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Resumo: A antracnose, causada por espécies de Colletotrichum, é a principal doença de frutos em pós-

colheita, que é caracterizada pelo aparecimento de manchas pretas, marrom ou cinza, além de podridão e 

perda da qualidade devido a mudança de aparência do fruto. O uso da microscopia eletrônica de varredura 

permite a observação da estrutura celular, possibilitando também a visualização da penetração desta 

doença nos frutos. O objetivo deste trabalho foi verificar como ocorre a penetração do fungo 

Colletotrichum gloeosporioides inoculados na casca de goiabas cv Paluma. Fragmentos de casca foram 

cortados com uma lâmina de bisturi e colocados em uma placa de Petri com algodão umedecido. Em cada 

fragmento, inoculou-se o fungo Colletotrichum gloeosporioides com auxílio de um pincel. Em seguida, 

foram mantidos à temperatura de 25 ºC para desenvolvimento das lesões de antracnose. Essas amostras 

foram coletadas em 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 e 105 horas após a inoculação e também 10 dias da 

inoculação e em seguida procedeu-se à verificação das estruturas celulares e da penetração do fungo 

através da microscopia eletrônica de varredura. A microscopia eletrônica de varredura é uma ferramenta 

eficaz no acompanhamento da contaminação por antracnose, visto que permitiu verificar o 

comportamento do fungo desde o momento da inoculação até a sua penetração completa na casca de 

goiabas cv Paluma, podendo causar possíveis danos celulares aos frutos, e consequentemente 

comprometendo sua qualidade comercial. 
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Abstract: Anthracnose, caused by species of Colletotrichum, is the main post-harvest fruit disease, 

characterized by the appearance of black, brown, or gray spots, as well as rot and loss of quality due to 

changes in the fruit's appearance. The use of scanning electron microscopy allows for the observation of 

cellular structure, enabling the visualization of the penetration of this disease into fruits. The objective of 

this study was to investigate how the penetration of the fungus Colletotrichum gloeosporioides occurs 

when inoculated into the skin of Paluma guavas. Skin fragments were cut with a scalpel blade and placed 

on a Petri dish with moistened cotton. The fungus Colletotrichum gloeosporioides was inoculated onto 

each fragment using a brush. Subsequently, the samples were kept at a temperature of 25 °C to allow for 

the development of anthracnose lesions. These samples were collected at 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72, and 

105 hours after inoculation, as well as 10 days after inoculation. The cellular structures and the fungus 

penetration were then examined using scanning electron microscopy. Scanning electron microscopy is an 

effective tool for monitoring anthracnose contamination, as it has allowed the observation of the fungus's 

behavior from the moment of inoculation until its complete penetration into the skin of Paluma guavas. 

This penetration can potentially cause cellular damage to the fruits, thereby compromising their 

commercial quality. 

Keywords: Inoculation, Anthracnose, Psidium guajava. 

 

Introdução 

 

A goiaba (Psidium guajava L.), pertencente à família Myrtaceae, é originária da 

região tropical do continente americano, com provável centro de origem na região 

compreendida entre o sul do México e o norte da América do Sul. Encontra-se 

amplamente difundida por todas as regiões tropicais e subtropicais do mundo. No 

Brasil, é cultivada desde o Rio Grande do Sul até o Maranhão, destacando-se o Estado 

de São Paulo como maior produtor (JAMIESON et al., 2021).  

A produção de frutas com qualidade, objetivando a comercialização das mesmas 

como produtos frescos, em mercados cada vez mais exigentes, tem sido a tônica da 

fruticultura brasileira (LANZ; NACHTIGAL, 2019). Sabendo-se desses parâmetros de 

qualidade, as doenças de plantas são responsáveis por grandes perdas nas culturas de 

importância econômica, dentre as quais se destacam as doenças pós-colheita em 

frutíferas (SILVA, 2022). 

Dentre as moléstias responsáveis por essas perdas na agricultura, existem os 

fungos do gênero Colletotrichum que são fitopatógenos importantes. Os fungos desse 

gênero são os causadores de uma diversidade de doenças, como antracnose, podridão do 

pedúnculo, varicela em manga, abacate e mamão (ROBERTA; MORAES; MENINI, 

2022).  

