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RESUMO

Fungos fitopatogénicos sdo microrganismos responsaveis por causar danos aos tecidos vegetais
por meio de estratégias que envolvem o desenvolvimento de estruturas de resisténcia que
facilitam o processo de infeccdo da planta hospedeira. O objetivo do estudo foi identificar
fungos potencialmente fitopatogénicos em folhas de berinjela (Solanum melongena var. ciga
L.) cultivada em sistemas de manejo organico e convencional em Pernambuco. Folhas com
sintomas de doencas fungicas foram coletadas no Rancho Bela Vista, propriedade rural situada
no municipio de Ch& Grande, Pernambuco. O material vegetal foi encaminhado ao laboratério
de Ecologia e Evolucdo de Microfungos da Universidade Federal de Pernambuco para
isolamento dos fungos no tempo maximo de 24 horas. A identificacdo dos isolados fungicos foi
realizada com base nos caracteres morfolégicos e moleculares de parte de sequéncias génicas
de regiGes como gapdh, rpb2, ITS, tub e tef. No material examinado, foram encontrados 116
isolados fungicos, sendo 59 provenientes do sistema de manejo organico e 57 do sistema de
manejo convencional. Nove espécies potencialmente patogénicas pertencentes aos géneros
Colletotrichum, Curvularia, Diaporthe, Fusarium, Nigrospora e Epiccocum foram submetidas
ao teste de patogenicidade e apresentaram resultado negativo, demonstrando que a variedade

cica apresenta resisténcia contra esses patdgenos.

Palavras-chave: Filogenia. Fitopatdgenos. Sistemas de cultivo. Solanaceae. Taxonomia.



ABSTRACT

Phytopathogenic fungi are microorganisms responsible for causing damage to plant tissues
through strategies that involve the development of resistance structures that facilitate the
infection process of the host plant. The objective of the study was to identify potentially
phytopathogenic fungi in eggplant leaves (Solanum melongena var. ciga L.) grown in organic
and conventional management systems in Pernambuco. Leaves with symptoms of fungal
diseases were collected at Rancho Bela Vista, a rural property located in the municipality of
Ché Grande, Pernambuco. The plant material was sent to the Microfungi Ecology and Evolution
Laboratory of the Federal University of Pernambuco for isolation of the fungi within a
maximum period of 24 hours. The identification of the fungal isolates was performed based on
the morphological and molecular characters of part of the gene sequences of regions such as
gapdh, rpb2, ITS, tub and tef. In the material examined, 116 fungal isolates were found, 59 from
the organic management system and 57 from the conventional management system. Nine
potentially pathogenic species belonging to the genera Colletotrichum, Curvularia, Diaporthe,
Fusarium, Nigrospora and Epiccocum were subjected to the pathogenicity test and presented

negative results, demonstrating that the ciga variety is resistant to these pathogens.

Keywords: Phylogeny. Plant pathogens. Crop systems. Solanaceae. Taxonomy.
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1 INTRODUCAO

Descrita em 1978, a familia Solanaceae abriga espécies dicotileddneas, herbaceas e
lenhosas que apresentam ecologia e morfologia variadas (D’Arcy, 1991). Caracterizada como
subcosmopolita, € considerada um dos maiores grupos de angiospermas, abrigando cerca de
2950 espécies distribuidas em aproximadamente 94 géneros, sendo a América do Sul um dos
principais centros de endemismo (Hunziker, 2001; Oliveira et al., 2020; Ashfaq et al., 2020).
No Brasil, estima-se a ocorréncia de 476 espeécies distribuidas em 33 géneros (Flora do Brasil,
2024).

Sendo o maior género da familia Solanaceae, Solanum contém cerca de 1400 espécies
distribuidas mundialmente (Coelho, 2017). No Brasil, a maior parte delas, concentra-se
principalmente na regido Sudeste, onde é registrada a ocorréncia de 17 géneros, representados
por 254 espécies (Sampaio et al., 2019). A regido Nordeste contém o registro de 110 espécies,
das quais 15 sdo endémicas (BFG, 2018). O género abriga diversas espécies de grande
importancia agrondémica, como Solanum gilo (jil6), Solanum lycopersicum (tomate) e Solanum
melongena (berinjela).

A berinjela (Solanum melongena L.) foi descrita pela primeira vez na india e
caracteriza-se por apresentar porte arbustivo, caule semilenhoso, ereto ou prostrado, podendo
atingir até 1,8 m de altura (Barth et al., 2008). E considerada uma cultura de fécil cultivo, com
periodo curto e rapido retorno econdmico, sendo cultivada principalmente em paises tropicais
e subtropicais (Rosa et al., 2022). A colheita do fruto pode ocorrer em até 70 dias e a producéo
anual expressa-se em torno de 55,2 milhdes de toneladas, sendo a China, india e Egito os
responsaveis pela maior parte da producdo (FAOSTAT, 2020).

No Brasil, os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro sdo responsaveis por
cerca de 73% da producdo nacional, estimando uma &rea cultivada de 11 mil hectares e
produtividade média em torno de 72 mil toneladas/ha (CEAGESP, 2021). No pais, séo
comercializadas cerca de vinte variedades de berinjela (Embrapa hortalicas, 2023) devido a
facilidade de consumo dessa hortalica, que atualmente encontra-se disponivel in natura ou em
alimentos processados (Oliveira et al., 2023), tendo uma ampla variedade de formatos,
coloracéo, produtividade e resisténcia a doencas.

De grande importancia comercial e econdmica, destaca-se a variedade “cig¢a”
desenvolvida com o intuito de minimizar os impactos causados durante o processo de cultivo e
comercializagdo do fruto. Lancada pela Embrapa em 1991, apresenta resisténcia a doencas

fangicas comumente conhecidas como antracnose e podriddo-de-phomopsis (Weber et al.,
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2022). O hibrido surge como uma alternativa para 0 aumento da produtividade, mantendo a
coloracdo roxo-escura, brilho intenso e formato oblongo-alongado, caracteristicas comumente
procuradas pelos consumidores (Embrapa hortalicas, 2017).

Estima-se perdas significativas no cultivo de berinjela anualmente, devido a ocorréncia
de doencas e pragas que acarretam diminui¢do da produtividade agricola, podendo ter origem
bacteriana, virdtica ou fungica (Nunes et al., 2024). Dentre as doencas fungicas que acometem
a cultura da berinjela, a antracnose causada por fungos pertencentes ao género Colletotrichum
provoca manchas arredondadas, necroticas e deprimidas, podendo surgir em qualquer estagio
da cultura, desenvolvendo-se principalmente, sobre folhas e frutos (Edirisinghe et al., 2014,
Tofoli, 2018). Estima-se que o patdgeno seja responsavel por causar perdas de 50-90% do
rendimento da cultura, resultando em prejuizos monetarios significativos (Aumentado et al.,
2024b).

A berinjela pode ser cultivada sob manejo convencional ou organico. Com o objetivo
de aumentar significativamente a produtividade por meio da adogdo de insumos quimicos
(fertilizantes e pesticidas) (Ferraz et al., 2021), o sistema de cultivo convencional pode causar
problemas ecoldgicos, como a contaminacdo do solo e a resisténcia de pragas (Daufenback et
al., 2022). O cultivo organico surge como alternativa sustentavel, apresentando potencial de
melhoria da qualidade do solo, como também aumenta a resiliéncia do sistema a ataques de
pragas e patdgenos (Rosati et al., 2021). A agricultura organica visa a construcao de um sistema
gue conserve a agrobiodiversidade e os recursos naturais, sem a utiliza¢do de insumos quimicos,
para assim, alcancar a sustentabilidade social, ambiental e econémica (Ferdous et al., 2021).
Atualmente, o mercado interno brasileiro, movimenta cerca de 878 milhdes de reais resultantes
da comercializagéo de alimentos organicos (BNDES, 2020).

Portanto, conhecer as espécies que acometem tecidos foliares da berinjela precocemente
ou durante o processo de infecgéo, pode reduzir os danos causados e auxiliar no processo de
desenvolvimento de estratégias de manejo eficazes para o controle e prevencao da disseminacgéo
desses patogenos fangicos (Jain et al., 2019). Desta forma, o objetivo deste estudo foi identificar
e testar a patogenicidade de fungos potencialmente patogénicos em folhas de berinjela
(Solanum melongela var. cica L.) cultivada sob sistemas de manejo organico e convencional

em Pernambuco.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Familia Solanaceae

Sendo considerada atualmente como uma das familias mais importantes para agricultura
e consequentemente para o comércio alimenticio, a familia Solanaceae € representada por
espécies lenhosas ou herbéceas que estdo distribuidas em habitats bem diversificados, como
desertos e florestas tropicais (Gebhardt et al., 2016). A familia abriga 94 géneros com cerca de
2950 espécies, tendo sua diversidade concentrada principalmente na América do Sul e na
Ameérica Central (Ashfaq et al., 2020). No Brasil, as espécies sdo alocadas em 34 géneros, das
quais 452 sdo consideradas endémicas do pais (Stehmann et al., 2010).

D’Arcy (1979; 1991) e Hunziker (1979) foram os primeiros autores a reunir
informacdes sobre os diferentes géneros e propor classificacGes para a familia no mundo e na
América do Sul, respectivamente. Estudos posteriores com base em caracteres morfologicos,
embrioldgicos, anatdbmicos e anélises fitoquimicas, propuseram uma classificacdo para
Solanaceae (Hunziker et al., 2001). Contudo, estudos voltados para a biologia molecular dos
géneros, apontam a necessidade de reformular esse sistema de classificacdo, levando em
consideracdo os aspectos filogenéticos (Jamil et al., 2023).

Dentre os géneros mais conhecidos da familia estdo Solanum, Capsicum, Brunfelsia,
Cestrum, Nicotiana, Petunia e Physalis. Solanum é o género mais rico em nimero de espécies,
com cerca de 258 espécies nativas do Brasil, sendo um dos géneros mais pesquisados e
explorados dentro da familia Solanaceae, seja pela ampla quantidade de espécies ou por sua
composicdo quimica (Agra et al., 2009; Cechinel filho, 2023). Outros géneros sao cultivados
em todo 0 mundo, gracas a importancia comercial, farmacéutica e/ou ornamental das espécies
vegetais (Stehmann; Oliveira et al., 2022).

Rambo e colaboradores (1981) desenvolveram um levantamento preliminar das
espécies pertencentes a familia Solanaceae que ocorriam no Rio Grande do Sul. Neste
levantamento foram apontados a ocorréncia de 78 especies distribuidas em 14 géneros. Estudos
posteriores desenvolvidos por Mentz e colaboradores (2007), relataram a ocorréncia de 115
espécies de Solanaceae nativas no estado, sendo, 61 delas pertencentes ao género Solanum.
Foram registrados 28 géneros pertencentes a familia Solanaceae no Rio Grande do Sul, dos
quais 23 apresentam espécies nativas. Referente ao numero de especies, 149 foram registradas
no estado, sendo 118 nativas e 31 introduzidas (Carvalho et al., 2011). Estudos voltados para a

diversidade de solandceas em Pernambuco ainda sdo iniciais, limitando-se a um levantamento
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realizado na Caatinga e Mata Atlantica. Na &rea amostrada foram identificados a ocorréncia de
nove géneros e 30 espécies (Belo; Buril, 2021).

Do ponto de vista econémico, Solanaceae € reconhecida por abrigar espécies
alimenticias como Solanum tuberosum (batata), S. lycopersicum (tomate), Capsicum annuum
(pimentdo), Solanum melongena (berinjela), Solanum gilo (jil6), espécies ornamentais como
Petunia sp. e espécies que sintetizam produtos quimicos biologicamente ativos como o fumo
ou tabaco (Nicotiana tabacum) (Moura et al., 2021; Hither et al., 2024). Vale ressaltar que a
producdo de metabolitos secundarios como alcaloides e vitanolideos por espécies da familia,
sdo amplamente procurados e utilizados pela indUstria farmacéutica no tratamento de doengas
respiratdrias e oftalmoldgicas (Oliveira et al., 2020). Na América Sul e na América Central, 0
uso das espécies pertencentes aos géneros Datura e Brugmansia se estende para a realizacdo de
rituais religiosos, por apresentarem propriedades narcéticas e alucindgenas (Shepard et al.,
2005; Aquino et al., 2024).

