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RESUMO

A antracnose, doenca amplamente distribuida em ambientes tropicais e subtro-
picais, constitui um dos principais entraves fitossanitarios que afetam a quali-
dade estética e fisioldgica de espécies utilizadas na arborizacdo urbana. Este
estudo objetivou analisar a incidéncia, severidade e distribuicdao espacial da an-
tracnose em jambo-vermelho (Syzygium malaccense) na area urbana de Carmo
do Rio Verde, Goias. Foram realizadas coletas foliares sistematicas, georreferen-
ciamento dos individuos infectados e analises digitais de severidade utilizando o
software Image]. A distribuicdo espacial da doenca foi avaliada através da inter-
polacao IDW (Inverse Distance Weighting), permitindo a identificagao de zonas
de maior pressao do patdgeno. A caracterizacdo morfoldgica dos sinais e sinto-
mas, incluindo lesdes necréticas circulares e acérvulos com massas de conidios,
possibilitou o diagndstico presuntivo do género Colletotrichum, agente etioldgico
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frequentemente associado a doenca em espécies da familia Myrtaceae. Os re-
sultados evidenciaram que, embora individuos localizados em diferentes setores
da malha urbana apresentem sintomas, ha concentracdo de maior severidade
em areas com maior sombreamento, maior umidade relativa e menor circulagao
de ar, fatores reconhecidamente favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno. A
analise digital revelou variacao significativa da intensidade dos danos entre in-
dividuos, corroborando a influéncia de condicdes microambientais e fitossanita-
rias especificas. O mapeamento permitiu inferir que o patdégeno se encontra es-
tabelecido no municipio, com dindmica heterogénea ao longo do espaco urbano.
O estudo demonstra a importancia do monitoramento georreferenciado como
ferramenta de apoio a gestao da arborizacdo urbana, contribuindo para tomadas
de decisdao voltadas a manutencao da saude vegetal e mitigacdo de doencas
fingicas em espécies de interesse paisagistico.

Palavras-chave: Antracnose. Colletotrichum. Geoprocessamento. Arborizagao
urbana.

ABSTRACT

Anthracnose is a widely distributed disease in tropical and subtropical regions
and represents an important phytosanitary challenge for urban tree species,
compromising both aesthetic quality and physiological performance. This study
evaluated the incidence, severity, and spatial distribution of anthracnose in Ma-
lay apple (Syzygium malaccense) trees in the urban area of Carmo do Rio Verde,
Goias, Brazil. Leaves were systematically sampled, symptomatic individuals
were georeferenced, and disease severity was quantified through digital image
analysis using Imagel]. Spatial patterns of disease occurrence were examined
using Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation, enabling the identification
of hotspots with greater disease pressure. Symptomatological and morphological
assessments, including circular necrotic lesions and acervuli containing conidial
masses, supported the presumptive identification of Colletotrichum spp., a fun-
gal genus frequently associated with anthracnose in Myrtaceae hosts. Sympto-
matic trees were distributed throughout the urban area; however, higher disease
severity was concentrated in locations with greater shading, higher relative hu-
midity, and limited air circulation, environmental conditions favorable to patho-
gen development. Quantitative image analysis revealed substantial variation in
disease severity among individuals, indicating the influence of local microclimatic
and phytosanitary conditions on symptom expression. Spatial analysis sug-
gested that the pathogen is established in the municipality and exhibits a heter-
ogeneous distribution across the urban landscape. Overall, the study demon-
strates the utility of georeferenced monitoring for urban forest health assess-
ment and provides relevant support for management strategies aimed at reduc-
ing fungal disease impacts on ornamental tree species.

Keywords: Anthracnose; Colletotrichum; Geospatial analysis; Urban forestry.
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RESUMEN

