
 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 

CENTRO DE BIOCIÊNCIAS 

CURSO DE GRADUAÇÃO  

BACHARELADO EM CIÊNCIAS BIOLÓGICAS COM ÊNFASE EM CIÊNCIAS 

AMBIENTAIS 

 

 

 

 

 

MIRELLE CRISTINA COSME DE ARAÚJO 

 

 

 

 

FUNGOS FITOPATOGÊNICOS EM FOLHAS DE BERINJELA (Solanum melongena 

L.) CULTIVADA SOB SISTEMA DE MANEJO ORGÂNICO E CONVENCIONAL 

EM PERNAMBUCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recife  

2025 



 

MIRELLE CRISTINA COSME DE ARAÚJO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUNGOS FITOPATOGÊNICOS EM FOLHAS DE BERINJELA (Solanum melongena 

L.) CULTIVADA SOB SISTEMA DE MANEJO ORGÂNICO E CONVENCIONAL 

EM PERNAMBUCO 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso de Graduação 

apresentado ao Bacharelado em Ciências Biológicas 

com ênfase em Ciências Ambientais da Universidade 

Federal de Pernambuco, como requisito parcial para 

obtenção do título de bacharel.  

 

 

  

Orientador: Prof. Dr. Gladstone Alves da Silva 

Coorientadora: Drª Thays Gabrielle Lins de Oliveira 

 

 

 

 

 

 

 

Recife 

2025 

 



 

 

 

 



 

MIRELLE CRISTINA COSME DE ARAÚJO 

 

 

 

 

 

FUNGOS FITOPATOGÊNICOS EM FOLHAS DE BERINJELA (Solanum melongena 

L.) CULTIVADA SOB SISTEMA DE MANEJO ORGÂNICO E CONVENCIONAL 

EM PERNAMBUCO 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso de Graduação apresentado ao 

Bacharelado em Ciências Biológicas com ênfase em Ciências 

Ambientais da Universidade Federal de Pernambuco, como 

requisito parcial para obtenção do título de bacharel. 

 

 

  

Aprovada em: 25/03/2025 

 
 
 

COMISSÃO EXAMINADORA 

 

 

___________________________________________ 

Prof. Dr. Gladstone Alves da Silva / UFPE 

 

 

___________________________________________ 

Dra. Daniele Magna Azevedo de Assis Araújo / UFPE 

 

 

__________________________________________ 

Me. Deyse Viana dos Santos / UFPE 

 

 

 

 

 



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aos meus pais, Lusitânia Maurícia Cosme e Silvio Pereira de Araújo, que são 

minha terra firme e também meu trampolim, dedico.  

 

 



 

AGRADECIMENTOS 

 

  À Deus, aquele que faz infinitamente mais do que pedimos ou sonhamos. Por me 

conceder discernimento, força e coragem para lidar com os obstáculos enfrentados, por não me 

desamparar e pela realização deste sonho. Sigo aceitando e confiando em todas as promessas 

daquele cujo sua vontade é boa, agradável e perfeita.   

  Ao meu pai, Silvio Pereira de Araújo, por ser minha maior inspiração e por se dedicar 

incansavelmente para que eu possa alcançar lugares nos quais nunca lhe foi permitido. Por 

sonhar todos os meus sonhos e por não medir esforços para facilitar a caminhada. Por ser uma 

das pessoas mais admiráveis que eu já tive o privilégio de conhecer, ser tão genial e bondoso.  

  A minha mãe, Lusitânia Mauricia Cosme, pelo amor incomparável, por se doar tanto 

pela nossa família, pelos almoços e lanchinhos preparados ao longo desses anos. Por ser tão 

amorosa e cuidadosa, por me oferecer acalento nos momentos difíceis e por ser meu porto 

seguro a vida inteira. Nada disso seria possível sem você, obrigada.   

  Ao meu irmão, Kauan Emanuel, pelos pães quentinhos e os inúmeros copos d’água que 

foram a demonstração do seu amor e cuidado durante os dias de escrita. E principalmente por 

ser o meu porto seguro nesses dezesseis anos. Eu te amo mais do que você pode imaginar, 

obrigada!  

Ao meu companheiro e amigo, Pedro Henrique Bezerra Halley Gomes, por tornar a 

rotina, as obrigações e os desafios mais leves. Por deixar meu coração quentinho 

constantemente, seja pela disponibilidade e escuta ativa ou pelos bolinhos de morango 

inesperados. Teu amor e cuidado são uma representação da bondade de Deus comigo, obrigada 

por tanto.  

Ao meu orientador Profª Dr. Gladstone Alves da Silva, por me acolher no momento que 

eu mais precisei. Por embarcar nessa comigo e acreditar no meu potencial, por me preparar para 

as frustrações que surgem no processo e principalmente pelas palavras de incentivo e 

encorajamento em momentos delicados. Por ter me apresentado a pesquisa cientifica e a 

fitopatologia, por se fazer presente em todos os momentos desta pesquisa e por ser tão 

compreensivo.  

A minha co-orientadora Dra. Thays Gabrielle Lins de Oliveira por acreditar em mim e 

no meu potencial, na maioria das vezes, mais que eu mesma. Por me desafiar em todos os 

aspectos e em muitos momentos, me tirar da zona de conforto. Pela paciência, ensinamentos e 

amizade construída durante o processo. Sua dedicação e resiliência são admiráveis, obrigada 

pela troca mútua dos últimos anos.   



 

A todos que compõem o Laboratório de Ecologia e Evolução de Microfungos, 

especialmente a Deyse Viana, por me ensinar muito do que sei hoje, pelo acolhimento nos 

primeiros meses desse novo desafio, idas ao Instituto Agronômico de Pernambuco e 

principalmente por abrir mão dos seus afazeres para colaborar nos testes de patogenicidade. 

Ademais, a Adrielly Rodrigues, Erick Andrade e Oliver Vieira, pela troca diária, risadas e 

aconchego, partilhar essa vivência com vocês foi muito especial, obrigada.  

Aos meus amigos de longas datas, Kailany da Silva, Lucas Nunes, Luiz Henrique, 

Vanessa Maria e Willyany Velasco: pelos encontros para fugir da rotina, por cederem o ombro 

amigo nos momentos difíceis (que vão além da graduação), pelas palavras de incentivo e por 

partilharem os sonhos, medos, expectativas e alegrias comigo. Vocês foram/são minha rede de 

apoio, obrigada.  

Aos meus amigos da graduação (Gabriel Santos, Lucas Félix, Maria Fernanda, Ramon 

Souza e Rhabersh Pascoal) por tornarem a rotina menos exaustiva, por alegrarem os meus dias, 

pelas incríveis aulas de campo e pela troca de experiências. Ter vocês por perto tornou esse 

desafio mais leve e prazeroso, portanto, sigo torcendo pela felicidade de cada um.  

A Universidade Federal de Pernambuco e ao Departamento de Micologia por fornecer 

um ambiente de troca de experiências e aprendizados. Ao Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e a Pró Reitoria de Pesquisa e Inovação 

(Propesqi) pela concessão das bolsas de Iniciação Científica que foram fundamentais para 

realização dessa pesquisa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Portanto, eu lhes digo: Tudo o que vocês pedirem em oração, 

creiam que já o receberam e assim sucederá.” 

Marcos, 11:24 

  



 

RESUMO 

 

Fungos fitopatogênicos são microrganismos responsáveis por causar danos aos tecidos vegetais 

por meio de estratégias que envolvem o desenvolvimento de estruturas de resistência que 

facilitam o processo de infecção da planta hospedeira. O objetivo do estudo foi identificar 

fungos potencialmente fitopatogênicos em folhas de berinjela (Solanum melongena var. ciça 

L.) cultivada em sistemas de manejo orgânico e convencional em Pernambuco. Folhas com 

sintomas de doenças fúngicas foram coletadas no Rancho Bela Vista, propriedade rural situada 

no município de Chã Grande, Pernambuco. O material vegetal foi encaminhado ao laboratório 

de Ecologia e Evolução de Microfungos da Universidade Federal de Pernambuco para 

isolamento dos fungos no tempo máximo de 24 horas. A identificação dos isolados fúngicos foi 

realizada com base nos caracteres morfológicos e moleculares de parte de sequências gênicas 

de regiões como gapdh, rpb2, ITS, tub e tef. No material examinado, foram encontrados 116 

isolados fúngicos, sendo 59 provenientes do sistema de manejo orgânico e 57 do sistema de 

manejo convencional. Nove espécies potencialmente patogênicas pertencentes aos gêneros 

Colletotrichum, Curvularia, Diaporthe, Fusarium, Nigrospora e Epiccocum foram submetidas 

ao teste de patogenicidade e apresentaram resultado negativo, demonstrando que a variedade 

ciça apresenta resistência contra esses patógenos.  