2.2 Solanum melongena

Originaria da Asia, Solanum melongena, popularmente conhecida como berinjela, foi
trazida ao Brasil por imigrantes arabes e disseminada principalmente nos estados de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Parand, sendo atualmente distribuida e comercializada em todo territorio
brasileiro (Rodrigues et al., 2022).

A Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura — FAO (2014)
aponta a berinjela como um dos vegetais mais cultivados no mundo. Em 2019, a producéo
mundial foi de 55,2 milhdes de toneladas (Faostat, 2020), com uma grande participacdo da
China com aproximadamente 32 milhdes de toneladas e da india com 12 milhdes toneladas
(Fao, 2021). Na India, mais de 2.000 variedades de berinjela sdo cultivadas, a espécie é
considerada o quarto vegetal cultivado mais importante, depois da batata, cebola e tomate
(Kumar et al., 2008).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2018), o Brasil € um
dos maiores produtores mundiais dessa olericola. A regido Sudeste do pais € responsavel pela
maior parte da producdo nacional, afinal, nela sdo produzidas aproximadamente 62.000
toneladas, principalmente nos estados de S&o Paulo (33.195t), Minas Gerais (15.319t) e Rio de
Janeiro (11.531t). Por sua vez, a regido Nordeste € responsavel pela producédo de cerca de 3.292
toneladas de berinjela, sendo Pernambuco, Bahia e Ceara os estados que concentram a maior
produtividade dessa hortalica, respectivamente (Censo, 2017).
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Solanum melongena apresenta porte arbustivo com cerca de 0,5 a 1,8 m de altura (Figura
1. A). Suas folhas sdo simples, alternadas, com as margens curvas e lobadas (Figura 1. B1),
algumas variedades apresentam espinhos (Figura 1. B2), exibem flores solitarias (Figura 1. C1)
ou inflorescéncias do tipo cimeira com posi¢cdo oposta ou suboposta as folhas (Figura 1. C2).
Os frutos séo do tipo baga, grandes e apresentam morfologia variada (oval, oblongo, redondo,
oblongo-alongado, entre outros), como também coloracdo variada entre branca, zebrina,
amarela, parpura ou preta (Figura 1. D1, D2, D3 e D4, respectivamente) (Filgueira, 2008; Alam
et al., 2021; Rodrigues, 2022).

Figura 1. Principais caracteristicas de Solanum melongena (berinjela): (A) Arbusto, (B1)
Folha, (B2) Folha com espinho, (C1) Flor, (C2) Inflorescéncia, (D1) Fruto branco, (D2) Fruto

amarelo, (D3) Fruto zebrina, (D4) Fruto roxo/preto.

Warl

Fonte: Adaptado de Raksue (2014); Kumar (2019; 2021); Lee (2021); Grant (2022).

Apresentando em sua composicdo diversas vitaminas (retinol, tiamina, riboflavina,
niacina, piridoxina, tocoferol, entre outros) e sais minerais (célcio, fésforo, ferro, potassio, entre
outros), o fruto da berinjela é comumente indicado por nutricionistas e procurado por
consumidores que adotam estilo de vida saudavel (Quamruzzaman et al., 2022). Na medicina
popular, é utilizado com intuito de prevenir anemia, favorecer a perda de peso e o
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fortalecimento dsseo, bem como melhorar a circulagdo sanguinea (Rosa et al., 2018) por
apresentar propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias e diuréticas.

Estudos recentes, desenvolvidos por Ferarsa et al. (2018) e Giirbiiz et al. (2018), relatam
o0 potencial de S. melongena em intervengdes da medicina tropical, justamente por apresentar
uma composicdo rica em &cido ascorbico e compostos fenolicos. Por sua vez, a inddstria
farmacéutica é responsavel por extrair os compostos bioativos da espécie (Tabela 1) que sdo
comercializados em forma de céapsulas e atuam no tratamento do colesterol, aterosclerose,

problemas renais, como também, auxilia no emagrecimento (Lister, 2013).

Tabela 1. Compostos bioativos de Solanum melongena (berinjela) e seus beneficios para a

salde humana.

Compostos bioativos Beneficios para a saude Referéncias
| | |
Delfinidinas Reduz significativamente o Watson; Schénlau (2015)
estresse oxidativo e a glicemia,
neutraliza a inflamag&o vascular

Campferol Defesa antioxidante contra radicais Chen; Chen (2013)
livres, reduz o risco de doengas
crbnicas, especialmente cancer

Miricetina Efeitos antioxidantes e Li; Ding (2012)
citoprotetores, acoes
anticancerigenas e atividade
antiplaquetéria

Quercetina Antioxidante, melhora a Jan et al. (2010)
sobrevivéncia celular normal,
propriedades antivirais,
antibacterianas e relaxantes
musculares

Luteolina Atividades bioldgicas e Jiang; Li; Wu (2013)
farmacoldgicas, incluindo
antioxidante, anti-inflamatdria

Isorhamnetina Atividade antioxidante e Jaramillo et al. (2010)
antitumoral em células
cancerigenas, previne lesdes de
células endoteliais

Acido clorogénico Propriedades cardioprotetoras, Pracas et al. (2013)
antiobesidade, anticancerigenas e
antidiabéticas

Luteina Carotenoide ndo provitamina A, Van Lent et al. (2016)
antioxidante na retina, protegendo
o olho da inflamacéo e do estresse
oxidativo

Zeaxantina Forte comportamento antioxidante ~ Manikandan et al. (2016)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0630
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0110
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0265
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0260
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0490
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0615
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0365
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e pré-oxidante, bem como com
efeitos anti-inflamatérios, suprime
0 estresse oxidativo no tecido da
retina

B-Criptoxantina Precursor da vitamina A, pode Lorenzo et al. (2009)
ajudar a prevenir danos dos
radicais livres as biomoléculas,
prevencdo e tratamento de certos
tipos de cancer

Taninos Aumenta a captacdo de glicose e Kumari; Jain (2012)
inibi a adipogénese. inibi a
oxidacdo do colesterol LDL

Acidos Hidroxicindmicos Propriedades antioxidantes e de El-Seedi et al. (2012)
eliminacdo de radicais livres,
protegem dos efeitos colaterais da
quimioterapia

Fonte: Gurbiiz et al. (2018).

Para a industria agrondmica, a cultura de S. melongena tem apresentado oportunidade
de expansao, motivada pelo aumento do nimero de consumidores “verdes” que prezam pela
adocdo de alimentos saudaveis na dieta, como também por produtos produzidos de forma
sustentavel (Antonini et al., 2002). Além disso, na indUstria alimenticia, a berinjela pode ser
consumida in natura (crua, cozida ou refogada em 6leo, em saladas, fritas ou assadas) ou
processada, aumentando assim, as possibilidades de comercializacdo da olericola (Oliveira et
al., 2020).

Atualmente, sdo comercializadas pelo mercado brasileiro cerca de vinte variedades de
berinjela (cultivares e hibridos) (Tabela 2), as quais apresentam distingdes quanto a morfologia
(coloracéo, formato e brilho dos frutos) e composicao (produtividade e resisténcia a patégenos)
(Sahu et al., 2022). Dentre elas, destaca-se a variedade “ci¢a”, hibrido que pode ser cultivado
no sistema organico e/ou convencional, com resisténcia a antracnose e a podriddo-de-
phomopsis, causadas por fungos pertencentes aos géneros Colletotrichum e Diaporthe,
respectivamente (Echer et al., 2016). Além disso, a variedade exibe vantagem competitiva pela
auséncia de espinhos e por apresentar o dobro da produtividade, quando comparada com outras

variedades (Monaco et al., 2016).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0345
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618310665?casa_token=erpN8JKJNAkAAAAA:omWxnUdWtAKoGuqoCe9Gd4kZeJ5mPnVyC5Tt1RUqHD_yv7SUogbAdjmdjpuhKnuLcNzrmh70FNod#b0305
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Tabela 2. Caracteristicas de cultivares e hibridos de Solanum melongena (berinjela) produzidos

e comercializados no Brasil.

Redonda rosa

Rosa brilhante

Cultivares Inicio da colheita Cordofruto  Formatodo fruto Caracteristicas
‘Embu '100-130 dias 'Vinho escuro 'Oblongo '‘Boa produtividade
Flérida Market  100-120 dias Vinho escuro  Oblongo Resisténcia

Preta comprida 100 dias Roxo Cilindrico alongado Boa produtividade
Compridaroxa 100-140 dias Roxo Cilindrico alongado Boa produtividade
Redondaroxa  100-140 dias Roxo brilhante  Redondo Boa produtividade

Redondo Boa produtividade

Hibridos 'Inicio da colheita ‘Cordofruto  Formatodofruto  Caracteristicas
' ' ' ' 'Resisténcia a doencas
Cica 80-90 dias Roxo escuro Oblongo alongado  fungicas

Solara - Negro Cilindrico/bojudo  Conservagdo pds-colheita
Napdli 120-150 dias Vinho escuro  Cilindrico/bojudo  Alta produtividade
Napolitana 120-150 dias Vinho escuro  Cilindrico Alta produtividade
Roma 120-150 dias Vinho escuro Cilindrico Alta produtividade
Romanita 110-120 dias Roxo brilhante  Cilindrico alongado Tolerancia a virus
Milaneza 110-120 dias Roxo brilhante - Alta produtividade
Ryoma - Preto brilhante  Ovalado Tipo japonés

Kokuyo - Preto brilhante  Alongado Tipo japonés

Shoya Long - Preto brilhante  Alongado Tipo japonés
Kumamoto

Naganassu - Roxo escuro Alongado com ponta Alta produtividade
Kokushi Oonaga - Roxo escuro Alongado Tipo japonés

Kuro Kunishiki - Roxo escuro Alongado Tipo japonés gourmet

Fonte: Adaptado da Embrapa Hortalicas (2007).

2.3 Fungos Fitopatogénicos

Os fungos fitopatogénicos foram definidos de diversas maneiras semelhantes ao longo
do tempo. Whetzel e colaboradores (1945) inicialmente apontaram os fungos fitopatogénicos
como organismos que causam doencas de plantas através de uma irritagdo continua, ocasionada
por um agente causal e expressa por meio de sintomas. Os efeitos negativos causados por esses
organismos afetam o rendimento e a qualidade das culturas (Bomfim et al., 2013; Ferreira et
al., 2021).

Vale ressaltar que o processo de infeccdo fungica ocorre a partir da interagdo entre
hospedeiro, patdgeno e ambiente (Agapto et al., 2021) (Figura 2. A). Contudo, diante dos

impactos humanos observados atualmente na agricultura, bem como sua influéncia no processo
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de manejo de diversas pragas, 0s autores propuseram alteracfes no triangulo epidemiol6gico
adicionando as interagdes humanas entre fatores que ocasionam a ocorréncia de uma doenga
(Figura 2. B) (Agrios, 2005). De modo geral, a interacdo que ocorre em ambos esquemas,

resulta na ocorréncia de danos econdémicos ou ecoldgicos significativos (Dong et al., 2015).

Figura 2. Diagrama esquematico dos fatores envolvidos em epidemias de doengas de plantas:

(A) Triangulo epidemioldgico, (B) Tetraedro de doenca de plantas ou pirdamide de doencas.

A B Homem

Patogeno

Hospedeiro

Doenga
§ Patogeno

Ambiente Hospedeiro Ambiente

Fonte: Adaptado de Agrios (2005).

Os fungos fitopatogénicos sdo classificados como biotréficos quando se alimentam de
tecidos vivos do vegetal e necrotroficos quando matam o tecido vegetal para obter nutrientes
(Edwards et al., 2022; Den et al., 2022). Dentre os patdgenos de plantas, os fungos estdo
associados a aproximadamente 30% das doencas que acometem as plantacdes (Jain et al., 2019).
Geralmente, isso ocorre devido a capacidade de uma espécie acometer uma gama estreita de
hospedeiros, apresentando forte especificidade (Jayawardena et al., 2021). Mais de 19.000
fungos estdo associados as principais doencas de plantas (Jain et al., 2019), sendo estes
responsaveis por uma parcela de 10% de perda na producdo agricola mundial (Brzezinska et
al., 2014).

Anualmente, estima-se perdas de centenas de bilhdes de ddlares devido as doencas
provocadas por patdégenos pertencentes principalmente aos filos Ascomycota e Basidiomycota
(Doehlemann et al., 2017; Crous et al., 2019; Peng et al., 2021). No Brasil, sdo conhecidas cerca

de 800 espécies de fungos que sdo patdgenos de plantas, principalmente de culturas que
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apresentam uma grande relevancia econdmica para o pais como a berinjela, o tomate e 0
pimentdo (Tomazoni et al., 2016).