La antracnosis, enfermedad ampliamente distribuida en regiones tropicales y
subtropicales, constituye una importante limitacidn fitosanitaria que afecta la
calidad estética y fisioldgica de especies utilizadas en el arbolado urbano. Este
estudio tuvo como objetivo evaluar la incidencia, la severidad y la distribucion
espacial de la antracnosis en individuos de Syzygium malaccense en el area ur-
bana de Carmo do Rio Verde, Goias, Brasil. Se realizaron muestreos foliares
sistematicos, georreferenciacién de los individuos infectados y cuantificacion di-
gital de la severidad mediante el software ImagelJ. La distribucion espacial de la
enfermedad fue analizada mediante interpolacion por Distancia Inversa Ponde-
rada (IDW, Inverse Distance Weighting), lo que permitié identificar zonas con
mayor intensidad de la enfermedad. La caracterizacion morfoldgica de signos y
sintomas, incluyendo lesiones necréticas circulares y acérvulos con masas de
conidios, fue consistente con el diagndstico presuntivo de Colletotrichum spp.,
un género fungico frecuentemente asociado con la antracnosis en especies de la
familia Myrtaceae. Aunque se observaron individuos sintomaticos en diferentes
sectores del area urbana, la mayor severidad se concentrd en sitios con mayor
sombreamiento, mayor humedad relativa y menor circulacién de aire, condicio-
nes reconocidamente favorables para el desarrollo del patdgeno. El analisis di-
gital revelé una variacion significativa en la intensidad de los dafios entre indi-
viduos, lo que refuerza la influencia de condiciones microambientales y fitosani-
tarias especificas sobre la expresion de la enfermedad. El analisis espacial per-
mitid inferir que el patdgeno se encuentra establecido en el municipio, con una
distribucién heterogénea a lo largo del paisaje urbano. En conjunto, el estudio
destaca la importancia del monitoreo georreferenciado como herramienta de
apoyo para la gestidn del arbolado urbano, contribuyendo a la toma de decisio-
nes orientadas a la conservacidon de la sanidad vegetal y a la mitigacion de en-
fermedades flungicas en especies ornamentales y de interés paisajistico.
Palabras clave: Antracnosis; Colletotrichum; Geoprocesamiento; Arbolado
urbano.

INTRODUCAO

A familia Myrtaceae destaca-se pela ampla distribuicao em regidoes pantro-
picais e subtropicais, com maior representatividade na regiao neotropical e na
Australia, reunindo elevado numero de géneros e espécies de reconhecida im-
portancia ecoldgica, alimentar e medicinal. No Brasil, essa familia ocupa posicao
de destaque na flora nacional, abrangendo tédxons relevantes, entre os quais se
sobressaem Eucalyptus spp., Eugenia spp. e Myrcia spp. (Carvalho e Gaiada,
2021).
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Nesse grupo, o jambo-vermelho (Syzygium malaccense) tem despertado
interesse em fungdo de seu potencial ornamental, alimentar e funcional. Con-
forme Motta (2023), trata-se de uma espécie pertencente a familia Myrtaceae,
originaria de regides da Oceania, como a Polinésia, a Malasia e o Arquipélago de
Malaca. De acordo com Neto et al. (2024), a espécie, amplamente conhecida
como jambeiro-vermelho, apresenta origem no Sudeste Asiatico, especialmente
na India e na Malésia, e encontra condicdes favoraveis de desenvolvimento no
Brasil, com ocorréncia predominante nas regides Norte e Nordeste, além de
areas mais quentes do Sudeste. Segundo Munhoz et al. (2018), trata-se de uma
frutifera tropical caracterizada pela coloracao intensamente avermelhada e pelo
aroma marcante de seus frutos.

Embora ainda seja considerada uma frutifera exética pouco explorada, Sy-
zygium malaccense apresenta caracteristicas que justificam crescente interesse
cientifico. De acordo com Nascimento et al. (2023), o fruto adapta-se bem ao
clima tropical e aos solos férteis brasileiros, especialmente na regidao Nordeste,
destacando-se por seu carater comestivel, carnoso e pela intensa coloracdo ver-
melha na maturacao. Conforme os autores, a polpa apresenta elevado teor de
agua, carboidratos e fibras, enquanto casca e semente concentram compostos
fendlicos, antocianinas e vitaminas associados a atividade antioxidante e a po-
tenciais efeitos anti-inflamatorios, antitumorais, antimicrobianos e antidiabéti-
cos. Segundo Ferreira (2024), o jambo também se sobressai por sua composicao
nutricional, com presenca de vitaminas A, B12 e C, além de minerais como cal-
cio, ferro e fosforo, bem como compostos antioxidantes, a exemplo de antocia-
ninas, carotenoides e flavonoides.

Apesar dessas potencialidades, a espécie estd sujeita a ocorréncia de pro-
blemas fitossanitarios relevantes. Conforme Silva (2007), o jambeiro permanece
exposto a acdo de fitopatdgenos em condicdes ambientais favoraveis, especial-
mente na regido amazonica, destacando-se a antracnose, associada a Glomere-
lla cingulata e Colletotrichum gloeosporioides. De acordo com o autor, a doenca

pode manifestar sintomas poucos dias apds a infeccdo, com lesdes capazes de
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comprometer significativamente a produtividade e a comercializagdo. Em com-
plemento, Ueno (s.d.) descreve que a antracnose causada por Colletotrichum
gloeosporioides se caracteriza, principalmente, por manchas deprimidas e circu-
lares nos frutos, de coloragao castanha e textura firme, cuja evolucao é favore-
cida por elevada umidade.