 

Palavras-chave: Filogenia. Fitopatógenos. 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. ciça 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 

Chã 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 ciça variety is resistant to these pathogens. 

 

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

 

  Descrita em 1978, a família Solanaceae abriga espécies dicotiledôneas, herbáceas e 

lenhosas que apresentam ecologia e morfologia variadas (D’Arcy, 1991). Caracterizada como 

subcosmopolita, é considerada um dos maiores grupos de angiospermas, abrigando cerca de 

2950 espécies distribuídas em aproximadamente 94 gêneros, 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 ocorrência de 476 espécies distribuídas em 33 gêneros (Flora do Brasil, 

2024).  

  Sendo o maior gênero da família Solanaceae, Solanum contém cerca de 1400 espécies 

distribuídas mundialmente (Coelho, 2017). No Brasil, a maior parte delas, concentra-se 

principalmente na região Sudeste, onde é registrada a ocorrência de 17 gêneros, representados 

por 254 espécies (Sampaio et al., 2019). A região Nordeste contém o registro de 110 espécies, 

das quais 15 são endêmicas (BFG, 2018). O gênero abriga diversas espécies de grande 

importância agronômica, como Solanum gilo (jiló), Solanum lycopersicum (tomate) e Solanum 

melongena (berinjela). 

A berinjela (Solanum melongena L.) foi descrita pela primeira vez na Índia e 

caracteriza-se por apresentar porte arbustivo, caule semilenhoso, ereto ou prostrado, podendo 

atingir até 1,8 m de altura (Barth et al., 2008). É considerada uma cultura de fácil cultivo, com 

período curto e rápido retorno econômico, sendo cultivada principalmente em países tropicais 

e subtropicais (Rosa et al., 2022). A colheita do fruto pode ocorrer em até 70 dias e a produção 

anual expressa-se em torno de 55,2 milhões de toneladas, sendo a China, Índia e Egito os 

responsáveis pela maior parte da produção (FAOSTAT, 2020).  

No Brasil, os estados de São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro são responsáveis por 

cerca de 73% da produção nacional, estimando uma área cultivada de 11 mil hectares e 

produtividade média em torno de 72 mil toneladas/ha (CEAGESP, 2021). No país, são 

comercializadas cerca de vinte variedades de berinjela (Embrapa hortaliças, 2023) devido a 

facilidade de consumo dessa hortaliça, que atualmente encontra-se disponível in natura ou em 

alimentos processados (Oliveira et al., 2023), tendo uma ampla variedade de formatos, 

coloração, produtividade e resistência a doenças.  

  De grande importância comercial e econômica, destaca-se a variedade “ciça” 

desenvolvida com o intuito de minimizar os impactos causados durante o processo de cultivo e 

comercialização do fruto. Lançada pela Embrapa em 1991, apresenta resistência a doenças 

fúngicas comumente conhecidas como antracnose e podridão-de-phomopsis (Weber et al., 
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2022). O híbrido surge como uma alternativa para o aumento da produtividade, mantendo a 

coloração roxo-escura, brilho intenso e formato oblongo-alongado, características comumente 

procuradas pelos consumidores (Embrapa hortaliças, 2017). 

Estima-se perdas significativas no cultivo de berinjela anualmente, devido a ocorrência 

de doenças e pragas que acarretam diminuição da produtividade agrícola, podendo ter origem 

bacteriana, virótica ou fúngica (Nunes et al., 2024). Dentre as doenças fúngicas que acometem 

a cultura da berinjela, a antracnose causada por fungos pertencentes ao gênero Colletotrichum 

provoca manchas arredondadas, necróticas e deprimidas, podendo surgir em qualquer estágio 

da cultura, desenvolvendo-se principalmente, sobre folhas e frutos (Edirisinghe et al., 2014; 

Töfoli, 2018). Estima-se que o patógeno seja responsável por causar perdas de 50-90% do 

rendimento da cultura, resultando em prejuízos monetários significativos (Aumentado et al., 

2024b).  

A berinjela pode ser cultivada sob manejo convencional ou orgânico. Com o objetivo 

de aumentar significativamente a produtividade por meio da adoção de insumos químicos 

(fertilizantes e pesticidas) (Ferraz et al., 2021), o sistema de cultivo convencional pode causar 

problemas ecológicos, como a contaminação do solo e a resistência de pragas (Daufenback et 

al., 2022). O cultivo orgânico surge como alternativa sustentável, apresentando potencial de 

melhoria da qualidade do solo, como também aumenta a resiliência do sistema a ataques de 

pragas e patógenos (Rosati et al., 2021). A agricultura orgânica visa a construção de um sistema 

que conserve a agrobiodiversidade e os recursos naturais, sem a utilização de insumos químicos, 

para assim, alcançar a sustentabilidade social, ambiental e econômica (Ferdous et al., 2021). 

Atualmente, o mercado interno brasileiro, movimenta cerca de 878 milhões de reais resultantes 

da comercialização de alimentos orgânicos (BNDES, 2020).  

Portanto, conhecer as espécies que acometem tecidos foliares da berinjela precocemente 

ou durante o processo de infecção, pode reduzir os danos causados e auxiliar no processo de 

desenvolvimento de estratégias de manejo eficazes para o controle e prevenção da disseminação 

desses patógenos fúngicos (Jain et al., 2019). Desta forma, o objetivo deste estudo foi identificar 

e testar a patogenicidade de fungos potencialmente patogênicos em folhas de berinjela 

(Solanum melongela var. ciça L.) cultivada sob sistemas de manejo orgânico e convencional 

em Pernambuco.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

2.1 Família Solanaceae  

  Sendo considerada atualmente como uma das famílias mais importantes para agricultura 

e consequentemente para o comércio alimentício, a família Solanaceae é representada por 

espécies lenhosas ou herbáceas que estão distribuídas em habitats bem diversificados, como 

desertos e florestas tropicais (Gebhardt et al., 2016). A família abriga 94 gêneros com cerca de 

2950 espécies, tendo sua diversidade concentrada principalmente na América do Sul e na 

América Central (Ashfaq et al., 2020). No Brasil, as espécies são alocadas em 34 gêneros, das 

quais 452 são consideradas endêmicas do país (Stehmann et al., 2010).  

  D’Arcy (1979; 1991) e Hunziker (1979) foram os primeiros autores a reunir 

informações sobre os diferentes gêneros e propor classificações para a família no mundo e na 

América do Sul, respectivamente. Estudos posteriores com base em caracteres morfológicos, 

embriológicos, anatômicos e análises fitoquímicas, propuseram uma classificação para 

Solanaceae (Hunziker et al., 2001). Contudo, estudos voltados para a biologia molecular dos 

gêneros, apontam a necessidade de reformular esse sistema de classificação, levando em 

consideração os aspectos filogenéticos (Jamil et al., 2023). 

  Dentre os gêneros mais conhecidos da família estão Solanum, Capsicum, Brunfelsia, 

Cestrum, Nicotiana, Petunia e Physalis. Solanum é o gênero mais rico em número de espécies, 

com cerca de 258 espécies nativas do Brasil, sendo um dos gêneros mais pesquisados e 

explorados dentro da família Solanaceae, seja pela ampla quantidade de espécies ou por sua 

composição química (Agra et al., 2009; Cechinel filho, 2023). Outros gêneros são cultivados 

em todo o mundo, graças a importância comercial, farmacêutica e/ou ornamental das espécies 

vegetais (Stehmann; Oliveira et al., 2022).  

  Rambo e colaboradores (1981) desenvolveram um levantamento preliminar das 

espécies pertencentes à família Solanaceae que ocorriam no Rio Grande do Sul. Neste 

levantamento foram apontados a ocorrência de 78 espécies distribuídas em 14 gêneros. Estudos 

posteriores desenvolvidos por Mentz e colaboradores (2007), relataram a ocorrência de 115 

espécies de Solanaceae nativas no estado, sendo, 61 delas pertencentes ao gênero Solanum. 

Foram registrados  28 gêneros pertencentes à família Solanaceae no Rio Grande do Sul, dos 

quais 23 apresentam espécies nativas. Referente ao número de espécies, 149 foram registradas 

no estado, sendo 118 nativas e 31 introduzidas (Carvalho et al., 2011). Estudos voltados para a 

diversidade de solanáceas em Pernambuco ainda são iniciais, limitando-se a um levantamento 
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realizado na Caatinga e Mata Atlântica. Na área amostrada foram identificados a ocorrência de 

nove gêneros e 30 espécies (Belo; Buril, 2021).   