Além dos fatores de susceptibilidade e fragilidade da planta hospedeira, Caligiorne e
colaboradores (2010) afirmam que lesBes nos tecidos vegetais, ocasionadas por insetos e outros
organismos, constituem a porta de entrada para a coloniza¢do fangica. Afinal, os fungos
utilizam estruturas como haustérios, proteinas efetoras e fatores de viruléncia para penetracdo
e estabelecimento do processo de infeccao e colonizacdo (Doehlemann et al., 2017; Peng et al.,
2021; Tarigjaveed et al., 2021). Vale ressaltar que diversas espécies fingicas podem mudar seu
estilo de vida dependendo da condicdo fisiolégica da planta hospedeira, gendtipo e fatores
ambientais, podendo favorecer o processo de infeccdo (Demartelaere et al., 2020).

O diagnostico de doencas de plantas tem sido alvo de estudo por diversos pesquisadores
ao longo das décadas, afinal o incremento da tecnologia e a facilidade no acesso a sistemas de
cultivos permite aumento considerdvel na precisdo e rapidez do diagndstico, bem como
prevencdo da doenca (Paggiossi et al., 2021). O diagndstico precoce de algumas doencas €
crucial no processo de desenvolvimento de cultivares que apresentam resisténcia as principais
pragas agricolas (insetos e patdgenos) e tolerancia a fatores abidticos, bem como, é também
importante, a ado¢do de préaticas de manejo especificas que podem contornar a suscetibilidade
das plantas a infeccdo por fitopatogenos (Reis et al., 2009; Conceicdo et al., 2021).

2.3.2 Fitopatogenos na familia Solanaceae

Strange e Scott (2005) afirmam que aproximadamente 14 espécies de plantas,
distribuidas entre géneros e familias distintas, participam ativamente da alimentagdo humana,
dentre elas, encontram-se representantes da familia Solanaceae. Estima-se que cerca de 20 a
40% da producdo agricola de solanédceas seja perdida globalmente por conta de doengas
fangicas (Savary et al., 2012; Bouwmeester et al., 2016). Nesse sentido, alguns autores
(Kurozawa, 1997; Fernandes, 1997) apontam que esse processo ¢ facilitado pela especializacéo
patogénica de algumas espécies de fungos em relacdo a membros da familia Solanaceae.

Espécies vegetais produzidas em larga escala e exploradas pelo seu potencial econémico
sdo comumente atacadas por pragas e patdgenos, afinal, desequilibrios enfrentados durante o
processo de cultivo e comercializacdo facilitam o desenvolvimento de microrganismos que
prevalecem nas regides produtoras (Peng et al., 2021). A antracnose dos frutos das solanéceas
é ocasionada por Colletotrichum gloeosporioides (Figura 3), patdgeno que ataca os tecidos
foliares e os frutos, manifestando-se através de lesdes necrdticas, circulares, deprimidas e de

diametro variavel (Hsieh et al., 2023).
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O complexo de espécies Colletotrichum gloeosporioides ¢ comumente isolado em
plantas da familia Solanaceae, sendo a batata e o tomate as culturas com o0 maior numero de
perdas registradas. A pinta preta e a antracnose das solanaceas, causadas por C. coccodes e C.
nigrum, ja foram registradas causando danos a culturas de pimentdo, berinjela e tomate
(Johnson et al., 2018). Na China, a antracnose é considerada uma das doengas mais
devastadoras na cultura da pimenta, afetando a qualidade e o rendimento da plantagéo (Li et al.,
2021).

Culturas de jil6 (Solanum gilo), tomate (Solanum lycopersicum) e pimentédo (Capsicum
annuum) podem apresentar perdas que variam entre 60 a 100% quando acometidas por pragas
fangicas (Kebede et al., 2020; Sallam et al., 2021). A antracnose nessas culturas pode se
manifestar em folhas, frutos, mudas ou até mesmo pds-colheita, e os sintomas podem se
manifestar em qualquer estagio de vida da planta, inclusive durante o transporte e a

comercializacdo (Peralta et al., 2023).

Figura 3. Lesdes causadas por Colletotrichum gloeosporioides em frutos e folhas de tomate
(Solanum lycopersicum) (A; Al), pimentdo (Capsicum annuum) (B; B1), e jilé (Solanum gilo)
(C; C1).

Fonte: Adaptado de Tofoli et al. (2015).

Dentre as principais doencas fungicas que podem acometer os tecidos vegetais de
espécies da familia Solanaceae, como batata (Solanum tuberosum), tomate (S. lycopersicum) e
piment&o (Capsicum annuum), destaca-se o0 mofo preto e 0 mofo cinza, causados por Alternaria

alternata e Botrytis cinerea, respectivamente (Bessadat et al., 2021). Ambas as doencas se
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desenvolvem no pos-colheita, sendo o mofo preto uma doenca secundéria na maioria dos casos,
visto que, este se desenvolve em lesfes que foram aquiridas ainda no campo (Prusky et al.,
2013). Por sua vez, o0 mofo cinza esta relacionado a perdas de cerca de 10 bilhdes de ddlares
por ano (Hua et al., 2018), onde Botrytis cinerea é descrita como uma espécie com alta
mutagenicidade.

Além disso, espécies de Fusarium, Penicillium e Rhizopus sd0 comumente associadas
a culturas de Solanaceae, causando doencas conhecidas como podriddo de Fusarium, podriddo
de Penicillium e podriddo de Rhizopus, respectivamente (Mahendranathan et al., 2010;
Martinez-Blay et al., 2020). Estima-se que essas doencas causem perdas de cerca de 15-55%
em todo o mundo, ocasionando prejuizos significativos a agricultores e comprometendo o
abastecimento no comércio (Kim et al., 2016).

Fusarium oxysporum é considerado um patégeno importante para as culturas de tomate,
jilo e piment&o. A podriddo de Fusarium, que é transmitida pelo solo, acomete a cultura através
das raizes (Husaini et al. 2018). Estudos apontam que o ciclo de vida da espécie ocorre em trés
estagios, latente, onde ocorre a germinacéo de estruturas de fixacdo; parasitario, quando ocorre
0 surgimento das lesdes e/ou a morte da planta hospedeira e por fim, o saprofito, onde ocorre a
formacdo de estruturas novas sobre 0s tecidos vegetais mortos (LOpez-Zapata et al., 2021). A
espécie pode ser classificada como biotrofica ou necrotréfica, a depender do tipo de colonizagéo
em tecidos vivos ou em células mortas, que causam murcha vascular, crostas, requeimas,
crancos, e até mesmo podriddo (Rampersad et al., 2020).

Por sua vez, o género Penicillium esta associado a podriddo de folhas, raizes, caules e
frutos de diversas culturas. No México, caules de Solanum lycopersicum (tomate) foram
coletados com lesdes necroticas que progrediram rapidamente até ocasionar a morte da planta.
O patogeno associado foi identificado como Penicillium oxalicum (Picos-munoz et al., 2011).
Na Sérvia, Penicillium olsonii e Penicillium expansum também foram relatados como
patogenos em culturas de tomate, sendo o primeiro identificado anteriormente no Canada e
Paquistéo (Chatterton et al., 2012; Anjum et al., 2018).

A podriddo de Rhizopus, causada por diversas espécies do género, como R. stolonifer,
R. oryzae, R. arrhizus e R. microsporus (Kwon et al., 2012; Khokhar et al., 2019; Li et al.,
2023), é considerada uma das principais doencas das solanaceas, visto que o patdgeno € capaz
de se desenvolver sobre frutos, sem causar danos as folhas, caules e raizes (Lin et al., 2017).
Na China, R. oryzae foi isolado e relatado como patégeno pds-colheita em culturas de tomate
(Khokhar et al., 2019). Rhizopus microsporus foi identificado na mesma cultura causando

lesbes maledveis, aquosas, afundadas, apresentando micélio cinza-esbranquicado e


https://link.springer.com/article/10.1007/s11947-021-02713-z#ref-CR90
https://link.springer.com/article/10.1007/s11947-021-02713-z#ref-CR102
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-024-11265-3#ref-CR51
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extremidades enegrecidas (Ewekeye et al., 2021). Além disso, ha relatos de outras culturas de
importancia econdémica, como meldo, mamédo e maracuja sendo acometidas por Rhizopus
stolonifer (Almeida-Souza et al., 2025).

2.3.3 Fitopatdgenos em Solanum melongena

Em 1968, Teranishi e colaboradores relataram pela primeira vez a ocorréncia de fungos
fitopatogénicos em berinjela, observada a partir do surgimento de lesdes necrdticas,
arredondadas, bem delimitadas e de tamanho variavel, provocando desfolhamento prematuro
na cultura, ocasionada por um fungo conhecido como Ascochyta phaseolorum. No estudo, 0s
municipios de Campinas e Embu, localizados no estado de Sdo Paulo, foram os principais
afetados pela incidéncia da doenca nas culturas, principalmente durante o inverno, ocasionando
perdas significativas e comprometimento da producéo.

As doencas sdo o fator proeminente entre as varias restricdes de producdo na cultura de
berinjela, nesse sentido, as mais significativas e disseminadas sdo a queima das folhas e a
podriddo dos frutos causada por Diaporthe vexans (sindbnimo Phomopsis vexans), manchas
foliares causadas por um complexo de espécies pertencentes ao género Alternaria (A.
melongenae, A. alternata, A. solani), tombamento por Pythium aphanidermatum (Chromista,
Oomycota), a murcha por Verticillium dahliae e a podriddo das raizes causada por Sclerotinia
sclerotiorum (Rangaswamy; Mahadevan, 2002). Outras doencas flngicas, causadas por
espécies pertencentes ao género Colletotrichum e Diaporthe, sdo comumente relatadas em
Solanum melongena (Roze et al., 2017; Xu et al., 2018) (Tabela 3).

Tabela 3. Fitopatdgenos relatados causando lesdes em berinjela (Solanum melongena).

Agente causal Doengas Referéncias
T T T 1
Alternaria melongenae, A. alternata, = Mancha de alternaria Witsenboer et al. (1992);
A. solani A. tenuissima Ferrugem das folhas Harimoto et al. (2007);
c q | Tsitsigiannis et al. (2008);
ancro do caule Hafique et al. (2021)
Botrytis cinerea Mofo cinza Conn (2006)
Cercospora solani, C. melongenae Mancha foliar de Cercospora  Srivastava; Nelson (2012)
Choanephora cucurbitarum Praga de Choanephora Kwon; Jee (2005); Conn (2006)
(podridao Umida/podriddo
mole)

Colletotrichum gloeosporioides, C. Antracnose Conn (2006); Suparman et al.



fioriniae
Fusarium oxysporum f. sp. radicis

lycopersici

Fusarium solani f. sp. melongenae, F.
oxysporum f. sp. melongenae

Leveillula taurica
Diaporthe vexans (Phomopsis vexans)

Phytophthora infestans

Phytophthora nicotianae var.
nicotianae, P. terrestris, P. capsici

Phytophthora parasitica, P.
cryptogea, P. capsici

Pyranochaeta lycopersici

Pythium aphanidermatum sp.,
Phytophthora sp., Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii

Sclerotinia sclerotiorum

Sclerotium rolfsii

Septoria lycopersici

Verticillium dahliae

Diaporthe melongenae

Coroa de Fusarium e podridao

de raiz

Murcha de Fusarium

Oidio

Podridao de frutas

Requeima

Podriddo de Phytophthora

Podridao da raiz de
Phytophthora

Podriddo da raiz

Amortecimento

Mofo branco/podriddo do
caule

Podridao da raiz

Mancha foliar de Septoria

Murcha de Verticillium

Mancha foliar de Diaporthe
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(2018)

Tsitsigiannis et al. (2008)

Babu Joseph; Kumar (2008);
Tsitsigiannis et al. (2008); Baysal
et al. (2010); Najar et al. (2011)

Bubici; Cirulli (2008)
Manda et al. (2020)

Singh et al. (2014)

Kendrick (1922); Witsenboer et
al. (1992)

Tsitsigiannis et al. (2008)

Goodenough; Maw (1974)

Singh et al. (2014); Nahar et al.
(2019)

Vagelas (2014); Kamran et al.
(2019)

Danhiber et al. (1991)

Delahaut; Stevenson (2004);
Tsitsigiannis et al. (2008)

Tjamos et al. (2000)

Aumentado et al. (2024)

Fonte: Adaptado de Kaniyassery et al. (2023).