No ambito da avaliacao de estruturas vegetais e da identificacdo de alte-
ragdes visuais em tecidos vegetais, ferramentas digitais tém se mostrado rele-
vantes. Segundo Yano et al. (2021), o Image] consiste em um software livre e
multiplataforma amplamente empregado no processamento de imagens, permi-
tindo a detecgao, a identificagcao, a contagem e o mapeamento de objetos por
meio de recursos baseados em selecao de pixels, delimitacao de bordas e ope-
racOes logicas e aritméticas. De acordo com Resende (2022), o escaneamento
de estruturas vegetais associado ao processamento das imagens no programa
configura um dos métodos mais utilizados para mensuracao de area foliar.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
incidéncia e a severidade da antracnose em arvores de jambo-vermelho (Sy-
zygium malaccense) localizadas na area urbana do municipio de Carmo do Rio
Verde, Goias, por meio de registros georreferenciados e analise digital de ima-
gens foliares no software Imagel. Adicionalmente, buscou-se compreender a
distribuicao espacial da doenca e seus impactos sobre as plantas, contribuindo
para o conhecimento fitossanitario da espécie e para a adocao de praticas de
manejo adequadas as condicdes locais. O estudo também objetivou caracterizar
as principais caracteristicas do agente causal da antracnose no jambo e reunir

os principais métodos de controle disponiveis para a doenca.
REFERENCIAL TEORICO

A familia Myrtaceae apresenta ampla distribuicdo nas regides pantropicais
e subtropicais, com maior concentracao na regido neotropical e na Australia,
compreendendo aproximadamente 130 géneros e quatro mil espécies, sendo

considerada uma das maiores da flora brasileira, com 23 géneros e cerca de
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1.000 espécies. Diversas espécies possuem propriedades medicinais e potencial
de uso alimentar, destacando-se, em ambito mundial, o género Eucalyptus spp.,
e, no Brasil, os géneros Eugenia spp. e Myrcia spp. (Carvalho e Gaiada, 2021).

Sdo espécies nativas e naturalizadas no Brasil, caracterizando-se por
apresentar ampla diversidade morfoldgica e ecoldgica, podem ocorrer na forma
de arvores, arbustos ou subarbustos, geralmente eretos e inermes, com troncos
de cértex liso ou, menos frequentemente, rugoso e esfoliante. As folhas sao
predominantemente opostas e decussadas, de consisténcia cartacea a coriacea,
com margem inteira e venagao peninérvea, sendo comuns as pontuagoes
transllcidas e, em alguns casos, a presenga de domacias nas axilas das nervuras
(Proencga et al., 2023).

As inflorescéncias podem se apresentar em diferentes disposicoes,
variando entre formas paniculiformes, racemosas ou fasciculiformes, e as flores
geralmente possuem coloragao branca ou creme, embora ocorram tonalidades
roseas, magenta ou vermelhas em alguns géneros. As flores sao bissexuadas,
actinomorfas e epiginas, com hipanto envolvendo o ovario e cdlice geralmente
de quatro a cinco lobos. O androceu é tipicamente polistémone, com estames
longos e vistosos, enquanto o gineceu possui ovario infero e placentagao axial
(Proencga et al., 2023).

Os frutos, predominantemente do tipo baga, conservam o tubo do hipanto
e os lobos do cdlice, podendo conter uma ou varias sementes. As sementes
apresentam testa membrandcea a Ossea, endosperma ausente e embrido
variavel, com cotilédones livres ou fusionados. Tais caracteristicas refletem a
complexidade morfologica e adaptativa da familia Myrtaceae, que exerce papel
significativo na diversidade floristica e ecoldgica dos biomas brasileiros (Proenca
et al., 2023).

O jambo (Syzygium malaccense Linnaeus) é uma espécie originaria de
paises da Oceania, como a Polinésia, a Malasia e o Arquipélago de Malaca,
regidoes onde foi inicialmente registrada. Essa planta pertence a familia
Myrtaceae, a mesma de frutos como a jabuticaba, a pitanga e o camu-camu.

Além disso, diversos fatores influenciam sua floracdo, destacando-se as
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condicOes climaticas, o estado nutricional e o equilibrio hormonal da arvore
(Motta, 2023).

De acordo com Neto et al. (2024), Syzygium malaccense é uma espécie
frutifera pertencente a familia Myrtaceae, amplamente conhecida como
jambeiro-vermelho e cujo centro de origem se concentra no Sudeste Asiatico,
especialmente na india e na Malasia. Segundo a autora, a espécie encontra
condicbes favoraveis de desenvolvimento no Brasil,  ocorrendo
predominantemente nas regides Norte e Nordeste, além de apresentar
distribuicdo em areas de clima mais quente do Sudeste. Munhoz et al., (2018),
descreve o jambo vermelho como uma frutifera de clima tropical, reconhecida
pela producao de frutos de coloracao intensamente avermelhada e pelo aroma
marcante que lhes confere elevado apelo sensorial.

