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A familia Apiaceae possui cerca de
455 géneros e 3.600 espécies, dentre
as quais, algumas de importancia eco-
ndmica, como: cenoura (Daucus carota
L.), salsa (Petroselinum crispum (Mill.)
Nym.), mandioquinha-salsa (Arracacia
esculenta DC.), aipo (Apium graveo-
lens var. dulce (Mill.) Poir.), erva-doce
(Foeniculum vulgare Mill.) e coentro
(Coriandrum sativum L.) (Corréa; Pirani,
2005; Santos, 2016).

O coentro é originario das regides
do Mediterraneo e do Oriente Médio, e
encontra-se amplamente cultivado ao
redor do mundo. No Brasil, a cultura
foi introduzida pelos portugueses (Melo
et al., 2009). Em termos de produgao
mundial, ndo ha dados precisos, mas
sabe-se que o Sul da Asia responde
pelo maior volume de produgdo no
mundo. Essa regido exporta para os
Estados Unidos, Oriente Médio, paises
da Europa e do Sudeste Asiatico. A india
se destaca como o maior produtor e
consumidor (Nadeem et al., 2013). No
Brasil, ndo ha informacgdes recentes de
producdo, mas, de acordo com os dados
do Censo Agropecuario de 2017 (IBGE,
2017), a produgéo nacional foi a produ-
¢ao nacional foi de 120.582 toneladas,
oriunda de 65.491 estabelecimentos
agropecuarios, em varios estados

brasileiros, especialmente localizados
na Regido Nordeste do Pais.

O coentro apresenta propriedades
aromaticas, condimentares e medici-
nais, que lhe conferem aplicagcdes na
culinaria, industria de alimentos, farma-
céutica e cosmética (Naden et al., 2013).
Na culinaria, todas as partes da planta
podem ser utilizadas, embora, folhas
frescas e sementes secas sejam mais
apreciadas. O 6leo essencial de coentro
pode ser usado como conservante de
alimentos para evitar a deterioragéo,
além de prevenir a transmissdo de
doengas aos humanos, pois possui
atividades antibacteriana, antifingica e
antioxidativas (Mandal; Mandal, 2015).
A planta apresenta compostos fendlicos
como flavonoides e cumarinas, que
desempenham grande importancia na
industria farmacéutica, devido ao po-
tencial antioxidante e anticancerigeno
que possui (Rice-Evans et al., 1996).
Do ponto de vista nutricional, o coentro
€ rico em proteinas, vitaminas (A e C),
minerais (calcio, fosforo e ferro), fibras
e carboidratos (Kalemba; Kunicka, 2003;
Rajeshwari; Andallu, 2011).

A propagacéo do coentro ocorre por
meio de sementes (Fulan, 2007). Os pro-
dutores podem adquiri-las no comércio,



ou ainda, optar por produzi-las. Neste
caso, uma parcela do plantio fica desti-
nada a essa finalidade (Infante, 2016).
Essa pratica € bastante comum, princi-
palmente, entre os pequenos produto-
res. Contudo, em geral, essas sementes
apresentam baixa qualidade fisiolégica e
sanitaria (Pereira et al., 2005).

Apesar do coentro ser bastante
cultivado em diferentes localidades do
mundo, seu potencial produtivo ndo é
adequadamente explorado por causa da
influéncia de fatores abidticos e bidticos
(Meena; Malhotra, 2006). Isto ocorre
em funcdo da grande lacuna existente
na literatura no que se refere as infor-
magcdes relacionadas a cultura. No que
tange os aspectos fitossanitarios, essa
dificuldade prejudica a tomada de deci-
sdes no manejo de doengas que acome-
tem o coentro. A cultura é atacada por
varios organismos agentes de diversas
doencgas bidticas, tais como bactérias,
fungos, nematoides, oomicetos e virus.

Exemplos de doenga relatadas em
coentro sdo: de origem viral o vira-ca-
beca, causada pelo Groundnut ringspot
virus (GRSV) (Lima et al.,, 1999); de
causa bacteriana a mancha foliar, pro-
vocada pela Pseudomonas syringae pv.
coriandricola; (Pernezy, 1997; Gupta et
al., 2013); causadas por nematoides
as galhas em raizes, causadas por
espécies de Meloidogyne (M. incognita
e M. javanica) e o nanismo, causado
por Rotylenchulus reniformis (Reis &
Lopes, 2016). Entre as doengas causa-
das por oomicetos, o tombamento de
mudas, causado por Pythium spp., € a

mais importante. No caso das doencas
fungicas, podem-se destacar as radi-
culares, como o tombamento causado
por Rhizoctonia solani, o mofo-branco
por Sclerotinia sclerotiorum, a murcha-
-vascular, causada por Fusarium oxys-
porum e a podridao-radicular causada
por Fusarium solani. Além das doencas
radiculares, os fungos podem atacar as
folhas e causar doengas como o oidio
(Oidiopsis haplophylli) e a queima das
folhas, cujo agente causal é Alternaria
dauci (Koike; Gordon, 2007; Bhalla;
Jadeja, 2014; Reis; Lopes, 2016; Mansur
et al., 2020).