A antracnose é a principal doença de frutos em pós-colheita (CASEMIRO et al., 

2019), sendo que o sintoma típico é caracterizado por lesões arredondadas, grandes, 

necróticas, com o centro dos tecidos deprimidos, onde são produzidas massas de 
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conídios de coloração alaranjada, podendo ocorrer uma podridão-mole nos frutos, 

prejudicando a sua comercialização (ARAUJO et al., 2021).  

Assim, o uso de ferramentas para monitorar os danos causados por esta doença é 

muito importante. Entre elas, tem-se a utilização do microscópio eletrônico e a melhoria 

das técnicas de preparação das amostras que ampliaram, sobremaneira, a capacidade de 

observação da ultraestrutura celular. Muitas concepções sobre a morfologia de certos 

organismos sobre a organização de tecidos e funções celulares foram radicalmente 

alteradas. Nenhuma outra ferramenta de pesquisa mostrou tão rápido avanço quanto os 

microscópios eletrônicos de transmissão e de varredura (JUHÁSZ et al., 2021). 

A microscopia eletrônica de Varredura (MEV), quando comparada com outras 

técnicas como por exemplo a microscopia óptica, apresenta custo elevado, entretanto, a 

principal vantagem é em relação à resolução das imagens, visto que a MEV possuí uma 

resolução de até 0,1 nanômetro, que é superior a microscopia óptica. Essa resolução 

permite observar detalhes como por exemplo a observação de microrganismo 

(HENRIQUES, 2019). 

O conhecimento do processo de infecção das espécies de Colletotrichum, assim 

como dos fatores que influenciam tais processos, é de extrema importância para se 

elucidarem questões, tais como a adesão de conídios, relação com a topografia do 

hospedeiro, tipo de penetração e a formação de apressório. Além disso, é considerado 

um pré-requisito para o desenvolvimento de estratégias de controle. O processo de 

infecção no gênero Colletotrichum é composto por uma sequência comum de eventos: 

adesão do conídio, germinação, elongação do tubo germinativo, formação do apressório, 

desenvolvimento de peg de infecção, penetração de células epidérmicas, crescimento 

das hifas intracelularmente, necrose celular e desenvolvimento de lesões (SOUZA et al., 

2023).  

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo verificar como ocorre a 

penetração do fungo Colletotrichum gloeosporioides inoculados na casca de goiabas cv 

Paluma. 

 

Material e métodos 

 

As goiabas cv Paluma utilizadas neste experimento foram colhidas no estádio de 

maturidade fisiológica, ou seja, quando a casca apresenta coloração verde-amarelada. 
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Neste estádio, os frutos apresentam valores médios de sólidos solúveis, acidez titulável 

e pH de 8,9 ºBrix, 0,70% de ácido cítrico e 3,8 de pH, respectivamente (MORGADO et 

al., 2012). Um isolado de Colletotrichum gloeosporioides foi utilizado como fonte de 

inóculo para o experimento. A patogenecidade do isolado foi verificada pela inoculação 

do fruto de goiaba.  

Fragmentos da casca de goiabas cv Paluma, medindo 1x1x0,5cm (comprimento 

x largura x altura), foram cortados com auxílio de uma lâmina de bisturi e colocados em 

uma placa de Petri com algodão umedecido. Em cada fragmento, inoculou-se o fungo 

Colletotrichum gloeosporioides com auxílio de um pincel. Em seguida, foram mantidos 

à temperatura de 25 ºC para desenvolvimento das lesões de antracnose. Essas amostras 

foram coletadas em 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 e 105 horas após a inoculação. 

Além dessas amostras, coletou-se uma após 10 dias da inoculação. À medida 

que as amostras foram sendo coletadas eram imediatamente fixadas em glutaraldeído a 

3%, em tampão de fosfato de potássio a 0,05 mol L
-1

 e pH 7,4, por 72 h. A seguir, foram 

lavadas com solução tampão pura, e pós-fixadas em tetróxido de ósmio a 2%, no mesmo 

tampão, por aproximadamente 12 h. Posteriormente, foram novamente lavadas com a 

solução tampão, desidratadas em uma série gradual de álcool etílico (30; 50; 70; 80; 90; 

95; 100; 100 e 100%), durante 20 minutos em cada solução, secas em secador de ponto 

crítico, utilizando-se de CO2, montadas, metalizadas com cerca de 35 nm de ouro-

paládio, observadas e eletromicrografadas em microscópio eletrônico de varredura 

JEOL JSM 5410, operado em 15 kV (SANTOS & MAIA, 1997). 