  Do ponto de vista econômico, Solanaceae é reconhecida por abrigar espécies 

alimentícias como Solanum tuberosum (batata), S. lycopersicum (tomate), Capsicum annuum 

(pimentão), Solanum melongena (berinjela), Solanum gilo (jiló), espécies ornamentais como 

Petunia sp. e espécies que sintetizam produtos químicos biologicamente ativos como o fumo 

ou tabaco (Nicotiana tabacum) (Moura et al., 2021; Hüther et al., 2024). Vale ressaltar que a 

produção de metabólitos secundários como alcalóides e vitanolídeos por espécies da família, 

são amplamente procurados e utilizados pela indústria farmacêutica no tratamento de doenças 

respiratórias e oftalmológicas (Oliveira et al., 2020). Na América Sul e na América Central, o 

uso das espécies pertencentes aos gêneros Datura e Brugmansia se estende para a realização de 

rituais religiosos, por apresentarem propriedades narcóticas e alucinógenas (Shepard et al., 

2005; Aquino et al., 2024). 

 

2.2 Solanum melongena   

  Originária da Ásia, Solanum melongena, popularmente conhecida como berinjela, foi 

trazida ao Brasil por imigrantes árabes e disseminada principalmente nos estados de São Paulo, 

Rio de Janeiro e Paraná, sendo atualmente distribuída e comercializada em todo território 

brasileiro (Rodrigues et al., 2022). 

A Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura – FAO (2014) 

aponta a berinjela como um dos vegetais mais cultivados no mundo. Em 2019, a produção 

mundial foi de 55,2 milhões de toneladas (Faostat, 2020), com uma grande participação da 

China com aproximadamente 32 milhões de toneladas e da Índia com 12 milhões toneladas 

(Fao, 2021). Na Índia, mais de 2.000 variedades de berinjela são 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 Estatística – IBGE (2018), o Brasil é um 

dos maiores produtores mundiais dessa olerícola. A região Sudeste do país é responsável pela 

maior parte da produção nacional, afinal, nela são produzidas aproximadamente 62.000 

toneladas, principalmente nos estados de São Paulo (33.195t), Minas Gerais (15.319t) e Rio de 

Janeiro (11.531t). Por sua vez, a região Nordeste é responsável pela produção de cerca de 3.292 

toneladas de berinjela, sendo Pernambuco, Bahia e Ceará os estados que concentram a maior 

produtividade dessa hortaliça, 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 são simples, alternadas, com as margens curvas e lobadas (Figura 1. B1), 

algumas variedades apresentam espinhos (Figura 1. B2), exibem flores solitárias (Figura 1. C1) 

ou inflorescências do tipo cimeira com posição oposta ou suboposta às folhas (Figura 1. C2). 

Os frutos são do tipo baga, grandes e apresentam morfologia variada (oval, oblongo, redondo, 

oblongo-alongado, entre outros), como também coloração variada entre branca, zebrina, 

amarela, púrpura ou preta (Figura 1. D1, D2, D3 e D4, respectivamente) (Filgueira, 2008; Alam 

et al., 2021; Rodrigues, 2022).  

 

Figura 1. Principais características de Solanum melongena (berinjela): (A) Arbusto, (B1) 

Folha, (B2) Folha com espinho, (C1) Flor, (C2) Inflorescência, (D1) Fruto branco, (D2) Fruto 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Apresentando em sua composição diversas vitaminas (retinol, tiamina, riboflavina, 

niacina, piridoxina, tocoferol, entre outros) e sais minerais (cálcio, fósforo, ferro, potássio, entre 

outros), o fruto da berinjela é comumente indicado por nutricionistas e procurado por 

consumidores que adotam estilo de vida saudável (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 ósseo, bem como melhorar a circulação sanguínea (Rosa et al., 2018) por 

apresentar propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e diuréticas.  

  Estudos recentes, desenvolvidos por Ferarsa et al. (2018) e Gürbüz et al. (2018), relatam 

o potencial de S. melongena em intervenções da medicina tropical, justamente por apresentar 

uma composição rica em ácido ascórbico e compostos fenólicos. Por sua vez, a indústria 

farmacêutica é responsável por extrair os compostos bioativos da espécie (Tabela 1) que são 

comercializados em forma de cápsulas 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 benefícios para a 

saúde humana.  

Compostos bioativos Benefícios para a saúde Referências 

Delfinidinas Reduz significativamente o 

estresse oxidativo e a glicemia, 

neutraliza a inflamação vascular 

Watson; Schönlau (2015) 

Campferol Defesa antioxidante contra radicais 

livres, reduz o risco de doenças 

crônicas, especialmente câncer 

Chen; Chen (2013) 

Miricetina Efeitos antioxidantes e 

citoprotetores, ações 

anticancerígenas e atividade 

antiplaquetária 

Li; Ding (2012) 

Quercetina Antioxidante, melhora a 

sobrevivência celular normal, 

propriedades antivirais, 

antibacterianas e relaxantes 

musculares 

Jan et al. (2010) 

Luteolina Atividades biológicas e 

farmacológicas, incluindo 

antioxidante, anti-inflamatória 

Jiang; Li; Wu (2013) 

Isorhamnetina Atividade antioxidante e 

antitumoral em células 

cancerígenas, previne lesões de 

células endoteliais 

Jaramillo et al. (2010) 

Ácido clorogênico Propriedades cardioprotetoras, 

antiobesidade, anticancerígenas e 

antidiabéticas 

Praças et al. (2013) 

Luteína Carotenoide não provitamina A, 

antioxidante na retina, protegendo 

o olho da inflamação e do estresse 

oxidativo 

Van Lent et al. (2016) 

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 pró-oxidante, bem como com 

efeitos anti-inflamatórios, suprime 

o estresse oxidativo no tecido da 

retina 

Β-Criptoxantina Precursor da vitamina A, pode 

ajudar a prevenir danos dos 

radicais livres às biomoléculas, 

prevenção e tratamento de certos 

tipos de câncer 

Lorenzo et al. (2009) 

Taninos Aumenta a captação de glicose e 

inibi a adipogênese. inibi a 

oxidação do colesterol LDL 

Kumari; Jain (2012) 

Ácidos Hidroxicinâmicos Propriedades antioxidantes e de 

eliminação de radicais livres, 

protegem dos efeitos colaterais da 

quimioterapia 

El-Seedi et al. (2012) 

Fonte: Gürbüz et al. (2018). 

 

Para a indústria agronômica, a cultura de S. melongena tem apresentado oportunidade 

de expansão, motivada pelo aumento do número de consumidores “verdes” que prezam pela 

adoção de alimentos saudáveis na dieta, como também por produtos produzidos de forma 

sustentável (Antonini et al., 2002).  Além disso, na indústria alimentícia, a berinjela pode ser 

consumida in natura (crua, cozida ou refogada em óleo, em saladas, fritas ou assadas) ou 

processada, aumentando assim, as possibilidades de comercialização da olerícola (Oliveira et 

al., 2020).  

Atualmente, são comercializadas pelo mercado brasileiro cerca de vinte variedades de 

berinjela (cultivares e híbridos) (Tabela 2), as quais apresentam distinções quanto a morfologia 

(coloração, formato e brilho dos frutos) e composição (produtividade e resistência a patógenos) 

(Sahu et al., 2022). Dentre elas, destaca-se a variedade “ciça”, híbrido que pode ser cultivado 

no sistema orgânico e/ou convencional, com resistência a antracnose e a podridão-de-

phomopsis, causadas por fungos pertencentes aos gêneros Colletotrichum e Diaporthe, 

respectivamente (Echer et al., 2016). Além disso, a variedade exibe vantagem competitiva pela 

ausência 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. Características de cultivares e híbridos de Solanum melongena (berinjela) produzidos 

e comercializados no Brasil.  