As doencgas causadas por espécies
de Alternaria estao entre as mais comuns
em hortalicas no mundo. Esses fungos
podem infectar plantulas, folhas, caules,
hastes, flores e frutos de plantas perten-
centes a uma ampla gama de familias
botanicas (Pedroso, 2009). Alternaria &
um dos principais patégenos do coentro,
podendo causar queima das folhas,
bem como, estabelecer associacdo com
sementes e, neste caso, pode ocasionar
o0 tombamento de mudas. Na queima
das folhas, o agente causal é A. dauci,
que pode, inclusive, ser eficientemente
transmissivel por sementes que, na
maioria das vezes, tornaram-se infecta-
das a partir das flores. No caso de conta-
minacdo de sementes, frequentemente,
sao observados A. dauci e A. alternata.
A. alternata nao é transmissivel para a
plantula, pois fica restrito a superficie da
semente, sem infecta-la, mas pode in-
terferir em sua viabilidade e vigor. Além
disso, este fungo produz toxinas que
prejudicam a qualidade das sementes



para o consumo humano (Trigo et al.,
1997; Reis et al., 2006; Pedroso, 2009).
Entretanto, alguns autores relataram a
infeccdo da semente por A. alternata
(Muniz; Porto, 1998; Pedroso et al.,
2013).

Muniz e Porto (1998) relataram que
A. alternata, mesmo sendo frequente-
mente considerada saproéfita, quando
associada com A. dauci, pode causar da-
nos a qualidade fisiolégica das sementes
e tombamento de plantulas. Pedroso et
al. (2013) observaram que a inoculagao
de sementes de coentro com suspenséao
de conidios de A. dauci, A. alternata e
A. dauci + A. alternata prejudicou a ger-
minagdo na mesma intensidade, sendo
que a interagdo das duas espécies nao
foi importante. Ja no teste de germinagao
por restricdo hidrica, cujos tratamentos
foram batata-dextrose-agar (BDA) +
manitol + A. alternata; BDA + manitol +
A. dauci; BDA + manitol + A. alternata
+ A. dauci, os autores observaram que,
nos dois primeiros tratamentos, a germi-
nacao foi menos prejudicada em relagcao
ao ultimo. Junges et al. (2008) obtive-
ram resultados semelhantes aos de
Pedroso et al. (2013). Observaram que
nao houve diferenca estatistica entre a
inoculacao de A. dauci e A. alternata iso-
ladamente, nem em associagao, sendo
a germinagao das sementes igualmente
prejudicada.

Agente causal
da doenca

A etiologia da queima das folhas ou
mancha de Alternaria do coentro, no

Brasil, tem sido atribuida a Alternaria

dauci (Reis; Lopes, 2016; Mansur
et al, 2020). Taxonomicamente,
0 género Alternaria, pertence ao
reino Fungi, divisdo Ascomycota,
subdivisdo Pezizomycotina, clas-
se Dothideomycetes, subclas-
se Pleosporomycetidae, ordem

Pleosporales e familia Pleosporaceae
(Index fungorum..., 2023).

Alternaria dauci apresenta conidiofo-
ros marrons-claro a marrons, formando
grupos soltos, subcilindricos, retos a
pouco sinuosos, lisos, com 1-4 septos,
medindo de 27,5-75 x 5-10 ym. As cé-
lulas conidiogénicas sao subcilindricas,
geniculadas, com 15-27,5 x 5-10 pm.
Os conidios sdo marrons-claro, solita-
rios, medem de 200-300 x 17,5-22 um,
possuem de 1-8 septos longitudinais e
de 8-15 septos transversais, com rostro
medindo até 280 ym de comprimento
(Figura 1). Os conidios possuem pare-
des verrucosas (Ellis,1971; Woudenberg
et al. 2014; Mansur et al. 2020).

Figura 1. Conidios de Alternaria dauci,
agente causal da queima das folhas ou
mancha de Alternaria em coentro.