Diaporthe vexans foi relatada pela primeira vez em 1914 no estado de Gujarat (india),

causando uma doenca devastadora em culturas de berinjela. Sua ocorréncia sucedeu em quase

todos os estados nos quais a hortalica estava sendo cultivada (Heng et al., 2023). Conhecida

como tombamento, queima do caule e queima das folhas, a doenca caracteriza-se por acometer
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principalmente as sementes e partes aéreas da planta (Thippeswamy et al., 2005; Keinath et al.,
2021), sendo desse modo, responsavel pela reducdo da producdo da hortalica em
aproximadamente 70%, devido a diminuicdo da quantidade e peso dos frutos (Jayaramaiah et
al., 2013).

As doencas flngicas ocasionadas por espécies de Diaporthe sdo consideradas muito
destrutivas e amplamente disseminadas (Cheng et al., 2002), sendo responsaveis por acometer
todas as partes aéreas das plantas, desenvolvendo manchas acinzentadas com anéis circulares
no entorno que variam entre amarelo e marrom (Aumentado et al., 2024c). Na berinjela,
espécies de Diaporthe sdo encontradas causando lesdes irregulares marrons e enegrecidas nas
folhas (Aumentado et al., 2023). Aumentado et al. (2023) apontam a ocorréncia de duas novas
espeécies, D. talong e D. melongenae, acometendo folhas e frutos de berinjela nas Filipinas.

Espécies pertencentes ao género Alternaria sdo conhecidas por ocasionar pequenas
manchas marrons dispostas sobre toda a planta, que progridem até a murcha foliar (Jain et al.,
2019). A doenca afeta o rendimento da cultura, e em casos graves ocasiona a desfolhagem
completa (Chaerani; Voorrips, 2006; Schmey et al., 2024). Cerca de 148 espécies de Alternaria
sdo classificadas como fitopatogénicas (Simmons, 2007; Wang et al., 2022), sendo A. solani,
A. guilanica, A. alternata, A. longipes e A. tenuissima comumente encontradas causando lesdes
foliares em berinjela (Zhang, 2003; Bessadat et al., 2017; Shafique et al., 2021). O género é
reconhecido por produzir mais de 700 toxinas (Meena et al., 2017) que podem ou ndo ser
especificas do hospedeiro, mas que atuam facilitando o processo de infeccdo do patdgeno
(Figura 4) (Kaniyassery et al., 2022).

Figura 4. Esquema ilustrativo das toxinas especificas do hospedeiro (HST) produzidas por
Alternaria spp. durante o processo de patogénese e seus locais de agdo na célula vegetal

hospedeira.
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Fonte: Adaptado de Prasad; Upadhyay (2010); Meena et al. (2017).

Farr e Rossman (2022) relataram a suscetibilidade de S. melongena a oito espécies do
género Pythium, sendo essas encontradas infectando mudas, raizes, caules, folhas e frutos.
Conhecida como tombamento dos frutos, a doenca ocasionada por Pythium aphanidermatum é
caracterizada pelo surgimento de lesbes necréticas nas raizes, que evoluem para o
apodrecimento, a murcha e a diminuicédo da area foliar (Hassanisaadi et al., 2021). O patdégeno
se desenvolve de forma mais agressiva no sistema de cultivo hidropdnico, onde cerca de 100%
da producéo pode ser prejudicada (Stanghellini; Russel, 1971; Stouvenakers et al., 2023).

Verticillium dahliae tem sido apontada como motivo de abandono de diversas areas de
cultivo de berinjela, afinal, a incidéncia do patdgeno ocasiona prejuizos irrecuperaveis aos
produtores (Ghini et al., 1992, Kowalska et al., 2021). As folhas acometidas apresentam atrofia,
amarelamento e necrose (Cabral et al., 2020), podendo se expandir para o interior dos frutos e
sementes, por meio da penetracdo na raiz do hospedeiro (Reis et al., 2006; Zhu et al., 2023).
Por sua vez, Sclerotinia sclerotiorum, patdégeno que ocasiona a podridao-de-esclerotinia € um
fungo encontrado no solo, reconhecido por inviabilizar areas infectadas de receber novos
plantios (Oliveira et al., 2000; Derbyshire et al., 2022).

A antracnose causada principalmente por Colletotrichum orbiculare foi registrada em
todas as regides nas quais a berinjela foi produzida, causando perdas de até 100% da producéo
no Brasil (Onofre et al., 2014; Kaniyassery et al., 2023). Nesse aspecto, o desenvolvimento do
patdgeno é facilitado por condi¢cGes ambientais, tais como: tempo chuvoso, alta umidade, méa
ventilacdo e temperaturas amenas (Marto et., 2013). Por sua natureza cosmopolita, no Brasil, a
espeécie é relatada em toda regido Nordeste, sendo encontrada comumente associada a plantas

da familia Solanaceae (Tofoli et al., 2016).

2.4 Sistemas de manejo organico e convencional

O sistema de cultivo convencional surge devido a necessidade do aumento da escala de
producdo para atender as demandas de exportacdo (Weege; Negri, 2018). O sistema é definido
como processo de producdo que envolve a utilizagdo de componentes quimicos (agrotoxicos,
pesticidas, fungicidas e outros) com foco na otimizagdo do tempo de comercializagdo e aumento
na escala de producao, sem levar em consideracdo aspectos sociais e ambientais (Schultz et al.,
2020).

A praética do cultivo convencional gera impactos significativos a saide humana, do

ambiente, da fauna e da flora, seja pelo uso excessivo de agroquimicos ou pela utilizacdo de
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recursos naturais em larga escala (Schmidt et al., 2013; Kobi et al., 2018). Em 1962, com a
publicagdo do livro “A primavera silenciosa”, inicia-se 0s debates acerca dos danos trazidos a
toda cadeia alimentar pela adocdo deste modelo de producdo, gerando abertura de diversas
conferéncias internacionais para a discussdo de assuntos ambientais. Afinal, depois de aplicado,
0 destino dos insumos quimicos sintéticos no ambiente é mediado por processos (adsorcao,
absorcdo, decomposicédo, degradacdo) e transportado por meio de lixiviagdo e escoamento
superficial (Marchetti; Luchini 2004).

Na producdo de hortalicas, as praticas convencionais sdo as mais aceitas e utilizadas,
visto que, as commaodities apresentam maior susceptibilidade ao ataque de pragas e patégenos
(Lopes et al., 2017). Como reflexo, pesquisas desenvolvidas pelo Research Institute of Organic
Agriculture (FIBL) apontam que no Brasil, apenas 0,50% das areas destinadas a agricultura séo
utilizadas para plantacdo de produtos organicos, sendo, os assentamentos localizados no Rio
Grande do Sul, responsaveis por uma parcela significativa desse montante (Santos et al., 2014).

Sistemas de cultivos ndo convencionais, favorecem a colonizacdo e o estabelecimento
de fungos endofiticos e micorrizicos arbusculares, os quais apresentam relacdo simbidtica com
as plantas (Khanal et al., 2024). Reis et al. (2012) observaram um aumento no namero de
propagulos de Fusarium em sistemas de cultivo convencionais. Posteriormente, estudos
desenvolvidos em 2013 por Lisboa e colaboradores demonstraram que o sistema de manejo
utilizado tem influéncia significativa na ocorréncia de doengas em plantas.

O Ministério da Agricultura e Abastecimento (IN n° 007, de 17 de maio de 1999) define
cultivo organico como um sistema que adota tecnologias para melhorar a utilizacdo dos recursos
naturais, como também a eliminacéo de componentes quimicos em todas as fases de producao,
armazenamento, comercializa¢do e consumo, de modo que sejam mantidas a integridade social,
econdmica e ambiental. Para tal, torna-se necessario a comprovacdo de certificacdo que é
gerada por meio do selo emitido por organizacdes de fiscalizacdo ligadas ao Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e credenciadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagé&o e Qualidade Industrial INMETRO).

No Brasil, levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
apontam que entre os anos de 2006-2017 o nimero de plantios com certificacdo organica saltou
de 5.106 para 68.716. Estima-se que a area ocupada por cultivos organicos aumente cerca de
20% a cada ano (Santos et al., 2024). No que se refere aos beneficios econémicos, o sistema de
cultivo organico apresenta lucro superior a 110%, quando comparado ao sistema convencional,
reflexo dos baixos custos durante o processo de plantio e manutengéo da cultura (Campos et
al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas em uma area de cultivo organico e uma area de cultivo
convencional, em uma propriedade situada na zona rural do municipio de Cha Grande (Figura
5). O municipio fica localizado na Mata Sul de Pernambuco (8°14'18"S; 35°27'39"W), sendo
composto pelos biomas da Caatinga e Mata Atlantica. Apresentando clima tropical chuvoso

com verao seco e vegetacdo composta de floresta caducifdlia (Rocha, 2010).

Figura 5. Localizacdo do municipio de Cha Grande e coordenadas geogréficas das areas de

cultivo organico e convencional de berinjela, situada na zona rural do municipio de Cha Grande.
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Fonte: Aradjo, M.C.C. (2025)

Para manutencao do sistema de cultivo convencional da berinjela foram utilizados os
produtos quimicos, Amistar Top com acdo fungicida, os inseticidas Avatar e Vertimec e 0
fertilizante nitrato de calcio. Antes do plantio da berinjela a area era destinada ao cultivo de
abobrinha. Para a manutencdo do sistema de cultivo organico foram utilizados o inseticida
bioldgico dipel e o fungicida agricola calda bordalesa. Nesse cultivo, anteriormente, a area

estava em pousio.

3.2 Coleta do material
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Folhas de berinjela (Solanum melongena) com sintomas de doenca fingica foram
coletadas aleatoriamente em outubro/2023 em ambos os sistemas de cultivo orgéanico (Figura
6. A) e convencional (Figura 6. B). Posteriormente, o material coletado foi acondicionado em
sacos de papel e transportado para o Laboratério de Ecologia e Evolucdo de Microfungos da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) para processamento no tempo méaximo de 24
horas.

Figura 6. Area de cultivo organico (A) e area de cultivo convencional (B) de berinjela na zona

rural do municipio de Chad Grande/PE.

Fonte: Araudjo, M.C.C. (2025)

3.3 Isolamento dos fungos fitopatogénicos

As folhas coletadas foram lavadas em agua corrente utilizando sabdo neutro e
fragmentadas para o isolamento dos fungos fitopatogénicos, sendo retirados tecidos da regido
limitrofe, ou seja, entre a area lesionada e a area sadia (Alfenas; Mafia, 2016). Posteriormente,
as folhas foram submetidas ao processo de desinfestacdo superficial, que consiste na eliminagéo
de microrganismos epifiticos (Torres et al., 2000), utilizando alcool etilico 70% por 60
segundos, hipoclorito de sédio (3%) por 1 minuto e 30 segundos e em seguida, trés lavagens
em &gua destilada esterilizada (Aradjo et al., 2002; modificado). Para o controle da
desinfestacdo da superficie foliar, foi inoculado 1 mL de agua da ultima lavagem em placas de
Petri contendo 0 meio Batata-Dextrose-Agar (BDA), acrescido de cloranfenicol (100 mg/L), e
incubadas em temperatura ambiente (28+2 °C).

Apos a desinfestacdo do material vegetal, os fragmentos foliares foram transferidos para
placas de Petri contendo BDA acrescido de cloranfenicol, incubados sob as mesmas condig¢des
e observados diariamente para deteccdo de colbnias flngicas por até 15 dias. Qualquer
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crescimento fungico observado no entorno dos fragmentos foliares foi isolado e purificado para
posterior caracterizacdo morfologica. Os isolados fungicos foram mantidos em agua com

glicerol a 10% e 6leo mineral.

3.4 Caracterizacdo morfoldgica

Para identificacdo morfoldgica dos fungos potencialmente fitopatogénicos foram
observados caracteres macroscopicos e microscopicos das colonias com o auxilio de
bibliografia especializada (Ellis, 1971, 1976; Sutton, 1980; Domsch et al., 2007; Seifert et al.,
2011) e a descricdo de espécies.