Conforme a apresentagao morfoldgica da espécie por Cavalcanti (1991);
Lorenzi et al., (2003) apud Scareli-Santos (2016) trata-se de uma arvore
perenifélia de tronco ereto, dotado de casca rugosa de tonalidade pardo-
acinzentada. Apresenta ramificacao que se dispde de maneira a formar uma
copa tipica, variando entre os formatos piramidal e cOnico desde a base. As
folhas sao grandes, simples e coridceas, exibindo coloracdo verde-escura, limbo
eliptico a ovalado e filotaxia oposta. As inflorescéncias axilares surgem
diretamente nos ramos, possuem coloracdo vermelho-purpura e apresentam
estames alongados. Os frutos sao classificados como drupas piriformes, com
casca variando do vermelho ao roxo, polpa branca, suculenta e adocicada,
contendo uma Unica semente marrom. A espécie é ainda frequentemente
utilizada como ornamental, especialmente na arborizacdo urbana da regiao
Norte do Brasil.

Camillo (2016) observa que o jambo, também conhecido como jambo-da-
india no Brasil, recebe diversos nomes em inglé&s, como “moutain-apple, malay-
apple, malay-rose-apple, malacca-apple e pomerac”, e em espanhol é chamado
de pomagas ou pomalaca. No pais, a planta é frequentemente denominada
jambo-vermelho devido a existéncia de outras espécies do género Syzygium

spp. com frutos de coloracao diferente. A espécie € amplamente utilizada para
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fins ornamentais, sendo indicada para arborizacao urbana, parques e jardins,
gracas a sua copa piramidal, folhnagem atraente e capacidade de fornecer
sombra. Apesar da beleza das flores, estas apresentam curta durabilidade.

De acordo com estudos de Nascimento et al., (2023), o Brasil possui uma
ampla diversidade de espécies frutiferas exoéticas ainda pouco exploradas, entre
as quais se destaca o jambo-vermelho (Syzygium malaccense (Linnaeus) Merr.
e L. M. Perry). Essa fruta, originaria da Asia, adaptou-se bem ao clima tropical
e aos solos férteis brasileiros, especialmente na regidao Nordeste. O fruto é
comestivel, carnoso, apresenta coloragdao vermelha intensa quando maduro,
podendo alcancar até 10 cm de comprimento e cinco cm de largura, e sua polpa
€ rica em agua, carboidratos e fibras. Ja a casca e a semente concentram
compostos fendlicos, antocianinas e vitaminas, responsaveis por propriedades
antioxidantes, além de potenciais efeitos anti-inflamatodrios, antitumorais,
antimicrobianos e antidiabéticos. Todas as partes da arvore tém aplicacao na
medicina e na farmacologia tradicionais, embora mais pesquisas sejam
necessarias para comprovar tais beneficios.

Segundo Ferreira (2024), o jambo ndo se destaca apenas pelo sabor
agradavel, mas também por sua composicao rica em nutrientes e compostos
bioativos. Entre os principais, encontram-se vitaminas como A, B12 e C, além
de minerais como calcio, ferro e fosforo, bem como antocianinas, carotenoides
e flavonoides, substancias antioxidantes que auxiliam no combate aos radicais
livres associados a doencas cronicas.

Como aponta Silva (2007) sobre a cultura do jambo vermelho Syzygium
malaccense (Linnaeus) Merr. e L. M. Perry, a planta esta constantemente
exposta a fitopatdogenos devido as condicdes ambientais favoraveis da regido
amazonica. Entre os patdgenos registrados, destaca-se a antracnose, causada
por Glomerella cingulata e Colletotrichum gloeosporioides, que ataca
principalmente os frutos, provocando reducao significativa na produgao. Os
sintomas podem surgir poucos dias apos a infecgao, iniciando-se em lesdes nos
tecidos dos frutos, que se assemelham aqueles observados naturalmente.

Devido ao impacto direto sobre a produtividade e a comercializagao, essa doenca
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representa um risco consideravel, podendo ocasionar perdas de até 100% em
periodos relativamente curtos, o que evidencia a necessidade de identificacdo
precoce e de medidas de controle adequadas.