Foto: Ailton Reis



Para fins de caracterizagao e identifi-
cacgao de espécies do género Alternaria,
os caracteres morfolégicos mais im-
portantes sao, dimensdes dos conidios
e dos rostros (extremidades afiladas
dos conidios) (Rodrigues et al., 2010;
Vasconcelos et al., 2014). Mas, ha que
se considerar que a identificagdo de
fungos com base apenas em caracteres
morfologicos e culturais pode levar a
erros taxondmicos, visto que caracte-
risticas fenotipicas podem sofrer alte-
racoes em funcdo do ambiente ao qual
0 micro-organismo € submetido. Neste
sentido, analises moleculares se tornam
fundamentais no processo de identifica-
¢éo (Photita et al., 2005).

Utilizando primers que amplificam
algumas regides do genoma, tem sido
possivel identificar espécies por mar-
cadores conservados que as delimitam
(Costa et al., 2009). Para Alternaria
spp., as regides mais informativas sao
a gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase
(GAPDH), a segunda maior subunidade
da RNA polimerase (RPB2), os genes do
fator de alongamento e tradugéo 1-alfa
(TEF-1a) e a correspondente ao alér-
geno principal de Alternaria a1 (Alt a1)
(Woudenberg et al., 2014; Mangwende
et al, 2018; Poudel; Zhang, 2018;
Bessadat et al.,, 2019; Mansur et al.,
2020).

Espécies de Alternaria ja foram rela-
tadas como importantes agentes causais
de doengas na cultura do coentro em
varios locais do mundo. Na literatura, o
registro mais antigo de Alternaria como
patégeno do coentro, ocorreu na India

(Raghunath, 1963). Este autor identificou
Alternaria poonensis causando mancha
foliar na cultura. Essa espécie é uma
sinonimia de A. dauci, conforme propos-
to por Woudenberg et al. (2014), apos
analise filogenética molecular. Este pa-
tégeno foi relatado causando manchas
foliares no coentro em varios paises tais
como Africa do Sul, Argélia e Estados
Unidos, entre outros (Mangwende et al.,
2018; Poudel; Zhang, 2018; Bessadat et
al., 2019, Farr; Rossman, 2023).

No Brasil, no Estado do Para, Cunha
et al. (2005) reportaram, pela primeira
vez, a ocorréncia de doenga em coentro
causada por Alternaria dauci. As folhas
apresentavam manchas marrons-escuro
circundadas por halo amarelado. A do-
enca foi confirmada por teste de patoge-
nicidade. Reis et al. (2006) relataram a
associacao de A. dauci com sementes
de coentro. Porém, esses relatos se
basearam apenas na morfologia da es-
pécie e ndo foram sustentados por ana-
lises moleculares. Mansur et al. (2020),
fundamentados em analises morfologica
e molecular, por meio de sequéncias
nucleotidicas das regides gendmicas
GAPDH, RPB2 e Alt a1, identificaram
A. dauci como agente causal de mancha
foliar em coentro em Vigosa-MG, sendo
esse o primeiro relato dessa natureza, no
Brasil, suportado por analise molecular.

Sintomatologia
da doenca

Os sintomas da mancha de Alternaria
no coentro iniciam com pequenas



manchas foliares marrons, com ou sem
halo clorético e com o centro mais claro
(Figura 2). Com o tempo, essas manchas
necroticas crescem, ficam marrom escu-
ras, com tamanho e formato irregulares,
que podem ser circundadas por halo clo-
rético (Figura 3). Com o agravamento da
doencga, as manchas podem coalescer,
conferindo o aspecto de queima (Figura 4)
(Noronha; Assuncéo, 2015; Reis; Lopes,
2016). Os sintomas tendem a aparecer,
inicialmente, nas folhas mais velhas e,
em seguida, evoluem para as mais jo-
vens (Tofoli et al., 2015).

Foto: Ailton Reis

Figura 2. Manchas foliares iniciais em
coentro, com o centro mais claro, causadas
por Alternaria dalci.

Foto: Ailton Reis

mais

foliares,
inferiores de
coentro, causadas por Alternaria dauci.

Figura 3. Manchas
desenvolvidas nas folhas

Figura 4. Queima foliar severa em coentro
causada por Alternaria dauci.