3.5 Caracterizacdo molecular (extracdo de DNA, amplificacdo e sequenciamento)

Para extracdo de DNA foi selecionado um isolado representativo de cada espécie
fangica, identificada previamente pela caracterizacdo morfologica. A biomassa dos fungos foi
obtida a partir de culturas desenvolvidas em meio de cultura BDA por 7 dias. A extracdo do
DNA gendmico foi realizada, com o material previamente triturado, conforme descrito por
Oliveira et al. (2016), que inclui homogeneizacdo do material em tampdo CTAB 2% e uma
lavagem com cloroférmio:alcool isoamilico (24:1), além de precipitacdo em isopropanol,
lavagem em etanol 70% e ressuspensdao em 50 pL de agua ultrapura. Para amplificacdo das
regides de interesse, os loci (gapdh, ITS, tub, tef e rpb2) foram escolhidos de acordo com cada
género. Os parametros para as concentracfes dos reagentes (primers, dNTPs, cloreto de
magnésio, Taq DNA polimerase e tampéao de reacdo) foram os mesmos descritos por Oliveira
et al. (2014). Controles negativos, contendo todos os componentes, exceto DNA, foram
utilizados em cada procedimento para detectar possiveis contaminacgdes. Os produtos de PCR
foram purificados utilizando a enzima Exonuclease | (Thermo Fisher Scientific) juntamente
com a Shrimp Alkaline Phosphatase (Cellco) e posteriormente foram encaminhados para o
sequenciamento na Plataforma Multiusuaria de Sequenciamento e Expressdo Génica do Centro
de Biociéncias da UFPE.

3.5.1 Analises filogenéticas

Para caracterizagdo molecular final, as sequéncias obtidas foram alinhadas com outras
recuperadas do GenBank, com o auxilio do programa MAFFT v.6 (Katoh; Toh, 2010) e
editadas no MEGA v.7 (Kumar et al., 2016). As andlises de Inferéncia Bayesiana (1 x 107
geracOes, com valor de queima de 25%) foram executadas no MrBayes on XSEDE v.3.2.7a

(Ronquist et al., 2012) e as analises de maxima verossimilhanca (1.000 bootstraps) no RAXML-
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HPC BlackBox v.8.2.12 (Stamatakis, 2014), ambos hospedados no portal CIPRES (Miller et
al., 2010). GTRGAMMA + | foi utilizado como modelo de substituicdo nucleotidica para as
analises de maxima verossimilhanca. Os modelos de substituicdo nucleotidica para as analises
de Inferéncia Bayesiana foram estimados para cada gene separadamente [gapdh (GPD1/GPD2)
=GTR + |1 + G, gapdh (GDF1/GDR1) = HKY + G, ITS (ITS1/ITS4) = GTR + G, tub (2A/2B)
= HKY + G, tef (EF1/EF2) = HKY + G e rpb2 (7CR/5F2) = SYM + G] usando MrModelTest
v.2.3 (Nylander, 2004). As arvores obtidas (Apéndice A — Figuras A-H) foram visualizadas no
FigTree v.1.4.0 (Rambaut, 2012) e editadas no Inkscape (https://inkscape.org).

3.6 Teste de patogenicidade

Foi selecionado um isolado representativo de cada espécie fangica para a realizacdo dos
testes de patogenicidade, sendo selecionadas prioritariamente géneros que séo frequentemente
relatados causando lesdes em solanéceas. Para isso, plantas sadias de Solanum melongena
foram previamente cultivadas em casa de vegetacdo por cerca de 30 dias. Para a realizacdo do
teste foi utilizada a técnica de suspensédo de conidios (1 x 108 esporos/mL), que consiste no
deposito de 50 pl da suspensdo sobre ferimentos superficiais previamente realizados com
auxilio de uma agulha esterilizada em duas folhas por planta. Para o controle, 0s mesmos
procedimentos foram efetuados, contudo, &gua destilada esterilizada foi utilizada para
inoculacdo. Um total de cinco plantas foram inoculadas para cada isolado a ser testado e cinco
plantas utilizadas para o controle. Apds as inoculac@es, as plantas foram mantidas em camara
umida por até 24h. Apds manifestacdo dos sintomas, fragmentos entre o tecido sintomatico e
sadio foram retirados para isolamento indireto e os fungos recuperados foram comparados aos
originalmente inoculados para comprovacéo da patogenicidade (Figura 7).

Figura 7. Esquema do teste de patogenicidade realizado em folhas de Solanum melongena.
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Fonte: Aradjo, M.C.C. (2025).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Isolamento e identificacdo de fungos potencialmente fitopatogénicos em folhas de Solanum
melongena

A partir de fragmentos foliares de Solanum melongena com sintomas de doenca, foram
obtidos 116 isolados de fungos potencialmente fitopatogénicos. Considerando os sistemas de
cultivo organico e convencional, o nimero de isolados foram 59 e 57, respectivamente. No
sistema de cultivo organico, foi possivel observar a ocorréncia de 13 espécies pertencentes ao
filo Ascomycota, distribuidas em cinco géneros (Colletotrichum, Diaporthe, Fusarium,
Nigrospora e Epicoccum), dos quais, dois sdo possiveis novas espécies (Tabela 4). Em relacdo
ao sistema de cultivo convencional, houve a ocorréncia de 24 espécies distribuidas em nove
géneros (Colletotrichum, Curvularia, Diaporthe, Fusarium, Nigrospora, Epicoccum,

Ectophoma, Stagonosporopsis e Phyllosticta).

Tabela 4: Ocorréncia de fungos potencialmente fitopatogénicos isolados em folhas de berinjela

(Solanum melongena) cultivada em sistemas de manejo organico e convencional em

Pernambuco.
FUNGOS POTENCIALMENTE SISTEMA SISTEMA GENES/PRIMERS
FITOPATOGENICOS ORGANICO  CONVENCIONAL
Colletotrichum karsti 0 1 gapdh (GDF1/GDR1)
Colletotrichum plurivorum 0 1 gapdh (GDF1/GDR1)
Colletotrichum sp. 1 0 1 gapdh (GDF1/GDR1)
Colletotrichum sp. 2 0 5 gapdh (GDF1/GDR1)
Colletotrichum sp. 3 2 0 gapdh (GDF1/GDR1)
Colletotrichum sp. 4 0 1 ITS (ITS1/1TS4)
Colletotrichum truncatum 1 0 gapdh (GDF1/GDR1)
Colletotrichum sp. 6 0 2 gapdh (GDF1/GDR1)
Colletotrichum sp. 7 0 1 *
Colletotrichum tropicale 0 7 gapdh (GDF1/GDR1)
Curvularia intermedia 0 4 gapdh (GPD1/GPD2)
Curvularia sp. 0 1 *
Diaporthe arecae 0 1 tub (2A/2B)
Diaporthe heterostemmatis 20 0 tub (2A/2B)
Diaporthe pseudomangiferae 0 1 tub (2A/2B)
Diaporthe sp. 1 0 1 tub (2A/2B)
Diaporthe sp. 2 0 1 *
Diaporthe sp. 3 1 0 tub (2A/2B)
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Diaporthe sp. 4 6 0 tub (2A/2B)
Diaporthe sp. 5 3 0 tub (2A/2B)
Diaporthe sp. 6 0 2 tub (2A/2B)
Ectophoma sp. 0 1 ITS (ITS1/1TS4)
Epicoccum sp. 1 13 0 ITS (ITS1/1TS4)
Epicoccum sp. 2 0 1 rpb2 (7CR/5F2)
Fusarium caatingaense 1 0 tef (EF1/EF2)
Fusarium nirenbergiae 1 0 tef (EFL/EF2)
Fusarium rhinolophicola 1 0 tef (EF1/EF2)
Fusarium sp. 1 0 2 *
Fusarium sp. 2 0 3 tef (EF1/EF2)
Morfotipo sp.1 0 1 *
Morfotipo sp. 2 0 2 *
Nigrospora brasiliensis 1 0 tub (2A/2B)
Nigrospora sp. 1 3 2 tub (2A/2B)
Nigrospora sp. 2 6 0 tub (2A/2B)
Phyllosticta sp. 0 2 *
Stagonosporopsis sp. 0 12 ITS (ITS1/1TS4)
TOTAL 59 57

Obs.: “*” refere-se a auséncia de dados moleculares.

No sistema de manejo organico, o género Diaporthe apresentou maior ocorréncia em
relacdo aos demais, tendo a espécie D. heterostemmatis apresentado 20 isolados, Diaporthe sp.
4 seis isolados, Diaporthe sp. 5 trés e Diaporthe sp. 3 um Unico isolado (Tabela 4; Apéndice A,
Figura E). O género é responsavel por causar a podriddo dos frutos (podridao-de-phomopsis),
doenca considerada grave em culturas de berinjela (Heng et al., 2023). Contudo, no sistema de
manejo convencional da berinjela, Colletotrichum foi o género mais recorrente com 19 isolados,
sendo as espécies Colletotrichum tropicale e Colletotrichum sp. 2 recuperadas com maior
frequéncia (Tabela 4; Apéndice A, Figura H).

Trabalhos referentes a ocorréncia de fungos fitopatogénicos em folhas de berinjela ndo
sdo encontrados com frequéncia, contudo, relatos relacionados a doencas fangicas acometendo
outras partes da planta hospedeira séo recorrentes. Ascari e colaboradores (2016) realizaram
um levantamento de doencas da cultura de berinjela em um assentamento rural localizado no
Mato Grosso e constataram a ocorréncia da podriddo de Choanephora (Choanephora
curcubitarum), verrugose (Cladosporium herbarum) e fumagina (Capnodium sp.) em frutos da

cultura.
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Nigrospora sp. 1 foi a Unica espécie compartilhada em ambos os sistemas de cultivo.
Nigrospora sp. 1 e Nigrospora sp. 2 foram identificadas como possiveis novas espécies neste
estudo (Tabela 4; Apéndice A, Figura D). Espécies novas pertencentes ao género sdo
comumente descritas expressando estilo de vida variado, como é o caso de Nigrospora
anhuiensis, que foi isolada em tecidos doentes de folhas de arroz na China (Liu et al., 2024).
Nesse aspecto, culturas pertencentes a familia Solanaceae apresentam um grande potencial de
abrigar espécies novas provenientes desse género. Recentemente, Silva e colaboradores (2024)
descreveram Nigrospora solani como endéfito de folhas de Solanum lycopersicum var.
cerasiforme no Brasil. Manathunga e colaboradores (2024) desenvolveram pesquisas utilizando
fungos endofiticos como antagonistas de fungos fitopatogénicos que acometem culturas de
importancia alimentar. Neste caso, Nigrospora oryzae foi apontado como um excelente
antagonista contra a infeccdo de Colletotrichum acuncatum (Manathunga et al., 2024),
considerando que a espécie é capaz de produzir diversos mecanismos inibitdrios contra 0s
fungos (Ladum et al., 2016). Na China, Nigrospora oryzae, N. philosophiae-doctoris e N.
camelliae-sinensis, foram encontradas associadas a folhas doentes de Camellia sinensis e C.

japonica (plantas de interesse ornamental) (Yan et al., 2025).

Os géneros Phyllosticta, Stagonosporopsis e Ectophoma foram identificados apenas no
sistema de cultivo convencional, sendo a espécie Stagonosporopsis sp. a mais representativa
em namero de isolados (Tabela 4; Apéndice A, Figura G). O género é reconhecido por causar
danos significativos a diversas culturas de interesse econdmico, no entanto, ndo ha relatos da
incidéncia deste género como patdgeno em Solanum melongena. Em Caricaceae, familia que
abriga uma grande variedade de plantas alimenticias ndo convencionais, Stagonosporopsis
caricae foi relatado como patdgeno de Vasconcellea monoica (Bracale et al., 2020). Na familia
Lamiaceae, a espécie é responsavel por causar lesdo foliar em Vitex rotundifolia, planta
cultivada para fins medicinais (Park, 2023).

Por sua vez, o género Phyllosticta abriga espécies potencialmente patogénicas isoladas
a partir de tecidos doentes e manchas foliares, como por exemplo, Phyllosticta fujianensis, P.
saprophytica e P. turpiniae (Jiang et al., 2023). Outras culturas economicamente importantes
sdo alvos desse patdgeno, como € o caso da Hevea brasiliensis (seringueira) acometida por P.
capitalensis (Wilmalasena et., 2025). Em Citrus spp. (limdo, laranja, tangerina e outros), P.
citricarpa € reconhecida popularmente por causar a mancha preta dos citros, doenga que causa

perdas significativas durante o processo de produgdo e comercializagdo, tendo como
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sintomatologia  manchas  necréticas, endurecidas, apresentando uma  borda
avermelhada/alaranjada (Guarnaccia et al., 2019).