De acordo com as observacoes de Ueno (s.d.), a antracnose causada por
Colletotrichum gloeosporioides manifesta-se, principalmente, por meio de
manchas deprimidas e circulares nos frutos, caracterizadas pela coloragao
castanha e textura firme. Em ambientes com maior umidade, observa-se a
formacao de acérvulos no centro das lesdes, os quais apresentam massa de
esporos de tonalidade alaranjada. Em frutos ainda verdes, especialmente
aqueles com até 3 cm, a infeccdo pode levar a formagao de “mumias”, que
permanecem aderidas a planta. O patégeno também pode comprometer sépalas
e ramos, produzindo cancros com padrdes concéntricos e gerando novos
acérvulos. A prevencdao e o manejo eficaz da doenca incluem a eliminacao de
restos culturais contaminados e a reducao da presenca de plantas hospedeiras
proximas ao pomar, como mamao, maca, banana e uva, de modo a diminuir a
oferta de indculo primario. Nos casos em que a doenca ja se encontra instalada,
é indicado adotar praticas sanitdrias rigorosas nessas espécies e empregar
fungicidas registrados para o controle da antracnose. Tratamentos de inverno
com calda sulfocalcica ou produtos cupricos contribuem para reduzir o indculo
inicial da safra seguinte. Ressalta-se que, em pomares manejados
adequadamente contra a podridao-parda, sobretudo nas fases de florescimento
e pré-colheita, a antracnose tende a ocorrer com menor severidade, uma vez
que muitos fungicidas utilizados para aquele patdégeno também apresentam
eficacia contra C. gloeosporioides.

Conforme Yano et. al., (2021), o Imagel é um software livre e
multiplataforma voltado para o processamento de imagens em diversas
aplicacOes, incluindo a deteccao de objetos. Para essa detecgao, o programa
oferece multiplas técnicas, como selegao por valores de pixels, delineamento de
fronteiras e operacdes ldgicas e aritméticas, entre outras, que podem ser

combinadas para facilitar e agilizar a criacdo de scripts destinados a
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identificacdo, contagem e mapeamento de objetos de interesse, sendo«

necessario apenas que o sistema tenha o Java instalado.

Resende (2022) explica que as informacdes apresentadas, atualmente o
método mais empregado para medir a area foliar consiste no escaneamento das
folhas seguido do processamento das imagens no programa Imagel. Contudo,
a necessidade de um escaner e de um computador disponiveis no campo limita
a aplicacdo dessa ferramenta em condicdes externas a laboratério.

Objetiva-se avaliar a incidéncia e a severidade da antracnose em arvores
de jambo-vermelho localizadas na area urbana do municipio de Carmo do Rio
Verde, Goids, por meio de registros georreferenciados e analise digital de

imagens foliares no software Imagel.

METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa de estudo de campo, ocorrendo a avaliagdo e o
diagndstico da incidéncia de antracnose em jambo-vermelho (Syzygium malac-
cense), realizados em diferentes bairros do municipio de Carmo do Rio Verde,
Goias, Brasil, incluindo o Setor Jardim Cachoeira, Setor Centro, Setor Jalles Ma-
chado, Setor Pereira Lemes, Setor Portal do Lago e Jardim do Lago.

As coordenadas geograficas (UTM) de cada arvore amostrada foram regis-
tradas pelo aplicativo UTM Maps, disponivel em: (https://www.yogantara.com/),
para posterior utilizacdo em analises de geoprocessamento da area urbana do
municipio. Foi utilizado mapa do municipio do Carmo do Rio Verde conforme
figura 1 para dar um norte na coleta das amostras.

Foram observadas arvores de jambo-vermelho com aproximadamente dois
metros de altura. Para cada arvore selecionada, procedeu-se a coleta aleatéria
de folhas basais, com o auxilio de um celular modelo Redmi 9s, marca Xiaomi.
Os pontos amostrais foram estabelecidos respeitando as orientagdes dos quatro
pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste), além de uma amostra proveniente

do centro da copa de cada planta amostrada.
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Figura 01: Mapa do Municipio de Carmo do Rio Verde- GO.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Coletou-se oito folhas por arvore que foram acondicionadas em sacos de
papel kraft que apresentaram sintomas tipicos da antracnose, as mesmas foram
guardadas em ambientes climatizados com a temperatura 16 graus, coletou-se
de 102 arvores, destas foram selecionadas cinco folhas de cada arvore formando
o total de 510 folhas amostradas da arborizacao do municipio do Carmo do Rio
Verde - GO.

Apds as coletas, selecionaram-se as folhas com sintomas da doencga sendo
levado para o laboratdrio de microscopia do Instituto Federal Goiano Campus
Ceres, posteriormente prepararam-se laminas através do método de pescagem
direta e cortes histoldgicos para observacao das estruturas flingicas em micros-
copios oOticos no aumento de 10x e 40 x.