Cultivares Início da colheita Cor do fruto Formato do fruto Características 

Embu 100-130 dias Vinho escuro  Oblongo Boa produtividade 

Flórida Market 100-120 dias Vinho escuro Oblongo Resistência 

Preta comprida 100 dias Roxo Cilíndrico alongado Boa produtividade 

Comprida roxa 100-140 dias Roxo Cilíndrico alongado Boa produtividade 

Redonda roxa 100-140 dias Roxo brilhante Redondo Boa produtividade 

Redonda rosa - Rosa brilhante Redondo Boa produtividade 

Híbridos Início da colheita Cor do fruto Formato do fruto Características 

Ciça 80-90 dias Roxo escuro Oblongo alongado 

Resistência a doenças 

fúngicas 

Solara - Negro Cilíndrico/bojudo Conservação pós-colheita 

Napóli 120-150 dias Vinho escuro Cilíndrico/bojudo Alta produtividade 

Napolitana 120-150 dias Vinho escuro Cilíndrico Alta produtividade 

Roma 120-150 dias Vinho escuro Cilíndrico Alta produtividade 

Romanita 110-120 dias Roxo brilhante Cilíndrico alongado Tolerância a vírus 

Milaneza 110-120 dias Roxo brilhante - Alta produtividade 

Ryoma - Preto brilhante Ovalado Tipo japonês 

Kokuyo - Preto brilhante Alongado Tipo japonês 

Shoya Long - Preto brilhante Alongado Tipo japonês 

Kumamoto 

Naganassu - Roxo escuro Alongado com ponta Alta produtividade 

Kokushi Oonaga - Roxo escuro Alongado  Tipo japonês 

Kuro Kunishiki - Roxo escuro Alongado Tipo japonês gourmet 

Fonte: Adaptado da Embrapa Hortaliças (2007).  

 

 2.3 Fungos Fitopatogênicos  

  Os fungos fitopatogênicos foram definidos de diversas maneiras semelhantes ao longo 

do tempo. Whetzel e colaboradores (1945) inicialmente apontaram os fungos fitopatogênicos 

como organismos que causam doenças de plantas através de uma irritação contínua, 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 infecção fúngica ocorre a partir da interação entre 

hospedeiro, patógeno e ambiente (Agápto et al., 2021) (Figura 2. A). Contudo, diante dos 

impactos humanos observados atualmente na agricultura, bem como sua influência no processo 
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de manejo de diversas pragas, os autores propuseram alterações no triângulo epidemiológico 

adicionando as interações humanas entre fatores que ocasionam a ocorrência de uma doença 

(Figura 2. B) (Agrios, 2005). De modo geral, a interação que ocorre em ambos esquemas, 

resulta na ocorrência de danos econômicos ou ecológicos significativos (Dong et al., 2015).  

  

Figura 2. Diagrama esquemático dos fatores envolvidos em epidemias de doenças de plantas: 

(A) Triângulo epidemiológico, (B) Tetraedro de doença de plantas ou pirâmide de doenças.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Agrios (2005). 

 

 

Os fungos fitopatogênicos são classificados como biotróficos quando se alimentam de 

tecidos vivos do vegetal e necrotróficos quando matam o tecido vegetal para obter nutrientes 

(Edwards et al., 2022; Den et al., 2022). Dentre os patógenos de plantas, os fungos estão 

associados a aproximadamente 30% das doenças que acometem as plantações (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 estão associados às principais doenças de plantas (Jain et al., 2019), sendo estes 

responsáveis por uma parcela de 10% de perda na produção agrícola mundial (Brzezinska et 

al., 2014). 

  Anualmente, estima-se perdas de centenas de bilhões de dólares devido às doenças 

provocadas por patógenos pertencentes principalmente aos filos Ascomycota e Basidiomycota 

(Doehlemann et al., 2017; Crous et al., 2019; Peng et al., 2021). No Brasil, são conhecidas cerca 

de 800 espécies de fungos que são patógenos de plantas, principalmente de culturas que 
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apresentam uma grande relevância econômica para o país como a berinjela, o tomate e o 

pimentão (Tomazoni et al., 2016).  

Além dos fatores de susceptibilidade e fragilidade da planta hospedeira, Caligiorne e 

colaboradores (2010) afirmam que lesões nos tecidos vegetais, ocasionadas por insetos e outros 

organismos, constituem a porta de entrada para a colonização fúngica. Afinal, os fungos 

utilizam estruturas como haustórios, proteínas efetoras e fatores de virulência para penetração 

e estabelecimento do processo de infecção e colonização (Doehlemann et al., 2017; Peng et al., 

2021; Tariqjaveed et al., 2021). Vale ressaltar que diversas espécies fúngicas podem mudar seu 

estilo de vida dependendo da condição fisiológica da planta hospedeira, genótipo e fatores 

ambientais, podendo favorecer o processo de infecção (Demartelaere et al., 2020).  

  O diagnóstico de doenças 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 considerável na precisão e rapidez do diagnóstico, bem como 

prevenção da doença (Paggiossi et al., 2021). O diagnóstico precoce de algumas doenças é 

crucial no processo de desenvolvimento de cultivares que apresentam resistência às principais 

pragas agrícolas (insetos e patógenos) e tolerância a fatores abióticos, bem como, é também 

importante, a adoção de práticas de manejo específicas que podem contornar a suscetibilidade 

das plantas à infecção por fitopatógenos (Reis et al., 2009; Conceição et al., 2021).  

 

2.3.2 Fitopatógenos na família Solanaceae  

  Strange e Scott (2005) afirmam que aproximadamente 14 espécies de plantas, 

distribuídas entre gêneros e famílias distintas, participam ativamente da alimentação humana, 

dentre elas, encontram-se representantes da família Solanaceae. Estima-se que cerca de 20 a 

40% da produção agrícola de solanáceas seja perdida globalmente por conta de doenças 

fúngicas (Savary et al., 2012; Bouwmeester et al., 2016). Nesse sentido, alguns autores 

(Kurozawa, 1997; Fernandes, 1997) apontam que esse processo é facilitado pela especialização 

patogênica de algumas espécies de fungos em relação a membros da família Solanaceae.  

  Espécies vegetais produzidas em larga escala e exploradas pelo seu potencial econômico 

são comumente atacadas por pragas e patógenos, afinal, desequilíbrios enfrentados durante o 

processo de cultivo e comercialização facilitam o desenvolvimento de microrganismos que 

prevalecem nas regiões produtoras (Peng et al., 2021). A antracnose dos frutos das solanáceas 

é ocasionada por Colletotrichum gloeosporioides (Figura 3), patógeno que ataca os tecidos 

foliares e os frutos, manifestando-se através de lesões necróticas, circulares, deprimidas e de 

diâmetro variável (Hsieh et al., 2023). 
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O complexo de espécies Colletotrichum gloeosporioides é comumente isolado em 

plantas da família Solanaceae, sendo a batata e o tomate as culturas com o maior número de 

perdas registradas. A pinta preta e a antracnose das solanáceas, causadas por C. coccodes e C. 

nigrum, já foram registradas causando danos a culturas de pimentão, berinjela e tomate 

(Johnson et al., 2018). Na China, a antracnose é considerada uma das doenças mais 

devastadoras na cultura da pimenta, afetando a qualidade e o rendimento da plantação (Li et al., 

2021).  

  Culturas de jiló (Solanum gilo), tomate (Solanum lycopersicum) e pimentão (Capsicum 

annuum) podem apresentar perdas que variam entre 60 a 100% quando acometidas por pragas 

fúngicas (Kebede et al., 2020; Sallam et al., 2021). A antracnose nessas culturas pode se 

manifestar em folhas, frutos, mudas ou até mesmo pós-colheita, e os sintomas podem se 

manifestar em qualquer estágio de vida da planta, inclusive durante o transporte e a 

comercialização (Peralta et al., 2023).  

 

Figura 3. Lesões causadas por Colletotrichum gloeosporioides em frutos e folhas de tomate 

(Solanum lycopersicum) (A; A1), pimentão (Capsicum annuum) (B; B1), e jiló (Solanum gilo) 

(C; C1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

  Dentre as principais doenças fúngicas que podem acometer os tecidos vegetais de 

espécies da família Solanaceae, como batata (Solanum tuberosum), tomate (S. lycopersicum) e 

pimentão (Capsicum annuum), destaca-se o mofo preto e o mofo cinza, causados por Alternaria 

alternata e Botrytis cinerea, respectivamente (Bessadat et al., 2021). Ambas as doenças se 
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desenvolvem no pós-colheita, sendo o mofo preto uma doença secundária na maioria dos casos, 

visto que, este se desenvolve em lesões que foram aquiridas ainda no campo (Prusky et al., 

2013). Por sua vez, o mofo cinza está relacionado a perdas de cerca de 10 bilhões de dólares 

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 são comumente associadas 

a culturas de Solanaceae, causando doenças conhecidas como podridão de Fusarium, podridão 

de Penicillium e podridão de Rhizopus, respectivamente (Mahendranathan et al., 2010; 

Martinez-Blay et al., 2020). Estima-se que essas doenças causem perdas de cerca de 15–55% 

em todo o mundo, ocasionando prejuízos significativos a agricultores e comprometendo o 

abastecimento no comércio (Kim et al., 2016).  