A transmissdo do patdgeno por
meio das sementes é bastante eficiente
(Figura 5A), repercutindo negativamen-
te no desenvolvimento das plantulas,
provocando lesdes na radicula (Figura
5B) e no colo que podem resultar no
tombamento e morte (Reis et al., 2006;
Pedroso et al., 2013; Tofoli et al., 2015;
Mangwende et al.,, 2018). Plantulas
infectadas por A. dauci raramente mor-
rem, mas o patégeno é transmitido para
as folhas cotiledonares (Figura 6) e, em
seguida, para as folhas definitivas. A
presenga de manchas e queimas folia-
res reduz o valor do produto no mercado
ou até inviabiliza a sua comercializagéo
(Hashmi; Ghaffar, 1991; Boedo, et al.
2012; Mangwende et al. 2018).

Foto: Ailton Reis
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Figura 5. Esporulagéo de Alternaria dalci na superficie de semente (A) e podridao em radicula
de coentro (B), causada por Alternaria dauci (setas).

Foto: Ailton Reis

Figura 6. Queima de folha cotiledonar de plantula de coentro (setas) causada por Alternaria
dauci.



Foto: Ailton Reis

Epidemiologia

Cultivos acometidos por viroses, com
deficiéncias nutricionais e sujeitos as
variagdes climaticas frequentes podem
apresentar maior propensao ao ataque
de A. dauci (Tofoli et al., 2015).

O desenvolvimento de A. dauci é
favorecido por temperaturas elevadas
(25 a 32°C) e periodos chuvosos (Reis
et al., 2003; Reis; Lopes, 2016). A pre-
senca de agua livre na superficie foliar
€ essencial para a germinacao de coni-
dios, infec¢do e esporulagéo do fungo.
A oscilagéo de periodos umidos e secos
favorece a doenca (Tofoli et al., 2015).

O patégeno é capaz de sobreviver,
entre um periodo e outro de cultivo,
em restos culturais, em hospedeiros
alternativos, em implementos agricolas
e em sementes. E um fungo polifago,
podendo infectar e sobreviver em varias
espécies da familia apiaceae, como a ce-
noura (Figura 7A) e a salsa (Figura 7B),
e em outras familias botanicas (Reis;
Lopes, 2018; Farr; Rossman, 2023). As
espécies de Alternaria podem permane-
cer viaveis no solo na forma de micélio,
conidios ou clamidésporos. Os conidios
resistem a baixos teores de umidade e
se mantém viaveis por até um ano nes-
sas condigbes (Tofoli et al., 2015).

Figura 7. Sintomas de manchas foliares em cenoura (A) e salsa (B), causadas por Alternaria
dauci.



Manejo da doenca

A medida mais efetiva no manejo
de doencgas de plantas é a utilizagéao
de cultivares resistentes ou tolerantes
e de material propagativo sadio. Para
0 coentro, ndo ha disponibilidade de
cultivares com resisténcia a A. dauci
no mercado brasileiro. Neste sentido,
0 manejo fitossanitario deve se apoiar
na adogao de medidas integradas que
evitem a infecgado ou que minimizem as
eventuais perdas causadas pelo patdge-
no. Essas medidas s&o pautadas no uso
de sementes sadias, controle da aduba-
¢ao e irrigacéo, e na adocéo de praticas
culturais adequadas.

Como ja citado acima, relato de se-
mentes contaminadas com Alternaria é
algo comum (Reis et al. 2006; Pedroso
et al.,, 2013; Mangwende et al., 2018).
Portanto, a utilizacdo de sementes
sadias ou tratadas é fundamental num
programa de manejo da doencga, pois
se o fungo estiver associado as mes-
mas podera implicar em prejuizos no
estabelecimento e no desenvolvimento
da cultura (Alves et al., 2005; Pereira et
al., 2005). A fim de evitar ou minimizar
problemas dessa natureza, as sementes
podem ser submetidas a tratamentos
fisicos, bioldgicos ou quimicos.

Mangwende et al. (2019) avaliaram,
in vitro, o efeito de extratos vegetais de
Allium sativum L. (alho), Carica papaya L.
(mama&o), Datura stramonium L. (figuei-
ra-brava), Lantana camara L. (camara),
Tagetes minuta L. (cravo-de-defunto) e
Zingiber officinale Roscoe (gengibre) na

inibicdo do crescimento de A. alternata
em sementes de coentro. O fungicida
Celest® XL (25 g/L Difenoconazol +
25 g/L Fludioxonil) foi utilizado no trata-
mento controle. Quando os discos foram
tratados com os extratos, em acetona, de
alho, figueira-brava e gengibre, na con-
centragdo de 15 mg.mL", o crescimento
de A. alternata foi inibido completamen-
te. Porém, o extrato de cravo-de-defunto
causou a menor atividade antifungica.
Nos extratos de todas as espécies,
exceto mamao e cravo-de-defunto, a
15 mg.mL"", obtidos em acetato de etila,
a atividade antagonista foi semelhante a
do Celest® XL. O extrato aquoso de ca-
mara a 15 mg.mL™" apresentou a maior
porcentagem de inibicdo do crescimento
fungico, enquanto a menor atividade
antifingica foi observada no extrato
aquoso de cravo-de-defunto, na concen-
tracdo de 5 mg.mL".