Apds o preparo das mesmas, estas foram vedadas com base (esmalte in-
color) para a conservacao do material, sendo posteriormente analisadas em mi-
croscopio Optico no aumento de 40 x as estruturas fungicas em nivel de género,
onde foram realizados registros de microfotografia digital com o auxilio de um

celular modelo Redmi 9s, marca Xiaomi.
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Sendo as mesmas folhas identificadas e digitalizadas a uma resolucao de
300 dpi com scanner comum, empregando-se uma escala em centimetros como
referéncia de medida. A area foliar de cada amostra coletada foi estimada
utilizando o software 1Imagel, disponivel gratuitamente via internet
(http://rsbweb.nih.gov/ij/).

Os dados referentes as areas foliares obtidos foram armazenados em uma
planilha eletrénica do Google Drive, Planilha Google para posterior andlise da
severidade da doencga e confecgao do mapa.

A interpolacao espacial dos dados referentes a severidade da antracnose
em folhas de jambo foi realizada por meio do método Inverse Distance Weighting
(IDW). O conjunto amostral foi composto por 102 pontos georreferenciados, nos
quais a severidade da doenca foi avaliada em campo mediante protocolo visual
padronizado.

O método IDW fundamenta-se no principio de que a influéncia dos valores
amostrados decresce a medida que aumenta a distancia entre o ponto conhecido
e o0 ponto a ser estimado. Dessa forma, os pontos mais préximos exercem maior
influéncia sobre a estimativa final, enquanto os mais distantes apresentam
menor peso. A estimativa dos valores é realizada por meio de média ponderada,

conforme a expressao:

n Z(xy)

. =Uoab

Z(xg) = ——— (1)
z:i=1 d_p

Em que:

Z(x,) representa o valor estimado no ponto interpolado;
Z(x;) refere-se ao valor observado no ponto;
d; é a distancia entre o ponto interpolado e o ponto amostral;
p corresponde ao expoente da poténcia;
e n € o numero de pontos vizinhos considerados.

Neste estudo, utilizou-se o0 expoente p = 2, por ser o valor mais empregado
em analises fitopatoldgicas e por intensificar a influéncia dos pontos mais

préoximos. A interpolacdo foi executada em ambiente de Sistema de Informacoes
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Geograficas (SIG), utilizando raio de busca variavel e estabelecendo um minimo

de quatro pontos vizinhos para a realizagdao de cada estimativa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Cherlinka (2025) expde que o manejo integrado de doencas em plantas,
as medidas mais eficazes para o controle alternativo da antracnose envolvem
praticas culturais, controle bioldgico, poda, aplicacao de fungicidas e uso de tra-
tamentos naturais. As praticas culturais incluem a remocao de partes infectadas
e a utilizacao de cobertura vegetal para reduzir a dispersao de esporos. O con-
trole biolégico pode ser realizado com microrganismos benéficos, como Bacillus
subtilis e Trichoderma, que competem com o patdgeno. A poda das folhas infe-
riores favorece a ventilacao e diminui o risco de infeccao. Em alguns casos, o
uso de fungicidas a base de cobre ou clorotalonil é necessario para proteger os
tecidos sadios. Além disso, tratamentos naturais e organicos tém se mostrado
alternativas sustentaveis, contribuindo para o controle da doenca sem causar
impactos ambientais negativos.

Segundo Ide e Martelleto (2008), a prevencao da doencga inclui a realiza-
cao de podas de limpeza, a fim de manter as plantas bem arejadas e reduzir a
umidade no interior da copa. Recomenda-se evitar que os frutos caiam e apo-
drecam no solo, pois isso favorece a disseminacao do patdgeno. Ressalta-se que
o0 ensacamento dos frutos pode aumentar a incidéncia da doenca. O controle
quimico, quando necessario, deve ser realizado com oxicloreto de cobre a 0,5%
para frutos destinados a industria e com calda sulfocalcica a 1% para frutos
destinados ao consumo in natura.

De acordo com o Oliveira et al. (2021) sobre o manejo quimico da antrac-
nose, o controle da doenga tem sido realizado por meio do uso de principios
ativos como azoxistrobina associada ao difenoconazol, além de compostos a
base de cobre e sulfato de cobre. No entanto, fungicidas pertencentes aos gru-
pos DMI (inibidores da desmetilacdo - triazdis) e Qol (inibidores da quinona

externa - estrobilurinas), representados pelo difenoconazol e pela azoxistrobina,
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respectivamente, apresentam risco de médio a alto para o desenvolvimento de
resisténcia do fungo, o que pode reduzir a eficiéncia dos defensivos em campo
e reforca a necessidade de monitorar a sensibilidade do patégeno aos produtos
utilizados.

A superficie continua gerada possibilitou a visualizacdao da distribuicao
espacial da severidade da antracnose, evidenciando zonas de maior e menor

intensidade da doenca.

