

A predominancia de L. brasiliensis nos dois tipos de podriddo em goiaba € um
aspecto biologicamente relevante. Embora essa espécie seja amplamente registrada em fruteiras
tropicais no Brasil, sua dominancia relativa em goiaba, contrasta com espécies que
frequentemente predominam em levantamentos realizados em outras fruteiras do Nordeste

brasileiro, como L. theobromae e L. pseudotheobromae (Netto et al., 2014, 2017; Correia et al.,



2016; Machado et al., 2019; Franca et al., 2025), sugere a ocorréncia de interagdes particulares
entre essa espécie fungica, o gendtipo da goiabeira e as condi¢cdes ambientais regionais. Portanto,
ha necessidade de estudos adicionais que incorporem amostragem mais abrangente, analises dos
efeitos de variaveis climaticas e de praticas de manejo, bem como ensaios experimentais de
patogenicidade. InvestigacGes mais aprofundadas poderédo esclarecer se a predominancia de L.
brasiliensis esta relacionada a maior afinidade por tecidos da goiabeira, a um vigor competitivo
superior em microambientes especificos ou a influéncia de fatores bidticos e abioticos regionais,
aspectos essenciais para subsidiar o desenvolvimento de estratégias de manejo fitossanitario
mais eficientes.

A ampla ocorréncia de L. theobromae, presente em 8 dos 13 municipios amostrados
no Nordeste brasileiro, ndo deve ser subestimada. Essa distribuicdo extensa é compativel com o
perfil de uma espécie generalista, cosmopolita e com ampla plasticidade ecoldgica. Em termos
epidemioldgicos, isso € muito importante, porque espécies generalistas tendem a persistir em
multiplas fontes de indculo, inclusive tecidos assintomaticos ou infeccfes latentes, e a emergir
quando o fruto amadurece ou entra em estresse pos-colheita (Guerrero et al., 2025).

A deteccdo de espécies menos frequentes, como L. iraniensis, L. hormozganensis e
L. euphorbiaceicola, amplia o significado do estudo para além de um simples levantamento de
frequéncia e mostra que a comunidade de Lasiodiplodia associada a goiaba é taxonomicamente
mais rica do que considerada anteriormente. Além disso, o aparecimento de um clado sem
identificacdo especifica reforca ainda mais esse ponto, pois pode representar um taxon ainda nao
resolvido, uma linhagem pouco amostrada, ou uma situacdo em que os marcadores utilizados,
embora robustos, ainda ndo foram suficientes para separar completamente todos os isolados.
Portanto, em vez de esse resultado ser visto como limitagéo, pode ser entendido como evidéncia
de que a diversidade associada a goiaba ainda esta subestimada.

Do ponto de vista epidemioldgico, o primeiro registro mundial da associacdo de L.
brasiliensis e L. euphorbiaceicola com podriddes da goiaba indica que essas espécies podem
desempenhar um papel até entdo ndo reconhecido na etiologia da doenca.

Em conjunto, os resultados demonstram que as podriddes apical e estilar da goiaba
no Nordeste brasileiro estdo associadas a um complexo de espécies de Lasiodiplodia, sem
associacdo exclusiva entre espécie e tipo de sintoma. A predominancia de L. brasiliensis e a
ampla distribuicdo de L. theobromae sugerem a existéncia de uma comunidade patogénica
regionalmente estruturada, na qual espécies dominantes e espécies menos frequentes coexistem
e potencialmente contribuem de forma distinta para a epidemiologia da doenca. A ocorréncia de

um clado sem identificacdo especifica reforca, ainda, que a diversidade de Lasiodiplodia



associada a goiabeira pode estar subestimada. Além disso, os resultados deste estudo destacam
a necessidade de revisdo dos agentes etioldgicos associados as podriddes apical e estilar da
goiaba, bem como de estudos complementares de patogenicidade e epidemiologia, a fim de
determinar o impacto real dessas espécies na producéo e na pos-colheita. Tais informacdes séo
fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de manejo fitossanitario mais precisas,
baseadas no reconhecimento da diversidade real de patdgenos envolvidos.



7 CONCLUSOES

1. Seis espécies de Lasiodiplodia estdo associadas a frutos de goiaba com podriddo apical e
podriddo estilar no Nordeste brasileiro: Lasiodiplodia brasiliensis, L. iraniensis, L.
euphorbiaceicola, L. hormozganensis, L. pseudotheobromae e L. theobromae;

2. Um isolado de Lasiodiplodia, sem identificacdo especifica, estd associado a fruto de goiaba
com podrid&o estilar no Nordeste brasileiro;

3. Este estudo constitui o primeiro registro, no Brasil, da associacdo de L. brasiliensis, L.
iraniensis, L. euphorbiaceicola, L. hormozganensis, L. pseudotheobromae e L. theobromae
com podriddes da goiaba;.

4. Este é o primeiro relato, em nivel mundial, da associacdo de L. brasiliensis e L.
euphorbiaceicola com podriddes em goiaba;

5. Lasiodiplodia brasiliensis é a espécie mais frequente do complexo associado a frutos de
goiaba no Nordeste brasileiro, indicando destacada importancia epidemiol6gica no

hospedeiro e na regido estudada.
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