Dentro do grupo phoma-like, Ectophoma multirostrata ja foi encontrada associada a
Cucumis sativus (pepino), Lavandula angustifolia (lavanda), Cicer arietinum (Gréo-de-bico) e
Origanum vulgare (orégano) (Chobe et al., 2020; Kashyap et al., 2022; Ahmadpour et al.,
2023). Epicoccum sp. 1 foi a segunda espécie mais recorrente no sistema de cultivo organico
(Tabela 4). Espécies patogénicas pertencentes ao género podem ser encontradas e isoladas de
caules, sementes, folhas e frutos (Chen et al., 2017). Foram encontradas ocorréncias das
espécies Epicoccum poaceicola, como patégena de Solanum melongena nas Filipinas, causando
manchas foliares necrdticas, E. nigrum como patégena de frutos nos Estados Unidos e E.
sorghinum causando danos foliares principalmente a Camellia sinensis, espécie amplamente
explorada pela inddstria alimenticia na China (Bruton et al., 1993; Bao et al., 2019; Aumentado
et al., 2023). Contudo, E. sorghinum j& foi relatado como patogénico a culturas de Saccharum
officinarum (cana-de-agucar), Nicotiana tabacum (tabaco), Brassica oleracea (repolho) e
Zingiber officinale (gengibre) (Lin et al., 2015; Yu et al., 2019; Yu et al., 2023).

Pesquisadores apontam que as infeccdes de plantas causadas por fungos podem estar
associadas a diversos fatores, como o manejo incorreto do solo juntamente com praticas
agricolas inadequadas, mudancas climaticas, materiais utilizados nos plantios infectados, bem
como lesbes causadas por insetos, que facilitam o processo de entrada desses microrganismos
(El-Sayed; Kamel, 2020). Madhushan et al. (2025) relatam o surgimento de cepas resistentes
aos mecanismos de defesas produzidos pelo hospedeiro, a resisténcia a agroquimicos e a
evolucdo do patdgeno de forma mais acelerada que a evolucdo de contra medidas da planta
hospedeira, como fatores que influenciam o processo de infec¢éo e viruléncia das doencas em
plantas.

Dentre os organismos causadores de doencas em plantas, os fungos séo considerados
um dos mais devastadores, principalmente devido a capacidade de causar perdas de até 100%
durante o processo de producdo (Doehlemann et al., 2017). Nesse aspecto, Li e colaboradores
(2023) desenvolveram um estudo que aponta a distribuicdo de fungos fitopatogénicos
potencias, no qual, Fusarium, Alternaria, Fusicladium, Neoerysiphe e Mycosphaerella séo
considerados os patogenos de plantas mais abundantes globalmente. Por outro lado, os géneros
Fusarium, Trichoderma, Alternaria, Epicoccum e Mycosphaerella foram relatados como os
fungos fitopatogénicos mais frequentes. Outro estudo, desenvolvido por Kaniyassery e
colaboradores (2023), aponta Alternaria, Cercospora e Septoria como 0s géneros fungicos

predominantes que causam manchas foliares na berinjela, em contraste com o que foi
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encontrado em nosso trabalho, onde Diaporthe, Colletotrichum e Nigrospora foram os géneros
potencialmente patogénicos mais predominantes.

Diversos autores descrevem a ocorréncia de uma fase latente durante o ciclo de vida de
patdgenos, nessa situacdo, os fungos se comportam como enddfitos e s6 expressam seus
mecanismos de patogenicidade em situacOes de estresse (Marsberg et al., 2017), sendo a
condicdo de estresse influenciada principalmente por mudangas hidricas ou de temperatura
(Stanosz et al., 2001). O processo de infeccdo também pode ser facilitado por mudancas
fisioldgicas, como a abertura de lesdes naturais na planta hospedeira (Ghini et al., 2009).
Espécies da familia Botryosphaeriaceae, que sao amplamente conhecidas e identificadas como
endofitos, apresentam comportamento patogénico em pelo menos uma fase do seu ciclo de vida
(Slippers et al., 2007). Algumas espécies como Colletotrichum plurivorum, recuperadas de
tecidos doentes da berinjela no presente estudo, ja foram isoladas de tecidos assintomaticos da
mesma espécie vegetal no Sri Lanka (Ranathunge et al., 2016).

Raposo (2021) afirma que diferentes praticas de manejo podem alterar a composicao da
comunidade de fungos. Neste estudo, os sistemas de manejo organico e convencional
compartilharam uma Unica espécie. Outros autores apontam que a variedade e 0 modo como é
realizado o manejo da cultura de forma convencional com a utilizag&o de diferentes insumos
quimicos, pode influenciar a composicdao da comunidade fungica (Varanda et al., 2016).
Lazzaro et al. (2015) constataram uma maior incidéncia do género Fusarium no sistema de
cultivo convencional em comparagdo com o sistema de cultivo organico do milho. Este fato

pode ser explicado pelo uso de agroquimicos inespecificos para este taxon.

4.2 Teste de Patogenicidade
Dos nove géneros isolados no estudo, cinco foram submetidos ao teste de

patogenicidade, apresentando resultado negativo (Tabela 5).

Tabela 5: Espécies fungicas submetidas ao teste de patogenicidade em folhas de Solanum

melongena cultivada em sistemas de manejo organico e convencional em Pernambuco.

CODIGOS DOS FUNGOS POTENCIALMENTE RESULTADO DO
ISOLADOS* PATOGENICOS TESTE

FBC 04 Colletotrichum sp. 6 Negativo

FBO 45 Colletotrichum sp. 3 Negativo

FBO 11 Colletotrichum truncatum Negativo
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FBC 25 Curvularia intermedia Negativo
FBO 25 Diaporthe sp. 4 Negativo
FBO 01 Fusarium rhinolophicola Negativo
FBC 55 Fusarium sp. 2 Negativo
FBO 57 Fusarium caatingaense Negativo
FBO 55 Nigrospora sp. 2 Negativo

*As siglas FBO e FBC referem-se aos isolados obtidos em sistemas de cultivo organico e

convencional, respectivamente.

Espécies pertencentes ao género Colletotrichum sdo encontradas comumente associadas
a plantas pertencentes a familia Solanaceae. Na berinjela, a espécie C. gloeosporioides é
apontada como um dos principais agentes causais de leséo foliar na cultura (Sharma et al.,
2013), no entanto, frutos verdes e/ou maduros sdo alvos de outras espécies pertencentes ao
género como C. fioriniae, C. coccodes, C. circinans e C. truncatum (Xu et al., 2018).

Diferentemente do observado neste estudo, Aumentado e colaboradores (2024b)
relataram a incidéncia das espécies Diaporthe arecae, D. melongenae, D. passifloricola, D.
solani-melongenae, D. talong e D. vexans causando requeima da berinjela nas Filipinas, doenca
caracterizada por provocar murcha e consequentemente a morte da planta. Outros estudos
desenvolvidos na China, India e Islandia também relataram a ocorréncia de D. vexans causando
lesbes em folhas, frutos e caule da berinjela (Shu et al., 2014; Mahadevakumar et al., 2017;
Roze et al., 2017; Hu et al., 2021). Nos Estados Unidos, Keinath et al. (2021) realizaram um
estudo com intuito de comparar a suscetibilidade de sete cultivares de berinjela (black beauty,
hansel, patio baby, fairy tale, millionaire, gretel e rosa bianca) a infeccdo por D. vexans.
Nenhuma dessas cultivares é relatada como resistente a esse organismo, deste modo, foi
possivel observar que o patégeno agiu de forma agressiva em todas cultivares testadas.

Apesar da auséncia de relatos de Curvularia intermedia em plantas da familia
Solanaceae, a espécie ja foi encontrada causando lesdes irregulares que variam de vermelho a
marrom, como também provocando a desfolhagem de plantagdes de mirtilo na China (Kong et
al., 2024). Cultivares de Zea mays (milho) também sdo apontados como alvo do patégeno na
China, contudo, Zhao et al. (2023) afirmam que quando comparada com C. lunata, C.
intermedia é menos agressiva. Além disso, esse fungo € um patdgeno recorrente de espécies
pertencentes a familia Poaceae (Microstegium vimineum, Lolium multiflorum) (Vitoria
Arellano et al., 2021; Tan et al., 2022).

Espécies de Fusarium sdo relatadas causando mancha foliar em berinjela ao redor de
todo mundo, sendo F. oxysporum encontrada frequentemente (Akter et al., 2021). Esse
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patégeno libera micotoxinas para facilitar o processo de infeccdo e sua viruléncia é facilitada
por fatores como, o tipo de solo, pH e a disponibilidade de ferro (Kumar et al., 2024). Na India,
Manikandan e colaboradores (2024) identificaram F. falciforme, F. incarnatume F.
proliferatum causando doencas graves em vegetais, sendo transmitido pelo solo. Por sua vez,
em Gana, as espécies F. accuminatum, F. culmorum, F. oxysporum, F. proliferatum, F.
poae, F. solani, F. subglutinans e F. verticillioides foram relatados causando murcha na
berinjela e trazendo danos significativos a plantacdes (Owusu et al., 2023). Outras espécies de
solanédceas, como Nicotiana tabacum (tabaco), Solanum gilo (jil6) e Capsicum annuum
(piment&o) (Soylu et al., 2023; Okorley et al., 2024; Qiu et al., 2024), também sdo alvo de
espécies desses patdgenos, que lesionam cerca de 30-40% das folhas nas plantagdes (Saha et
al., 2024). Recentemente, Fusarium foi classificado como um dos dez fungos fitopatogénicos
economicamente mais relevantes (Timmusk et al., 2019).

Manchas foliares causadas por fungos fitopatogénicos sdo um dos principais problemas
enfrentados por agricultores, principalmente em culturas da familia Solanaceae (Jinal et al.,
2021). Isolados de Nigrospora sdo responsaveis por causar lesdes necroticas, bem delimitadas
gue surgem desde a muda até o estagio de maturacdo da planta (Alam et al., 2020). Na China,
Solanum rostratum foi observada com sintomas de lesdes causadas por N. oryzae, inibindo o
crescimento radicular da planta hospedeira (Yan et al., 2024). Apesar da auséncia de relatos
relacionados as espécies de Nigrospora como patogénicas a culturas de berinjela, na Croacia,
N. gorlenkoana, N. osmanthi e N. philosophiae-doctoris foram relatadas pela primeira vez
causando lesdes em oliveiras (Petrovic et al., 2023). Outras espécies de interesse ornamental,
como Bambusa polymorpha (bambu), Rhododendron simsii (Azaleia) e Cyclocarya paliurus
(flor-da-fortuna) sé@o acometidas por N. sphaerica e N. oryzae (Zheng et al., 2021; Tao et al.,
2024; Bansal et al., 2024).

Phoma-like (Didymellaceae) é considerado um dos maiores grupos de fungos, sendo
uma parte significativa das espécies descritas como fitopatogénicas, que acometem uma ampla
gama de leguminosas (Sultana et al., 2021). Estima-se que taxons pertencentes a Didymellaceae
sejam responsaveis por perdas agricolas de até 25% dos frutos, afinal, agricultores relatam que
a incidéncia da mancha-de-phoma pode ultrapassar 50% em produtos agricolas (Avila-Quezada
et al., 2022). Além disso, nos vegetais (beterraba, tomate, pimentdo) as espécies Phoma
terrestres, P. apicola, P. complanata, P. cucurbitacearum, P. pinodella e P. blight séo relatadas
causando doencas (Agarwal et al., 2006; Aveskamp et al., 2008; Deb et al., 2020). Ramos
Romero e colaboradores (2021) apontam espécies de Phoma como um dos principais agentes

causais de lesdes em folhas, caules e até mesmo grdos de milho, sendo encarregados de
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ocasionar a queima amarela das folhas. Vale ressaltar que Saccharum officinarum (cana-de-
acucar), Coffea arabica (café), Triticum aestivum (trigo) e Sorghum bicolor (sorgo) ja foram
relatados como hospedeiros de fungos fitopatogénicos pertencentes a Phoma (Perello et al.,
2005; Oliveira et al., 2017).