Figura 02: Incidéncia e severidade da antracnose em
Carmo do Rio Verde-Go.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Pantoja et al., (2014) apud Resende (2022), evidencia que o Imagel] atua
analisando imagens com base na intensidade ou nivel de cinza dos pixels,
possibilitando medicdes de distancias e angulos, elaboracao de histogramas de
densidade e aplicacao de diversas funcdes de processamento, como operagoes
aritméticas e légicas entre imagens, ajuste de contraste, nitidez, suavizacao,
deteccao de bordas, filtragem de mediana e zoom. O software pode ser utilizado
tanto em fotos quanto em videos, oferecendo multiplas ferramentas Uteis para

Revista MIRANTE, Anapolis / GO, v. 19, n. 2, maio de 2026.

(m



revista Revista MIRANTE

MIRANTE ISSN: 1981-4089

diferentes areas do conhecimento, além de permitir o uso de filtros, visualizagao
de volume e outras operagdes avangadas de processamento de imagens.

Na figura 02, a severidade da antracnose em arvores de jambo-vermelho
demonstra uma distribuicdo espacial heterogénea da doenca na area estudada,
indicando que a ocorréncia do patdgeno nao se da de forma uniforme no
ambiente. Observa-se predominancia de areas classificadas com severidade
baixa a moderada (<£3,2% e 3,2-5,3%) ao longo de grande parte do territorio
analisado, representadas pelas tonalidades verde e amarelo-claro. Isso sugere
que, na maior parte do perimetro urbano avaliado, as condicdes ambientais e
fitossanitarias sdo relativamente menos favoraveis ao avango da doencga.

Entretanto, sao evidenciados focos localizados de maior severidade,
especialmente nos limites oeste e sudoeste da area, onde se concentram as
classes de severidade elevada (5,3-7,5%) e muito alta (>7,5%), representadas
pelas cores laranja e vermelho. Esses agrupamentos indicam a existéncia de
pontos criticos de infecgao, possivelmente associados a fatores ambientais como
maior sombreamento, acimulo de umidade, alteragdes microclimaticas locais ou
manejo inadequado das plantas presentes nessas areas.

As fotos contendo diferentes estruturas do fungo da antracnose (Colleto-
trichum sp.), e os sintomas da doenca na folha, foram organizadas em uma

prancha de fotos conforme fiaura 03 abaixo:
Figura 03: Amostra 03 de indice de severidade na folha do jambo.

F B c

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Conforme Sutton (1992), o fungo associado a antracnose foi identificado
morfologicamente como pertencente ao género Colletotrichum, classificado no
Reino Fungi, filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, ordem Glomerellales e
familia Glomerellaceae.

De acordo com DAMM, et al., (2009), as espécies de Colletotrichum apre-
sentam, em geral, hifas vegetativas hialinas, lisas, septadas e ramificadas, cujo
diametro varia entre um e 11 ym, sendo que os clamiddsporos sdo pouco fre-
quentes. Seus conidiomas podem ser acervulares ou ausentes, enquanto coni-
diéforos e cerdas originam-se diretamente das hifas. As cerdas possuem de 40
a 150 ym e exibem coloragdo que varia de hialina a marrom-escura. Os conidios
sao hialinos, de parede lisa, ndao septados, com forma que vai de reta a leve-
mente curva, variando de fusiformes a cilindricos, medindo entre 8,5-26 um de
comprimento e 3-8 ym de largura. Os ascdsporos, produzidos em ascos octos-
porados presentes nos peritécios, sdo oblongo-elipticos, retos ou ocasional-
mente ligeiramente curvos, com dimensdes de 9-43 um de comprimento (co-
mumente 13-23 ym) e 3-8 um de largura.

Em conformidade com Terra et al. (1998); Suhag e Grover (1977); Brook
(1973); Suhag et al. (1977) apud Lopes (2009), a antracnose tende a manifestar
maior severidade em periodos caracterizados por elevada pluviosidade em con-
dicdes de campo, a umidade relativa e a chuva exercem influéncia mais deter-
minante sobre o desenvolvimento da doenca do que a prépria temperatura, re-
forcando que o ambiente saturado de agua cria condicdes altamente favoraveis
a infeccdo e progressdo do patdgeno. A presenca de arvores adjacentes com
altos niveis de severidade reforca que a dispersao do patdgeno possa ocorrer
por contiguidade, favorecida por respingos de chuva, ventos ou proximidade
entre copas, como amplamente descrito para o género Colletotrichum. A dina-
mica temporal da antracnose, as curvas de progresso associadas as distintas
épocas de poda evidenciam que tanto o surgimento inicial dos sintomas quanto
a evolucao da doencga estao intimamente vinculados aos eventos de chuva. Esse
comportamento indica a precipitagao como o principal mecanismo de dispersao

dos esporos. De modo convergente, destacaram que, em condigdes de campo,
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a chuva e a umidade relativa exercem influéncia mais decisiva sobre o desen-

volvimento da doenca do que a temperatura, reforcando a preponderancia de
ambientes Umidos para a intensificagdo do patdgeno. Portanto, a literatura des-
taca que ambientes Umidos e sombreados intensificam a germinacao de conidios
e o desenvolvimento de lesGes, o que pode justificar a concentracao de areas

mais criticas observadas na figura 4.