Fusarium oxysporum é considerado um patógeno importante para as culturas de tomate, 

jiló e pimentão. A podridão de Fusarium, que é transmitida pelo solo, acomete a cultura através 

das raízes (Husaini et al. 2018). Estudos apontam que o ciclo de vida da espécie ocorre em três 

estágios, latente, onde ocorre a germinação de estruturas de fixação; parasitário, quando ocorre 

o surgimento das lesões e/ou a morte da planta hospedeira e por fim, o saprófito, onde ocorre a 

formação de estruturas novas sobre os tecidos vegetais mortos (López-Zapata et al., 2021). A 

espécie pode ser classificada como biotrófica ou necrotrófica, a depender do tipo de colonização 

em tecidos vivos ou em células mortas, que causam murcha vascular, crostas, requeimas, 

crancos, e até mesmo podridão (Rampersad et al., 2020). 

Por sua vez, o gênero Penicillium está associado a podridão de folhas, raízes, caules e 

frutos de diversas culturas. No México, caules de Solanum lycopersicum (tomate) foram 

coletados com lesões necróticas que progrediram rapidamente até ocasionar a morte da planta. 

O patógeno associado foi identificado como Penicillium oxalicum (Picos-munoz et al., 2011). 

Na Sérvia, Penicillium olsonii e Penicillium expansum também foram relatados como 

patógenos em culturas de tomate, sendo o primeiro identificado anteriormente no Canadá e 

Paquistão (Chatterton et al., 2012; Anjum et al., 2018).  

A podridão de Rhizopus, causada por diversas espécies do gênero, 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 doenças das solanáceas, visto que o patógeno é capaz 

de se desenvolver sobre frutos, sem causar danos as folhas, caules e raízes (Lin et al., 2017). 

Na China, R. oryzae foi isolado e relatado como patógeno pós-colheita em culturas de tomate 

(Khokhar et al., 2019). Rhizopus microsporus foi identificado na mesma cultura causando 

lesões maleáveis, aquosas, afundadas, apresentando micélio cinza-esbranquiçado 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, há relatos de outras culturas de 

importância econômica, como melão, mamão e maracujá sendo acometidas por Rhizopus 

stolonifer (Almeida-Souza et al., 2025).  

 

2.3.3 Fitopatógenos em Solanum melongena  

  Em 1968, Teranishi e colaboradores relataram pela primeira vez a ocorrência de fungos 

fitopatogênicos em berinjela, observada a partir do surgimento de lesões necróticas, 

arredondadas, bem delimitadas e de tamanho variável, provocando desfolhamento prematuro 

na cultura, ocasionada por um fungo conhecido como Ascochyta phaseolorum. No estudo, os 

municípios de Campinas e Embu, localizados no estado de São Paulo, foram os principais 

afetados pela incidência da doença nas culturas, principalmente durante o inverno, ocasionando 

perdas significativas e comprometimento da produção. 

  As doenças são o fator proeminente entre as várias restrições de produção na cultura de 

berinjela, nesse sentido, as mais significativas e disseminadas são a queima das folhas e a 

podridão dos frutos causada por Diaporthe vexans (sinônimo Phomopsis vexans), manchas 

foliares causadas por um complexo de espécies pertencentes ao gênero Alternaria (A. 

melongenae, A. alternata, A. solani), tombamento por Pythium aphanidermatum (Chromista, 

Oomycota), a murcha por Verticillium dahliae e a podridão das raízes causada por Sclerotinia 

sclerotiorum (Rangaswamy; Mahadevan, 2002). Outras doenças fúngicas, causadas por 

espécies pertencentes ao gênero Colletotrichum e Diaporthe, são comumente relatadas em 

Solanum melongena (Roze et al., 2017; Xu et al., 2018) (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Fitopatógenos relatados causando lesões em berinjela (Solanum melongena).  

Agente causal  Doenças  Referências 

Alternaria melongenae, A. alternata, 

A. solani A. tenuissima 

Mancha de alternaria 

Ferrugem das folhas 

Cancro do caule 

Witsenboer et al. (1992); 

Harimoto et al. (2007); 

Tsitsigiannis et al. (2008); 

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 

(podridão úmida/podridão 

mole) 

Kwon; Jee (2005); Conn (2006) 

Colletotrichum gloeosporioides, C. Antracnose Conn (2006); Suparman et al. 
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fioriniae (2018) 

Fusarium oxysporum f. sp. radicis 

lycopersici 

Coroa de Fusarium e podridão 

de raiz 

Tsitsigiannis et al. (2008) 

Fusarium solani f. sp. melongenae, F. 

oxysporum f. sp. melongenae 

Murcha de Fusarium Babu Joseph; Kumar (2008); 

Tsitsigiannis et al. (2008); Baysal 

et al. (2010); Najar et al. (2011) 

Leveillula taurica Oídio Bubici; Cirulli (2008) 

Diaporthe vexans (Phomopsis vexans) Podridão de frutas Manda et al. (2020) 

Phytophthora infestans 

 

Requeima Singh et al. (2014) 

Phytophthora nicotianae var. 

nicotianae, P. terrestris, P. capsici 

Podridão de Phytophthora Kendrick (1922); Witsenboer et 

al. (1992) 

Phytophthora parasitica, P. 

cryptogea, P. capsici 

Podridão da raiz de 

Phytophthora 

Tsitsigiannis et al. (2008) 

Pyranochaeta lycopersici Podridão da raiz Goodenough; Maw (1974) 

 

 

 

Pythium aphanidermatum sp., 

Phytophthora sp., Rhizoctonia solani, 

Sclerotium rolfsii 

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

(2019) 

Sclerotinia sclerotiorum Mofo branco/podridão do 

caule 

Vagelas (2014); Kamran et al. 

(2019) 

Sclerotium rolfsii 

 

Podridão da raiz Danhiber et al. (1991) 

Septoria lycopersici Mancha foliar de Septoria  Delahaut; Stevenson (2004); 

Tsitsigiannis et al. (2008) 

Verticillium dahliae Murcha de Verticillium Tjamos et al. (2000) 

Diaporthe melongenae Mancha foliar de Diaporthe  Aumentado et al. (2024) 

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

 

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

causando uma doença devastadora em culturas de berinjela. Sua ocorrência sucedeu em quase 

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

como tombamento, queima do caule e queima das folhas, a doença 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, responsável pela redução da produção da hortaliça em 

aproximadamente 70%, devido a diminuição da quantidade e peso dos frutos (Jayaramaiah et 

al., 2013).  

As doenças fúngicas ocasionadas por espécies de Diaporthe são consideradas muito 

destrutivas e amplamente disseminadas (Cheng et al., 2002), sendo responsáveis 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 são encontradas causando lesões irregulares marrons e enegrecidas nas 

folhas (Aumentado et al., 2023). Aumentado et al. (2023) apontam a ocorrência de duas novas 

espécies, D. talong e D. melongenae, acometendo folhas e frutos de berinjela nas Filipinas.  

  Espécies pertencentes ao gênero Alternaria são conhecidas por ocasionar pequenas 

manchas marrons dispostas sobre toda a planta, que progridem até a murcha foliar (Jain et al., 

2019). A doença 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 

são classificadas como fitopatogênicas (Simmons, 2007; Wang et al., 2022), sendo A. solani, 

A. guilanica, A. alternata, A. longipes e A. tenuissima comumente encontradas causando lesões 

foliares em berinjela (Zhang, 2003; Bessadat et al.,  2017; Shafique et al.,  2021). O gênero é 

reconhecido por produzir mais de 700 toxinas (Meena et al., 2017) que podem ou não ser 

específicas do hospedeiro, mas que atuam facilitando o processo de infecção do patógeno 

(Figura 4) (Kaniyassery et al., 2022).  

 

Figura 4. Esquema ilustrativo das toxinas específicas do hospedeiro (HST) produzidas por 

Alternaria spp. durante o processo de patogênese e seus locais de ação na célula vegetal 

hospedeira. 

https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppa.13665#ppa13665-bib-0041
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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 

gênero Pythium, sendo essas encontradas infectando mudas, raízes, caules, folhas e frutos. 

Conhecida como tombamento dos frutos, a doença ocasionada por Pythium aphanidermatum é 

caracterizada pelo surgimento de lesões necróticas nas raízes, que evoluem para o 

apodrecimento, a murcha e a diminuição da área foliar (Hassanisaadi et al., 2021). O patógeno 

se desenvolve de forma mais agressiva no sistema de cultivo hidropônico, onde cerca de 100% 

da produção pode ser prejudicada (Stanghellini; Russel, 1971; Stouvenakers et al., 2023). 