Os resultados obtidos foram analisados através das eletromicrografias de 

varredura da estrutura do tecido da casca de goiabas cv. Paluma inoculadas com o 

Colletotrichum obtidas no momento da inoculação (0h) e após 3 h, 6 h, 9 h, 12 h, 24 h, 

48 h, 72 h, 105 h e 10 dias da inoculação.  

 

Resultados e discussão 

 

Com base nos resultados obtidos, constatou-se que as micrografias das 

superfícies feridas inoculadas revelaram a presença de fungos com formato de 

bastonete. Notou-se que, após 3 horas da inoculação, o fungo iniciou a penetração na 

casca (Figura 1B). Mesmo após 72 horas (Figura 2D), o fungo continuava a penetrar na 

casca. Na marca das 105 horas (Figuras 3A e 3B), ocorreu a formação de uma massa de 
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fungos na parte externa da casca, indicando uma penetração completa, confirmada pela 

presença no lado inferior da casca. Após 10 dias (Figuras 3C e 3D), observaram-se 

danos severos nos frutos de goiaba cv. Paluma causados por este fungo. 

Figura 1. Micrografias eletrônicas de varredura da casca de goiabas cv. Paluma inoculadas com C. 

gloeosporioides. A) Superfície da casca logo após a inoculação. B) Superfície da casca 3 horas após a 

inoculação. C) Superfície da casca 6 horas após a inoculação. D) Superfície da casca 9 horas após a 

inoculação. 

 
Fontes: Autores. 

 

 

Figura 2. Micrografias eletrônicas de varredura da casca de goiabas cv. Paluma inoculadas com C. 

gloeosporioides. A) Superfície da casca após 12 horas da inoculação. B) Superfície da casca 24 horas 

após a inoculação. C) Superfície da casca 48 horas após a inoculação. D) Superfície da casca 72 horas 

após a inoculação. 

 
Fonte: Autores. 
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Figura 3. Micrografias eletrônicas de varredura da casca de goiabas cv. Paluma inoculadas com C. 

gloeosporioides. A) Superfície externa da casca após 105 horas da inoculação. B) Superfície interna da 

casca 105 horas após a inoculação. C) Superfície externa da casca 10 dias após a inoculação. D) 

Superfície interna da casca 10 dias após a inoculação. 

 
Fonte: Autores. 

 

Como se sabe, a goiaba cv. Paluma é um espécime que é mais utilizada no 

processo de industrialização, pois o fruto possui características físicas e químicas que 

propiciam a industrialização, e consequente agregação de valor, como a elaboração de 

sucos, compotas, doce em pasta e polpas. Além da apreciação industrial,  a goiaba cv. 

Paluma tem a vantagem de ser um fruto de cultura mista, ou seja, pode ser consumida 

fresca (SIMÕES et al., 2023). 

Em relação ao fungo Colletorichum gloeosporioides, ele pode gerar doenças 

como a antracnose, a qual ocasiona o aparecimento de manchas pretas, marrom ou 

cinzas, além de podridão e perda da qualidade devido a mudança de aparência do fruto 

(LI et al, 2023). 

Dessa forma, elucidar a microestrutura da pele do fruto, durante o ataque do 

fungo, através de varredura microscópica inicial é de extrema importância para a 

criação de ferramentas de defesas que possam proteger o fruto pós-colheita, 

aumentando-se a sua produção e seu potencial de mercado.  

  

 

 

 



Revista Mirante, Anápolis (GO), v. 17, n. 1, p. 195-202, jun. 2024. ISSN 1981-4089 

201 

 

Conclusão 
 

Através da microscopia eletrônica de varredura observou-se que o fungo 

Colletotrichum precisou de apenas de 105 horas após inoculação para mostrar danos 

severos no fruto goiaba cv Paluma, mostrando o prejuízo que este pode causar na 

lavoura e estocagem deste fruto. Esta informação poderá servir de subsídio para 

entomólogos, entidades de prevenção pós-colheita na elaboração de meios de prevenção 

biológica ou com defensivos agroecológicos. 
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