Figura 04: Antracnose (Colletotrichum sp.) em folhas de
jambo (Syzygiu malaccense). A). Conidiéforos septados.
B) Conidiéforos e hialino/conidios. C) Interacdo patdégeno
hospedeiro. D) Conidios e hialinos e unicelulares. Fonte:
Imagem de microscopia 40X, Joschua Rangel Campos
Gomes, 2026.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

Para Castillo (2020), a intensidade da Antracnose esta diretamente relaci-
onada ao nivel de suscetibilidade do cultivar, as condicdes ambientais que favo-
recem o patégeno, a agressividade das racas presentes na area de cultivo e ao
estadio fisiolédgico em que a planta se encontra.

Além disso, a variabilidade na severidade também pode refletir diferentes
estados fisiolégicos das plantas, idade foliar, diferencas genéticas entre

individuos ou ainda niveis distintos de estresse hidrico e nutricional. Esses
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fatores sao reconhecidamente correlacionados com maior susceptibilidade a
antracnose e podem ter influenciado os padroes encontrados.

Sob a perspectiva de Tessmann e Vida (2010), a antracnose tende a ma-
nifestar-se com maior frequéncia e severidade em plantas submetidas a diferen-
tes formas de estresse, incluindo o uso de substratos inadequados na producao
de mudas, a exposicdo constante a ventos, condicdes de déficit hidrico e praticas
de adubacao insuficientes ou desequilibradas. Conforme indicado por autores da
area, fatores como frio, vento e baixa disponibilidade de dagua aumentam signi-
ficativamente a predisposicao das plantas a infecgao por patdgenos foliares, es-
pecialmente espécies do género Colletotrichum.

A figura 02 indica que, embora existam regides com alta severidade, o
cenario geral aponta para uma pressao moderada da doenca, permitindo inferir
que o patogeno esta estabelecido na area urbana do municipio, porém sua
intensidade varia conforme caracteristicas microambientais e fitossanitarias

especificas.
CONCLUSAO

O presente estudo retomou a investigacdo sobre a incidéncia e a
severidade da antracnose em arvores de jambo-vermelho na area urbana de
Carmo do Rio Verde, buscando compreender a distribuicao espacial da doenca e
identificar padrdes associados as condicdes microambientais do municipio. Os
resultados obtidos demonstraram que o patdégeno estd estabelecido na
arborizacdo urbana, apresentando variacao consideravel na severidade entre os
diferentes setores avaliados, o que confirma a relevancia do tema e a pertinéncia
do problema inicialmente proposto.

Diante dos objetivos tracados, verificou-se que todos foram atendidos. Foi
possivel mapear a distribuicdo da antracnose por meio de georreferenciamento,
quantificar a severidade das lesdes foliares com o auxilio do Image] e analisar a
heterogeneidade espacial. Dessa forma, os achados confirmam que a severidade

varia conforme caracteristicas ambientais especificas, o que corrobora a
Revista MIRANTE, Anapolis / GO, v. 19, n. 2, maio de 2026.
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hipotese de que fatores como umidade, sombreamento e condicoes

fitossanitarias influenciam diretamente a intensificacao da antracnose. Portanto,
o estudo alcancou seu propdsito ao evidenciar os nucleos criticos de infeccdo e
demonstrar a importancia do diagndstico espacial para o manejo fitossanitario.

Em relacdo as limitagOes, destaca-se que o trabalho se restringiu a analise
de folhas coletadas em um Unico periodo, sem considerar variagdes sazonais
que podem alterar significativamente a dinamica epidemioldgica do patdégeno.
Além disso, a identificacdo do fungo foi realizada apenas por caracterizacdo
morfoldgica, nao sendo incluidas analises moleculares que poderiam ampliar a
precisao taxondmica. Apesar dessas limitagdes, a pesquisa contribui de maneira
relevante ao fornecer dados inéditos sobre a condigdo fitossanitaria do jambo-
vermelho no municipio, além de demonstrar a aplicabilidade de ferramentas

geoespaciais e de analise de imagem em estudos de doencas urbanas.
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