  Verticillium dahliae tem sido apontada como motivo de abandono de diversas áreas de 

cultivo de berinjela, afinal, a incidência do patógeno ocasiona prejuízos irrecuperáveis 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 penetração na raiz do hospedeiro (Reis et al., 2006; Zhu et al., 2023). 

Por sua vez, Sclerotinia sclerotiorum, patógeno que ocasiona a podridão-de-esclerotínia é um 

fungo encontrado no solo, reconhecido por inviabilizar áreas 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 regiões nas quais a berinjela foi produzida, causando perdas de até 100% da produção 

no Brasil (Onofre et al., 2014; Kaniyassery et al., 2023). Nesse aspecto, o desenvolvimento do 

patógeno é facilitado por condições ambientais, tais como: tempo chuvoso, alta umidade, má 

ventilação e temperaturas amenas (Marto et., 2013). Por sua natureza cosmopolita, no Brasil, a 

espécie é relatada em toda região Nordeste, sendo encontrada comumente associada a plantas 

da família Solanaceae (Töfoli et al., 2016).  

 

2.4 Sistemas de manejo orgânico e convencional  

O sistema de cultivo convencional surge devido a necessidade do aumento da escala de 

produção para atender as demandas de exportação (Weege; Negri, 2018). O sistema é definido 

como processo de produção que envolve a utilização de componentes químicos (agrotóxicos, 

pesticidas, fungicidas e outros) com foco na otimização do tempo de comercialização e aumento 

na escala de produção, sem levar em consideração aspectos sociais e ambientais (Schultz et al., 

2020).  

A prática do cultivo convencional gera impactos significativos à saúde humana, do 

ambiente, da fauna e da flora, seja pelo uso excessivo de agroquímicos ou pela utilização de 
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recursos naturais em larga escala (Schmidt et al., 2013; Kobi et al., 2018). Em 1962, com a 

publicação do livro “A primavera silenciosa”, inicia-se os debates acerca dos danos trazidos a 

toda cadeia alimentar pela adoção deste modelo de produção, gerando abertura de diversas 

conferências internacionais para a discussão de assuntos ambientais. Afinal, depois de aplicado, 

o destino dos insumos químicos sintéticos no ambiente é mediado por processos (adsorção, 

absorção, decomposição, degradação) e transportado por meio de lixiviação e escoamento 

superficial (Marchetti; Luchini 2004). 

Na produção de hortaliças, as práticas convencionais são as mais aceitas e utilizadas, 

visto que, as commodities apresentam maior susceptibilidade ao ataque de pragas e patógenos 

(Lopes et al., 2017). Como reflexo, pesquisas desenvolvidas pelo Research Institute of Organic 

Agriculture (FIBL) apontam que no Brasil, apenas 0,50% das áreas destinadas a agricultura são 

utilizadas para plantação de produtos orgânicos, sendo, os assentamentos localizados no Rio 

Grande do Sul, responsáveis por uma parcela significativa desse montante (Santos et al., 2014).  

Sistemas de cultivos não convencionais, favorecem a colonização e o estabelecimento 

de fungos endofíticos e micorrízicos arbusculares, os quais apresentam relação simbiótica com 

as plantas (Khanal et al., 2024). Reis et al. (2012) observaram um aumento no número de 

propágulos de Fusarium em sistemas de cultivo convencionais. Posteriormente, estudos 

desenvolvidos em 2013 por Lisboa e colaboradores demonstraram que o sistema de manejo 

utilizado tem influência significativa na ocorrência de doenças em plantas.  

O Ministério da Agricultura e Abastecimento (IN nº 007, de 17 de maio de 1999) define 

cultivo orgânico como um sistema que adota tecnologias para melhorar a utilização dos recursos 

naturais, como também a eliminação de componentes químicos em todas as fases de produção, 

armazenamento, comercialização e consumo, de modo que sejam mantidas a integridade social, 

econômica e ambiental. Para tal, torna-se necessário a comprovação de certificação que é 

gerada por meio do selo emitido por organizações de fiscalização ligadas ao Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) e credenciadas pelo Instituto Nacional de 

Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial (INMETRO).  

No Brasil, levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 

apontam que entre os anos de 2006-2017 o número de plantios com certificação orgânica saltou 

de 5.106 para 68.716. Estima-se que a área ocupada por cultivos orgânicos aumente cerca de 

20% a cada ano (Santos et al., 2024). No que se refere aos benefícios econômicos, o sistema de 

cultivo orgânico apresenta lucro superior a 110%, quando comparado ao sistema convencional, 

reflexo dos baixos custos durante o processo de plantio e manutenção da cultura (Campos et 

al., 2017).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de estudo  

  As coletas foram realizadas em uma área de cultivo orgânico e uma área de cultivo 

convencional, em uma propriedade situada na zona rural do município de Chã Grande (Figura 

5). O município fica localizado na Mata Sul de Pernambuco (8°14'18"S; 35°27'39"W), sendo 

composto pelos biomas da Caatinga e Mata Atlântica. Apresentando clima tropical chuvoso 

com verão seco e vegetação composta de floresta caducifólia (Rocha, 2010). 

 

Figura 5.  Localização do município de Chã Grande e coordenadas geográficas das áreas de 

cultivo orgânico e convencional de berinjela, situada na zona rural do município de Chã Grande.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Araújo, M.C.C. (2025) 

 

Para manutenção do sistema de cultivo convencional da berinjela foram utilizados os 

produtos químicos, Amistar Top com ação fungicida, os inseticidas Avatar e Vertimec e o 

fertilizante nitrato de cálcio. Antes do plantio da berinjela a área era destinada ao cultivo de 

abobrinha. Para a manutenção do sistema de cultivo orgânico foram utilizados o inseticida 

biológico dipel e o fungicida agrícola calda bordalesa. Nesse cultivo, anteriormente, a área 

estava em pousio.  

 

3.2 Coleta do material  
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  Folhas de berinjela (Solanum melongena) com sintomas de doença fúngica foram 

coletadas aleatoriamente em outubro/2023 em ambos os sistemas de cultivo orgânico (Figura 

6. A) e convencional (Figura 6. B). Posteriormente, o material coletado foi acondicionado em 

sacos de papel e transportado para o Laboratório de Ecologia e Evolução de Microfungos da 

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) para processamento no tempo máximo de 24 

horas.  

 

Figura 6.  Área de cultivo orgânico (A) e área de cultivo convencional (B) de berinjela na zona 

rural do município de Chã Grande/PE.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Araújo, M.C.C. (2025) 

 

3.3 Isolamento dos fungos fitopatogênicos   

  As folhas coletadas foram lavadas em água corrente utilizando sabão neutro e 

fragmentadas para o isolamento dos fungos fitopatogênicos, sendo retirados tecidos da região 

limítrofe, ou seja, entre a área lesionada e a área sadia (Alfenas; Mafia, 2016). Posteriormente, 

as folhas foram submetidas ao processo de desinfestação superficial, que consiste na eliminação 

de microrganismos epifíticos (Torres et al., 2000), utilizando álcool etílico 70% por 60 

segundos, hipoclorito de sódio (3%) por 1 minuto e 30 segundos e em seguida, três lavagens 

em água destilada esterilizada (Araújo et al., 2002; modificado). Para o controle da 

desinfestação da superfície foliar, foi inoculado 1 mL de água da última lavagem em placas de 

Petri contendo o meio Batata-Dextrose-Ágar (BDA), acrescido de cloranfenicol (100 mg/L), e 

incubadas em temperatura ambiente (28±2 °C).  

  Após a desinfestação do material vegetal, os fragmentos foliares foram transferidos para 

placas de Petri contendo BDA acrescido de cloranfenicol, incubados sob as mesmas condições 

e observados diariamente para detecção de colônias fúngicas por até 15 dias. Qualquer 
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crescimento fúngico observado no entorno dos fragmentos foliares foi isolado e purificado para 

posterior caracterização morfológica. Os isolados fúngicos foram mantidos em água com 

glicerol a 10% e óleo mineral. 

 

3.4 Caracterização morfológica  

  Para identificação morfológica dos fungos potencialmente fitopatogênicos foram 

observados caracteres macroscópicos e microscópicos das colônias com o auxílio de 

bibliografia especializada (Ellis, 1971, 1976; Sutton, 1980; Domsch et al., 2007; Seifert et al., 

2011) e a descrição de espécies.  