Fungos fitopatogénicos podem ser transmitidos de diversas formas, dentre elas, destaca-
se a transmissao por sementes, visto que, sementes sdo um insumo essencial no plantio de cerca
de 90% das espécies produzidas para fins alimenticios no Brasil (Sales et al., 2018). Durante o
processo de transmissdo, a espécie fingica pode atuar na inviabilizacdo do desenvolvimento da
semente, bem como na qualidade da planta ap6s o seu desenvolvimento (Costa et al., 2018).
Visando minimizar os danos trazidos a agricultura, foram desenvolvidas variedade de plantas
resistentes as principais doencas que acometem as culturas, como ¢ o caso da variedade “ciga”
da berinjela. Sharma et al. (2021) coletaram 110 amostras de sementes de berinjela,
identificando nas mesmas, taxons patogénicos pertencentes a 13 géneros fungicos (Alternaria,
Arthrobotrys, Aspergillus, Colletotrichum, Chaetomium, Cladosporium, Curvularia,
Fusarium, Rhizoctonia, Rhizopus, Penicillium, Verticillium e Stachybotrys).

A producdo de variedades de vegetais que apresentam resisténcia a doencas fungicas
tem aumentado significativamente nos Gltimos anos (Weber et al., 2022). Nesse aspecto, a
Embrapa e outras entidades voltadas para a agricultura desenvolvem cultivares capazes de se
adaptar as condic¢des tropicais. Portanto, para minimizar os impactos gerados por fungos
fitopatogénicos em culturas de berinjela, a variedade “ci¢a”, utilizada neste estudo, passou por
um processo de melhoramento genético para aumentar a resisténcia contra esses patdgenos
(Gramazio et al., 2023). Experimentos conduzidos para comprovar o sucesso do melhoramento
das sementes foram desenvolvidos por Weber e colaboradores (2022), demonstrando que o
hibrido apresenta taxa de germinacédo elevada, nimero de frutos por planta equivalente a outras
cultivares e a massa das sementes satisfatoria.

Ribeiro e Reifschneider (1999) foram os primeiros a publicar uma avaliacdo sobre a
eficiéncia da variedade cica, produzida pela Embrapa. O estudo contou com a colaboracédo de
produtores e técnicos que atuaram no preenchimento das fichas de avaliacdo do hibrido.
Levando em consideracdo parametros de produtividade, resisténcia e qualidade, os autores
constataram que, comparada a outras cultivares, a variedade cica € altamente produtiva,
resistente a doencas fungicas e apresenta uma otima qualidade do fruto. Dentre eles, a
resisténcia a doencas foi avaliada considerando duas patologias (podridédo-de-phomopsis e
antracnose), no qual representou uma menor porcentagem entre 0s parametros, justamente

porque 0s agentes causais apresentam uma alta variabilidade.
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Apesar de apresentar resisténcia a doencas fungicas, relatos de espécies associadas a
variedade cica sdo encontradas frequentemente. No Brasil, mais especificamente em Cha
Grande, Pernambuco, Gilbertella persicaria foi identificada causando podriddo mole em
S.melongena var. ci¢a, doenca que se caracteriza pelo surgimento de lesdes circulares, marrom-
claras que progridem rapidamente para todo o fruto (Vieira et al., 2018a). Além disso, no
mesmo ano, 0s autores publicaram o primeiro relato de Lasiodiplodia theobromae causando
lesGes circulares e deprimidas, apresentando micélio cinzento no apice de frutos do hibrido da
berinjela (Vieira et al., 2018b).

Ferreira e Bentes (2017) publicaram a ocorréncia de Corynespora cassiicola em frutos
de berinjela (var. cica) no Amazonas. No Brasil, a doenca também causa danos econdmicos
significativos a culturas de pepino (Cucumis sativus) e tomate (Solanum lycopersicum), sendo
caracterizada por causar lesdes necrdticas circulares nas folhas, como também um halo amarelo
no entorno da lesdo. Verticillium dahliae também foi relatado como patdgeno de folhas da
variedade estudada, acometendo culturas de tomate e jil6 (Suaste-dzul et al., 2022).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que o estudo com fungos fitopatogénicos
em folhas de Solanum melongena contribui para o conhecimento da comunidade
fangica presente em tecidos foliares acometidos com sintomas de doenga nesta cultura.
Também foi evidenciado o potencial dessas plantas de servirem como hospedeiras para
possiveis novos taxons. A identificacdo de espécies potencialmente patogénicas em variedades
resistentes, como a variedade cica da berinjela, sdo importantes para comprovar a eficacia das
tecnologias propostas para a diminuicdo de perdas no processo de produgdo, bem como para
adocdo e implementacdo de outras estratégias que visem o combate dos fitopatdgenos.
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APENDICE A: Arvores filogenéticas das espécies potencialmente fitopatogénicas isoladas de

folhas de berinjela cultivada em sistemas de manejo organico e convencional.

Figura A: Arvore filogenética de inferéncia bayesiana obtida a partir da analise de sequéncias

de gapdh (GDF1/GDR1). Apenas valores de suporte > 0.90, para probabilidades posteriores

bayesianas, e > 70%, para bootstrap das anélises de Maxima Verossimilhanca, sdo incluidos

proximos aos ndés. Isolados ex-tipo das espécies sdo mostrados em negrito. Sequéncias obtidas

nesse estudo estdo marcadas em vermelho. A arvore foi enraizada com Colletotrichum

boninense CBS:130235.

v Colletotrichum acidae MFLUCC 17-2659

T

'—————— Colletotrichum truncatum CBS:151.35

— Colletotrichum wuxiense CGMCC 3.17894
Colletotrichum aenigma 1CMP:18608
Colletotrichum aenigma CFCC55535
Colletotrichum australianum VPRI 43075
Colletotrichum guangyuanense CFCC70249
Colletotrichum jinpingense CCTCC AF2021056
Colletotrichum siamense (syn C. jasmini sambac) MFLUCC 10.0277
Colletotrichum artocarpicola MFLUCC 18-1167
Colletotrichum cobbittiense BRTP66219a
Colletotrichum euonymi CFCC55537
Colletotrichum evonymi CFCC55483

- Colletotrichum tainanense CBS 143666
Colletotrichum castaneae GUCC:21268
Colletotrichum euonymi CFCC55542
Colletotrichum guangyuanense CFCC59902
Colletotrichum ti ICMP:4832

- Colletotrichum tropicale CBS:124949
Colletotrichum evonymi CFCC55540
Colletotrichum saudianum PPDU29B

— Colletotrichum siamense (syn C. parvisporum) YMF 1.06942
t— Colletotrichum makassarense CBS 143664

- Colletotrichum makassarense CPC 28555

I— Colletotrichum thasutense MFLU 22-0206

Colletotrichum aotearoa 1ICMP:18537

t— Colletotrichum arecicola CGMCC 3.19667

t—— Colletotrichum kunmingense GUCC 12053

I~ Colletotrichum tengchongense YMF 1.04950

I~ Colletotrichum temperatum CBS 133122

L \— Colletotrichum psidii CBS:145.29

I- Colletotrichum tomentosae ZHKUCC 22.0041

|— Colletotrichum ti ICMP:5285

|- Colletotrichum siamense (syn C. rhizophora) MFLUCC 17-1927
I Colletotrichum endophyticum (syn C. fici-septicae) MFLU 19-27708
t— Colletotrichum conoides 1L.C6226

Colletotrichum gracile YMF1.06939

Colletotrichum aeschynomenes 1CMP:17673

Colletotrichum chrysophilum CMM4268

Colletotrichum fructicola ICMP:18581

Colletotrichum noveboracense AFK423

Colletotrichum mengyinense SAUCC0702

- Colletotrichum noveboracense AFKH109

Colletotrichum noveboracense AFK220

Colletotrichum chiangmaiense MFLUCC 18-0945

Colletotrichum nupharicola CBS:469.96

Colletotrichum alienum TCMP:12071

Colletotrichum alienum TCMP: 18703

Colletotrichum siamense CMM3814

Colletotrichum siamense CBS 116868

— Colletotrichum siamense (syn C. thailandica) MFLUCC 17-1924
- Colletotrichum si (syn C. glaense) YMF1.04960
Colletotrichum pandanicola MFLUCC 17-0571

I~ Colletotrichum perseae CBS 141365

|- Colletotrichum perseae GA319

- Colletotrichum perseae GA272

I~ Colletotrichum nupharicola CBS:470.96

I~ Colletotrichum gloeosporioides IMI 356878

Colletotrichum gloeosporioides CBS:273.51

Colletotrichum juglandium CFCC70165

Colletotrichum peakense CGMCC 3.24308

Colletotrichum peakense CGMCC 3.24307

Colletotrichum gloeosporioides (syn C. nanhuaensis) YMF1.04990

Colletotrichum gl

ioides (syn C. nanh ) CGMCC 3.18962

Colletotrichum juglamllicola CGMCC 3.24312
Colletotrichum juglandicola CGMCC 3.24313

Colletotrichum juglandium CFCC59974

t——— Colletotrichum hystricis CPC 28153

Colletotrichum oblongisporum YMF1.07326
Colletotrichum gardeniae GUCC 12049

Colletotrichum ligustri GUCC 12111

Colletotrichum xishuangbannaense MFLUCC 19-0107

Colletotrichum truncatum
species complex

Colletotrichum gloeosporioides
species complex
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Colletotrichum boninense CBS:130235

|- Colletotrichum endophytica 1.C0324

I~ Colletotrichum murrayae GZAAS5.09506

- Colletotrichum henanense LF238

|- Colletotrichum jiangxiense CGMCC 3.17361
|- Colletotrichum saudianum PPDU3SH

|- Colletotrichum oblongisporum YMF1.06938
— Colletotrichum gracile YMF1.07329

— Colletotrichum sp. 4 FBC32

|- Colletotrichum clidemiae ICMP:18658

I~ Colletotrichum queenslandicum ICMP:1778
— Colletotrichum subh YMF1.06865
= Colletotrichum citrulli CAASZT54

- Colletotrichum citrulli CGMCC 3.20769
Colletotrichum viniferum GZAAS 5.08601
— Colletotrichum mengyinense CFCC59923

— Colletotrichum yuanjiangense YMF1.04997
[ Colletotrichum lumnitzerae MFLUCC 23-0291
|- Colletotrichum yuanjiangense CGMCC 3.18964
—— Colletotrichum nullisetosum YMF1.06946
Colletotrichum avicenniae MFLUCC 23-0289
Colletotrichum proteae CBS 132882
1wl Colletotrichum proteae CBS 134301
Colletotrichum asianum ICMP:18580
191 Colletotrichum asianum ICMP:18696
Colletotrichum musae CBS:116870
8L Colletotrichum musae ICMP:17817
Colletotrichum alatae CBS 304.67
123 Colletotrichum alatae ICMP:18122
Colletotrichum xanthorrhoeae BRIP:45094
) Colletotrichum xanthorrhoeae ICMP:17820
Colletotrichum horii NBRC 7478
185 Colletotrichum horii ICMP:17968
Colletotrichum cordae CFCC70160
9678 Colletotrichum cordae CFCC59618
Colletotrichum analogum YMF1.07327
Colletotrichum cordylinicola MFLUCC 090551
Colletotrichum analogum YMF1.07304
Colletotrichum analogum YMF1.06943
Colletotrichum camelliae LC1364
Colletotrichum euonymicola CFCC55486
Colletotrichum euonymicola CFCC55539
Colletotrichum grossum 1L.C6227
Colletotrichum grevilleae CBS 132879
Colletotrichum theobromicola ICMP:17958
Colletotrichum theobromicola CBS:124945
Colletotrichum pseudotheobromicola MFLUCC 18-1602
_{ Colletotrichum salsolae ICMP:19051
Colletotrichum salsolae CBS:119296
Colletotrichum coffeae-arabicae PPDU26B
Colletotrichum coffeae-arabicae PPDU29F
Colletotrichum coffeae-arabicae PPDU32A
Colletotrichum siamense ICMP:18578
Colletotrichum siamense ICMP: 18118

Colletotrichum nanjingense CFCC 58939
Colletotrichum nanjingense CFCC 58940
Colletotrichum polypodialium MFLU 22-0234

Colletotrichum cycadis BRIP 71326a
Colletotrichum tomentosae ZHKUCC 21.0103
Colletotrichum tomentosae ZHKUCC 21.0104

Colletotrichum cangyuanense YMF1 05001 T
Coll. ichum cang YMF1 04998
T Colletotrichum yulongense CFCC 50818
Coll ichum syzygiicola MFLUCC 10-0624
E Colletotrichum changpingense CGMCC 3.17582
Colletotrichum hebeiense MFLUCC 13-0726
Colletotrichum cigarro ICMP 18539
Colletotrichum kahawae IMI 319418
Colletotrichum rhexiae CBS 133134
Colletotrichum ledongense CGMCC 3.18888
0,92~ Coll ichum dr ig MFLUCC 19-0430
Colletotrichum fructivorum CBS 133125
Colletotrichum hederiicola MFLU 15-0689
Colletotrichum helleniense CPC 26844

194

— Colletotrichum gloeosporioides (syn C. dimorphum) CGMCC 3.16083

OUTGROUP
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Figura B: Arvore filogenética de inferéncia bayesiana obtida a partir da analise de sequéncias
de gapdh (D1/D2). Apenas valores de suporte > 0.90, para probabilidades posteriores
bayesianas, e > 70%, para bootstrap das analises de Maxima Verossimilhanca, sdo incluidos
préximos aos nods. Isolados ex-tipo das espécies sdo mostrados em negrito. Sequéncias obtidas
nesse estudo estdo marcadas em vermelho. A arvore foi enraizada com Bipolaris drechsleri
MUS0028.