No trabalho anterior, os autores ava-
liaram, em casa de vegetacao, o efeito
de tratamentos bioldgicos, fisicos e de
extratos vegetais, na incidéncia e severi-
dade da doenga, utilizando sementes de
coentro contaminadas com A. alternata.
A incidéncia e a severidade da doenga
foram avaliadas aos 21 e 42 dias apos
0 semeio, respectivamente. Todos os
tratamentos diferiram estatisticamente
do controle, ndo tratado. Quanto a inci-
déncia da doenca, todos os tratamentos
proporcionaram reducéo significativa em
comparagao as sementes nao tratadas,
tendo os tratamentos com Celest® XL,
gengibre, Bacillus e alho sido os mais
eficazes. No tocante a severidade, os
tratamentos com extrato de camara em
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1% de DMSO, e agua destilada esterili-
zada (controle), nao diferiram da teste-
munha. Nos tratamentos com Bacillus
e extrato de alho ndo houve doenca
e, nos tratamentos com Celest® XL,
Trichoderma, extrato de gengibre e agua
quente a 54 °C por 15 min, foram regis-
trados menores niveis de severidade.

Quanto ao tratamento quimico, & im-
portante salientar que ndo ha fungicidas
registrados no Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA) para o controle
da queima das folhas em coentro
(AGROFIT, 2023). Ainda assim, algumas
empresas, tratam sementes de coentro
com captan ou thiram (2 g a 3 g.Kg"
de sementes). Porém, estes fungicidas
tém agao apenas de contato, logo, se o
patdgeno estiver no interior da semente,
o tratamento nao sera eficaz. Reis et al.
(2006) avaliaram o efeito de diferentes
fungicidas, isoladamente e em mistu-
ras, sobre a infecgao de sementes com
A. alternata e A. dauci. Os autores verifi-
caram que a mistura de thiram (contato)
com iprodione (sistémico), na dosagem
de 10 g.kg"' e 10 mL.kg" de sementes,
respectivamente, eliminou a presenca
de A. dauci. Em outros tratamentos
com iprodione isolado, em mistura com
outros fungicidas, ou com benomyl,
A. dauci e A. alternata permaneceram
viaveis nas sementes (Reis et al., 2006).
Tal fato sugere que mesmo o tratamento
com fungicidas sistémicos pode nao ser
suficiente para atingir o embrido infecta-
do. A dosagem utilizada pode explicar a
ineficiéncia do controle.

Banda et al. (2011) analisaram a in-
fluéncia da frequéncia de aplicagao de
fungicidas na incidéncia e severidade

na mancha foliar do coentro. Nos tra-
tamentos, foram utilizados mancozeb
(0,75 kg.ha™') e carbendazin (0,15 kg.ha™),
aplicados a cada 7, 14, e 21 dias apés
o surgimento da doenga. Na parcela
testemunha, a incidéncia foi de 65%,
0 que levou a uma severidade muito
alta e que causou a morte das plantas.
No tratamento com menor intervalo de
aplicacdes (7 dias), a incidéncia e a se-
veridade reduziram consideravelmente,
ficando préximas a 1,5%. O rendimento
de sementes também foi avaliado e, no
tratamento controle, foi observada uma
redugdo de aproximadamente 95% em
relagéo ao tratamento com maior frequ-
éncia de aplicagoes.

Em relacdo a adubacado, o forneci-
mento criterioso de nitrogénio, fésforo,
magnésio e silicatos melhora o vigor das
plantas e pode contribuir para a redu-
¢céo da severidade da doenca. De igual
modo, o manejo adequado da irrigacao
para evitar o excesso de umidade e
reduzir o periodo de molhamento foliar
constitui importante estratégia de ma-
nejo preventivo da doenca. A adocao de
medidas culturais, como plantio em es-
pagamento maior, eliminagdo de restos
culturais e de hospedeiros alternativos,
evitar plantio proximo a areas em final
de ciclo, e a rotagado de culturas com
gramineas, leguminosas ou pastagem
pode contribuir para a diminuigdo da
doenca (Tofoli et al., 2015).
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