 

3.5 Caracterização molecular (extração de DNA, amplificação e sequenciamento) 

  Para extração de DNA foi selecionado um isolado representativo de cada espécie 

fúngica, identificada previamente pela caracterização morfológica. A biomassa dos fungos foi 

obtida a partir de culturas desenvolvidas em meio de cultura BDA por 7 dias. A extração do 

DNA genômico foi realizada, com o material previamente triturado, conforme descrito por 

Oliveira et al. (2016), que inclui homogeneização do material em tampão CTAB 2% e uma 

lavagem com clorofórmio:álcool isoamílico (24:1), além de precipitação em isopropanol, 

lavagem em etanol 70% e ressuspensão em 50 μL de água ultrapura. Para amplificação das 

regiões de interesse, os loci (gapdh, ITS, tub, tef e rpb2) foram escolhidos de acordo com cada 

gênero. Os parâmetros para as concentrações dos reagentes (primers, dNTPs, cloreto de 

magnésio, Taq DNA polimerase e tampão de reação) foram os mesmos descritos por Oliveira 

et al. (2014). Controles negativos, contendo todos os componentes, exceto DNA, foram 

utilizados em cada procedimento para detectar possíveis contaminações. Os produtos de PCR 

foram purificados utilizando a enzima Exonuclease I (Thermo Fisher Scientific) juntamente 

com a Shrimp Alkaline Phosphatase (Cellco) e posteriormente foram encaminhados para o 

sequenciamento na Plataforma Multiusuária de Sequenciamento e Expressão Gênica do Centro 

de Biociências da UFPE. 

 

3.5.1 Análises filogenéticas  

  Para caracterização molecular final, as sequências obtidas foram alinhadas com outras 

recuperadas do GenBank, com o auxílio do programa MAFFT v.6 (Katoh; Toh, 2010) e 

editadas no MEGA v.7 (Kumar et al., 2016). As análises de Inferência Bayesiana (1 x 107 

gerações, com valor de queima de 25%) foram executadas no MrBayes on XSEDE v.3.2.7a 

(Ronquist et al., 2012) e as análises de máxima verossimilhança (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 + I foi utilizado como modelo de substituição nucleotídica para as 

análises de máxima verossimilhança. Os modelos de substituição nucleotídica para as análises 

de Inferência Bayesiana foram estimados para cada gene separadamente [gapdh (GPD1/GPD2) 

= GTR + I + 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 árvores obtidas (Apêndice 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 fúngica para a realização dos 

testes de patogenicidade, sendo selecionadas prioritariamente gêneros que são frequentemente 

relatados causando lesões em solanáceas. Para isso, plantas sadias de Solanum melongena 

foram previamente cultivadas em casa de vegetação por cerca de 30 dias. Para a realização do 

teste foi utilizada a técnica de suspensão de conídios (1 x 106 esporos/mL), que consiste no 

depósito de 50 μl da suspensão sobre ferimentos superficiais previamente realizados com 

auxílio de uma agulha esterilizada em duas folhas por planta. Para o controle, os mesmos 

procedimentos foram efetuados, contudo, água destilada esterilizada foi utilizada para 

inoculação. Um total de cinco plantas foram inoculadas para cada isolado a ser testado e cinco 

plantas utilizadas para o controle. Após as inoculações, as plantas foram mantidas em câmara 

úmida por até 24h. Após manifestação dos sintomas, fragmentos entre o tecido sintomático e 

sadio foram retirados para isolamento indireto e os fungos recuperados foram comparados aos 

originalmente inoculados para comprovação da patogenicidade (Figura 7). 

 

Figura 7. Esquema do teste de patogenicidade realizado em folhas de Solanum melongena. 

Fonte: Araújo, M.C.C. (2025). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 Isolamento e identificação de fungos potencialmente fitopatogênicos em folhas de Solanum 

melongena  

  A partir de fragmentos foliares de Solanum melongena com sintomas de doença, foram 

obtidos 116 isolados de fungos potencialmente fitopatogênicos. Considerando os sistemas de 

cultivo orgânico e convencional, o número de isolados foram 59 e 57, respectivamente. No 

sistema de cultivo orgânico, foi possível observar a ocorrência de 13 espécies pertencentes ao 

filo Ascomycota, distribuídas em cinco gêneros (Colletotrichum, Diaporthe, Fusarium, 

Nigrospora e Epicoccum), dos quais, dois são possíveis novas espécies (Tabela 4). Em relação 

ao sistema de cultivo convencional, houve a ocorrência de 24 espécies distribuídas em nove 

gêneros (Colletotrichum, Curvularia, Diaporthe, Fusarium, Nigrospora, Epicoccum, 

Ectophoma, Stagonosporopsis e Phyllosticta).  

Tabela 4: Ocorrência de fungos potencialmente fitopatogênicos isolados em folhas de berinjela 

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

Pernambuco. 

FUNGOS POTENCIALMENTE 

FITOPATOGÊNICOS  

SISTEMA 

ORGÂNICO 

SISTEMA 

CONVENCIONAL 

GENES/PRIMERS 

 

 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/ITS4) 

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/ITS4) 

Epicoccum sp. 1 13 0 ITS (ITS1/ITS4) 

Epicoccum sp. 2 0 1 rpb2 (7CR/5F2) 

Fusarium caatingaense 1 0 tef (EF1/EF2) 

Fusarium nirenbergiae 1 0 tef (EF1/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/ITS4) 

TOTAL 59 57 

 Obs.: “*” refere-se à ausência de dados moleculares.  

 

 No sistema de manejo orgânico, o gênero Diaporthe apresentou maior ocorrência em 

relação aos demais, tendo a espécie D. heterostemmatis apresentado 20 isolados, Diaporthe sp. 

4 seis isolados, Diaporthe sp. 5 três e Diaporthe sp. 3 um único isolado (Tabela 4; Apêndice A, 

Figura E). O gênero é responsável por causar a podridão dos frutos (podridão-de-phomopsis), 

doença considerada grave em culturas de berinjela (Heng et al., 2023). Contudo, no sistema de 

manejo convencional da berinjela, Colletotrichum foi o gênero mais recorrente com 19 isolados, 

sendo as espécies Colletotrichum tropicale e Colletotrichum sp. 2 recuperadas com maior 

frequência (Tabela 4; Apêndice A, Figura H).  

Trabalhos referentes a ocorrência de fungos fitopatogênicos em folhas de berinjela não 

são encontrados com frequência, contudo, relatos relacionados a doenças fúngicas acometendo 

outras partes da planta hospedeira são recorrentes. Ascari e colaboradores (2016) realizaram 

um levantamento de doenças da cultura de berinjela em um assentamento rural localizado no 

Mato Grosso e constataram a ocorrência da podridão de Choanephora (Choanephora 

curcubitarum), verrugose (Cladosporium herbarum) e fumagina (Capnodium sp.) em frutos da 

cultura.  
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   Nigrospora sp. 1 foi a única espécie compartilhada em ambos os sistemas de cultivo. 

Nigrospora sp. 1 e Nigrospora sp. 2 foram identificadas como possíveis novas espécies neste 

estudo (Tabela 4; Apêndice A, Figura D). Espécies novas pertencentes ao gênero são 

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 família Solanaceae apresentam um grande potencial de 

abrigar espécies novas provenientes desse gênero. Recentemente, Silva e colaboradores (2024) 

descreveram Nigrospora solani como endófito de folhas de Solanum lycopersicum var. 

cerasiforme no Brasil. Manathunga e colaboradores (2024) desenvolveram pesquisas utilizando 

fungos endofíticos como antagonistas de fungos fitopatogênicos que acometem culturas de 

importância alimentar. Neste caso, Nigrospora oryzae foi apontado como um excelente 

antagonista contra a infecção de Colletotrichum acuncatum (Manathunga et al., 2024), 

considerando que a espécie é capaz de produzir diversos mecanismos inibitórios contra os 

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 gêneros Phyllosticta, Stagonosporopsis e Ectophoma foram identificados apenas no 

sistema de cultivo convencional, sendo a espécie Stagonosporopsis sp. a mais representativa 

em número de isolados (Tabela 4; Apêndice A, Figura G). O gênero é reconhecido por causar 

danos significativos a diversas culturas de interesse econômico, no entanto, não há relatos da 

incidência deste gênero como patógeno em Solanum melongena. Em Caricaceae, família que 

abriga uma grande variedade de plantas alimentícias não convencionais, Stagonosporopsis 

caricae foi relatado como patógeno de Vasconcellea monoica (Bracale et al., 2020). Na família 

Lamiaceae, a espécie é responsável por causar lesão foliar em Vitex rotundifolia, planta 

cultivada para fins medicinais (Park, 2023).  