Curvularia oryzae CBS 169,53
Curvularia oryzae CBS 532,70
Curvularia reesii BRIP4358
Curvulania tuberculata CBS 146.63
Curvularia tuberculata CBS 530.70
Curvularia arcana CBS 127224
Curvularia psevdointermedia CBS 188.61
Curvularia pseudointermedia CBS 553.89
Curvularia intermedia CBS 334.64
Curvularia intermedia FBC25
Curvularia intermedia KACC49814
Curvularia bannonii BRIP 16732
Curvularia guangxiensis CGMCC3.19330
Curvularia clavata BRIP:61680
Curvularia guangxiensis LC:12001
Curvularia clavata BRIP 61672b
Curvularia bannonii CN021G8
Curvularia eragrostidis CBS 189.48
Curvularia eragrostidis CBS 189.48
Curvularia elliptiformis CGMCC3.19351
Curvularia elliptiformis 1.C12004
Curvularia sacchari officinarum CGMCC3.19331
Curvularia graminicola BRIP 23186a
Curvularia i BRIP12538
Curvidaria papendorfii CBS 308.67
Curvularia papendorfii BRIP 57608
Curvula riasiddiquii CBS 196.62
Curvula riasiddiquii CBS 142,78
Curvularia sporobolicola BRIP23
Curvula ri lina CBS 131274
Curvularia nicotiae BRIP 11983
Curvularia nicotiae CBS 655.74
Curvularia shahidchamranen: CUA-8
Curvula rianodulosa CBS 160.58
Curvularia boeremae TMI164633
Curvularia lamingtonensis BRIP12259
Curvularia neoindica TMI129790
Curvularia neoindica CBS 536.75
of Curvularia portulacae BRIP 14541
Curvularia portulacae CBS 239 48
Curvularia cactivora CBS 580.74
Curvularia cactivora 1ILGII01 18
e Curvularia colbranii BRIP13066
Curvularia affinis CBS 15434
Curvularia affinis CBS 154.34
Curvularia asitica MFLUCC 10-0711
Curvularia asiatica LC:11959
Curvularia soli GUCC8604
“ Curvularia senegalensis CBS 149.71
Curvularia geniculata CBS 187.50
2" Curvularia pandanicola MFLUCC 15-0746
Curvularia senegalensis CBS 431.75
Curvularia xishuangbannaensis KUMCC 17-0185
Curvularia soli CBS 222.96
Curvularia coicis CBS 192.29
Curvularia coicis CBS 192.29
Curvularia ischaemi ICMP 6172
O Curvularia ischaemi CBS 630.82
Curvularia crassiseptum CBS 503.90
Curvularia cymbopogonis CBS 419.78
Curvularia cymbopogonis CBS 419.78
Curvularia heteropogonicola BRIP 14579
Curvularia heteropogonicola CBS 128052
Curvularia verruciformis CBS 537.75
Curvularia verruciformis CBS 537.75
Curvularia uncinata CBS 221.52
Curvularia uncinata CBS 221.52
Curvularia kenpeggii BRIP14530
Curvularia akaii CBS 317.86
Curvularia akaiiensis BRIP 16080
Curvularia akaiiensis CBS 127726
Curvularia bothriochloae BRIP 12522
Curvularia akaii CBS 127730
Curvularia heteropogonis CBS 284.91
Curvularia heteropogonis CBS 511.91
Curvalaria austriaca CBS 102694
Curvularia trifolii CBS 173.55
Curvularia coatesiae BRIP24261
Curvularia coatesiae ICMP; 24029
Curvularia trifolii ICMP: 6149
Curvularia gladioli CBS 210.79
Curvularia gladioli DH020349
Curvularia harveyi BRIP 57412
Curvularia richardiae BRIP 4371
Curvularia australis BRIP 12521
Curvularia beerburrumensis BRIP12942
Curvularia ovariicola CBS 470.90
L Curvularia beerburrumensis BRIP12555
Curvularia ovariicola CBS 286.91
Curvularia crustacea BRIP 13524
soue| Curvularia crustacea CBS 126982
Curvularia ryleyi BRIP 12554
Curvularia ryleyi CBS 349.90
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T Curvularia ravenelii BRIP 13165
Curvularia miyakei CBS 197.29
Curvularia mivakei CBS 197.29
Curvularia trip is BRIP 12375
[ Curvularia alcornii MFLUCC 10-0703
1%L Curvularia alcornii BRIP:61672a
Curvularia protuberata CBS 376.65
[ Curvularia pseudoprotuberata CBS 385.69
YL Curvularia pseudoprotuberata CBS 550.69
Curvularia pseudorobusta UTHSC 08-3458
Curvularia pseudorobusta BRIP 64712b
Curvularia verrucosa CBS 422.93
Curvularia verrucosa CBS 422.93
Curvularia robusta CBS 624.68
Curvularia robusta CBS 624.68
Curvularia ahvazensis SCUA-1bi
osun| = Curvularia ahvazensis SCUA-Saf-B20/IRAN
Curvularia hawaiiensis BRIP 11987
Curvularia hawaiiensis CBS 448.72
Curvularia nodosa CPC 28800
Curvularia beasleyi BRIP10972
"L Curvularia beasleyi BRIP 64709b
Curvularia dactyloctenii BRIP 12846
Curvularia variabilis CPC 28815
V%L Curvularia variabilis CPC 28814
Curvularia rouhanii SCUA-2bi
Curvularia rouhanii CNO34A6
Curvularia spicifera CBS 274.52
YL Curvularia spicifera BRIP10939a
Curvularia mebaldsii BRIP13983
Curvularia mebaldsii BRIP 13422a
Curvularia perotidis BRIP 13466
1—F F Curvularia perotidis CBS 350.90
somav |} Curvularia australiensis BRIP 12044
— Curvularia patereae CBS 198.87
7[:[ Curvularia australiensis BRIP:19588a
b

‘ Curvularia ravenelii CBS 127709

Curvularia tribuli CBS 126975
#h) ol Curvalaria tribuli CN024H6
Curvularia ellisii CBS 193.62
Curvularia ellisii CBS 127083
Curvularia neergaardii BRIP 12919
Curvularia neergaardii CBS 276.91
Curvularia neergaardii CBS 277.91
Curvularia pseudoellisii CBS 298.80
199 Curvularia canadensis CBS 109239
i) Curvularia oryzae-sativae CBS 127725
Curvularia inaequalis CBS 102.42
Curvularia hominis UTHSC 09-464 464
Curvularia hominis UTHSC 09-464
Curvularia chonburiensis MFLUCC 16-0375
Curvularia thailandicum MFLUCC 15-0747
Curvularia muehlenbeckiae CBS 144.63
Curvularia platzii BRIP27703b
YL Curvularia muehlenbeckiae CNFG 3205
Curvularia pisi CBS 190.48
Curvularia mosaddeghii IRAN 3131C
Curvularia mosaddeghii IRAN 3123C
Curvularia penniseti CBS 528.70
oL Curvularia penniseti CBS 528.70
Curvularia chiangmaiensis CPC 28829
Curvularia lunata MFLUCC 12-0181
Curvularia chiangmaiensis MFLUCC 24-0024
wwit Curvularia dactylocteniicola CPC 28810
Curvularia dactylocteniicola MFLU:23-0188
Curvularia lunata BRIP:62880a
e Curvularia sorghina BRIP:15900
Curvularia tropicalis BRIP:1483
1%L Curvularia tropicalis CBS 127718
Curvularia pseudoclavata CBS 539.70
1wof Curvularia americana UTHSC 08-3414
Curvularia americana MFLUCC 17-0203
Curvularia verruculosa CBS 150.63
. Curvularia verruculosa MFLU: 23-0190
Curvularia chlamydospora UTHSC 07-2764
Curvularia chlamydospora PPRI26482
Curvularia pseudolunata UTHSC 09-2092
Curvularia pseudolunata CNO61A4
Curvularia carica-papayae CBS 135941
Curvularia caricae-papayae CBS 135941
Curvularia warraberensis BRIP14817
Curvularia prasadii CBS 143.64
Curvularia prasadii CBS 143.64
Curvularia brachyspora CBS 186.50
Curvularia brachyspora CBS 186.50
Curvularia aeria BRIP: 61232b
Curvularia pseudobrachyspora CBS 533.70
Curvularia pseudobrachyspora CBS 207.59
Curvularia aeria CBS 294.61
Curvularia homomorfa CBS 156.60

Bipolaris drechsleri MUS0028
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Figura C: Arvore filogenética de inferéncia bayesiana obtida a partir da analise das sequéncias
de tef (EF1/EF2). Valores de probabilidades posteriores bayesianas > 0.90 e proporcoes
bootstrap > 70% estdo incluidos proximos aos nos. Cepas ex-tipo e isolados de referéncia estéo

em negrito. Sequéncias obtidas nesse estudo estdo marcadas em vermelho. A arvore foi
enraizada com Atractium crassum CBS 180.31
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Figura D: Arvore filogenética de inferéncia bayesiana obtida a partir da anélise das sequéncias
de tub (2A/2B). Valores de probabilidades posteriores bayesianas > 0.90 e propor¢des bootstrap
> 70% estdo incluidos proximos aos nos. Cepas ex-tipo e isolados de referéncia estdo em
negrito. Sequéncias obtidas nesse estudo estdo marcadas em vermelho. A arvore foi enraizada

com Apiospora pseudoparenchymatica LC7234 e Apiospora malaysiana CBS:102053.
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Figura E: Arvore filogenética de inferéncia bayesiana obtida a partir da anélise das sequéncias
de tub (2A/2B). Valores de probabilidades posteriores bayesianas > 0.90 e propor¢des bootstrap
> 70% estdo incluidos proximos aos nos. Cepas ex-tipo e isolados de referéncia estdo em
negrito. Sequéncias obtidas nesse estudo estdo marcadas em vermelho. A arvore foi enraizada

com Cytospora disciformis CBS 116827.
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Figura F: Arvore filogenética de inferéncia bayesiana obtida a partir das sequéncias de RPB2
(5F2/7CR). Valores de probabilidades posteriores bayesianas > 0.90 e proporcdes bootstrap >
70% estdo incluidos proximos aos nos. Cepas ex-tipo e isolados de referéncia estdo em negrito.
Sequéncias obtidas nesse estudo estdo marcadas em vermelho. A arvore foi enraizada com
Leptosphaeria doliolum CBS 505.75.
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Figura G: Arvore filogenética de inferéncia bayesiana obtida a partir da analise das sequéncias
de ITS (itsl/its4). Valores de probabilidades posteriores bayesianas > 0.90 e proporcoes
bootstrap > 70% estdo incluidos proximos aos nos. Cepas ex-tipo e isolados de referéncia estéo
em negrito. Sequéncias obtidas nesse estudo estdo marcadas em vermelho. A &rvore foi

enraizada com Pleiochaeta adenolobi CBS 149446.
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Figura H: Arvore filogenética de inferéncia bayesiana obtida a partir das sequéncias de gapdh
(GDF1/GDR1). Valores de probabilidades posteriores bayesianas > 0.90 e proporcdes bootstrap
> 70% estdo incluidos proximos aos nos. Cepas ex-tipo e isolados de referéncia estdo em
negrito. Sequéncias obtidas nesse estudo estdo marcadas em vermelho. A arvore foi enraizada

com Monilochaetes infuscans CBS:869.96.
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