 Por sua vez, o gênero Phyllosticta abriga espécies potencialmente patogênicas 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 

são alvos desse patógeno, como é o caso da Hevea brasiliensis (seringueira) acometida por P. 

capitalensis (Wilmalasena et., 2025). Em Citrus spp. (limão, laranja, tangerina e outros), P. 

citricarpa é reconhecida popularmente por causar a mancha preta dos citros, doença que causa 

perdas significativas durante o processo de produção e comercialização, tendo como 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nigrospora
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sintomatologia manchas necróticas, endurecidas, apresentando uma borda 

avermelhada/alaranjada (Guarnaccia et al., 2019).   

Dentro do grupo phoma-like, Ectophoma multirostrata já foi encontrada associada a 

Cucumis sativus (pepino), Lavandula angustifolia (lavanda), Cicer arietinum (Grão-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 orgânico 

(Tabela 4). Espécies patogênicas pertencentes ao gênero podem ser encontradas e isoladas de 

caules, sementes, folhas e frutos (Chen et al., 2017). Foram encontradas ocorrências das 

espécies Epicoccum poaceicola, como patógena de Solanum melongena nas Filipinas, causando 

manchas foliares necróticas, E. nigrum como patógena de frutos nos Estados Unidos e E. 

sorghinum causando danos foliares principalmente a Camellia sinensis, espécie amplamente 

explorada pela indústria alimentícia na China (Bruton et al., 1993; Bao et al., 2019; Aumentado 

et al., 2023). Contudo, E. sorghinum já foi relatado como patogênico a culturas de Saccharum 

officinarum (cana-de-açúcar), 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 infecções de plantas causadas por fungos podem estar 

associadas a diversos fatores, como o manejo incorreto do solo juntamente com práticas 

agrícolas inadequadas, mudanças climáticas, materiais utilizados nos plantios infectados, bem 

como lesões 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 resistência a agroquímicos e a 

evolução do patógeno de forma mais acelerada que a evolução de contra medidas da planta 

hospedeira, como fatores que influenciam o processo de infecção e virulência das doenças em 

plantas.  

Dentre os organismos causadores de doenças em plantas, os fungos são considerados 

um dos mais devastadores, principalmente devido a capacidade de causar perdas de até 100% 

durante o processo de produção (Doehlemann et al., 2017). Nesse aspecto, Li e colaboradores 

(2023) desenvolveram um estudo que aponta a distribuição de fungos fitopatogênicos 

potencias, no qual, Fusarium, Alternaria, Fusicladium, Neoerysiphe e Mycosphaerella são 

considerados os patógenos de plantas mais abundantes globalmente. Por outro lado, os gêneros 

Fusarium, Trichoderma, Alternaria, Epicoccum e Mycosphaerella foram relatados como os 

fungos fitopatogênicos mais frequentes. Outro estudo, desenvolvido por Kaniyassery e 

colaboradores (2023), aponta Alternaria, Cercospora e Septoria como os gêneros fúngicos 

predominantes que causam manchas foliares na berinjela, em contraste com o que foi 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nicotiana-tabacum
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encontrado em nosso trabalho, onde Diaporthe, Colletotrichum e Nigrospora foram os gêneros 

potencialmente patogênicos mais predominantes.  

Diversos autores descrevem a ocorrência de uma fase latente durante o ciclo de vida de 

patógenos, nessa situação, os fungos se comportam como endófitos e só expressam seus 

mecanismos de patogenicidade em situações de estresse (Marsberg et al., 2017), sendo a 

condição de estresse influenciada principalmente por mudanças hídricas ou de temperatura 

(Stanosz et al., 2001). O processo de infecção também pode ser facilitado por mudanças 

fisiológicas, como a abertura de lesões naturais na planta hospedeira (Ghini et al., 2009). 

Espécies da família Botryosphaeriaceae, que são amplamente conhecidas e identificadas como 

endófitos, apresentam comportamento patogênico 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, já foram isoladas de tecidos assintomáticos da 

mesma espécie vegetal no Sri Lanka (Ranathunge et al., 2016).  

 Raposo (2021) afirma que diferentes práticas de manejo podem alterar a composição da 

comunidade de fungos. Neste estudo, os sistemas de manejo orgânico e convencional 

compartilharam uma única espécie. Outros autores apontam que a variedade e o modo como é 

realizado o manejo da cultura de forma convencional com a utilização de diferentes insumos 

químicos, pode influenciar a composição da comunidade fúngica (Varanda et al., 2016). 

Lazzaro et al. (2015) constataram uma maior incidência do gênero Fusarium no sistema de 

cultivo convencional em comparação com o sistema de cultivo orgânico do milho. Este fato 

pode ser explicado pelo uso de agroquímicos inespecíficos para este táxon.  

 

4.2 Teste de Patogenicidade  

  Dos nove gêneros isolados no estudo, cinco foram submetidos ao teste de 

patogenicidade, apresentando resultado negativo (Tabela 5).  

 

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

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

 

CÓDIGOS DOS 

ISOLADOS* 

 

FUNGOS POTENCIALMENTE 

PATOGÊNICOS  

 

RESULTADO DO 

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 orgânico e 

convencional, respectivamente. 

 

  Espécies pertencentes ao gênero Colletotrichum são encontradas comumente associadas 

a plantas pertencentes a família Solanaceae. Na berinjela, a espécie C. gloeosporioides é 

apontada como um dos principais agentes causais de lesão foliar na cultura (Sharma et al., 

2013), no entanto, frutos verdes e/ou maduros são alvos de outras espécies pertencentes ao 

gênero 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 incidência das espécies Diaporthe arecae, D. melongenae, D. passifloricola, D. 

solani-melongenae, D. talong e D. vexans causando requeima da berinjela nas Filipinas, doença 

caracterizada por provocar murcha e consequentemente a morte da planta. Outros estudos 

desenvolvidos na China, Índia e Islândia também relataram a ocorrência de D. vexans causando 

lesões 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 infecção por D. vexans. 

Nenhuma dessas cultivares é relatada como resistente a esse organismo, deste modo, foi 

possível observar que o patógeno agiu de forma agressiva em todas cultivares testadas.  

  Apesar da ausência de relatos de Curvularia intermedia em plantas da família 

Solanaceae, a espécie já foi encontrada causando lesões irregulares que variam de vermelho a 

marrom, como também provocando a desfolhagem de plantações de mirtilo na China (Kong et 

al., 2024). Cultivares de Zea mays (milho) também são apontados como alvo do patógeno na 

China, contudo, Zhao et al. (2023) afirmam que quando comparada com C. lunata, C. 

intermedia é menos agressiva. Além disso, esse fungo é um patógeno recorrente de espécies 

pertencentes a família Poaceae (Microstegium vimineum, Lolium multiflorum) (Vitoria 

Arellano et al., 2021; Tan et al., 2022).  

  Espécies de Fusarium são relatadas causando mancha foliar em berinjela ao redor de 

todo mundo, sendo F. oxysporum encontrada frequentemente (Akter et al., 2021). Esse 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11557-024-01957-1#ref-CR59
https://link.springer.com/article/10.1007/s11557-024-01957-1#ref-CR45
https://link.springer.com/article/10.1007/s11557-024-01957-1#ref-CR56
https://link.springer.com/article/10.1007/s11557-024-01957-1#ref-CR31
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patógeno libera micotoxinas para facilitar o processo de infecção e sua virulência é facilitada 

por fatores como, o tipo de solo, pH e a disponibilidade de ferro (Kumar et al., 2024). Na Índia, 

Manikandan e colaboradores (2024) identificaram F. falciforme, F. incarnatum e F. 

proliferatum causando doenças 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 plantações (Owusu et al., 2023). Outras espécies de 

solanáceas, como Nicotiana tabacum (tabaco), Solanum gilo (jiló) e Capsicum annuum 

(pimentão) (Soylu et al., 2023; Okorley et al., 2024; Qiu et al., 2024), também são alvo de 

espécies desses patógenos, que lesionam cerca de 30-40% das folhas nas plantações (Saha et 

al., 2024). Recentemente, Fusarium foi classificado como um dos dez fungos fitopatogênicos 

economicamente mais relevantes (Timmusk et al., 2019).  

  Manchas foliares causadas por fungos fitopatogênicos são um dos principais problemas 

enfrentados por agricultores, principalmente em culturas da família Solanaceae (Jinal et al., 

2021). Isolados de Nigrospora são responsáveis por causar lesões necróticas, bem delimitadas 

que surgem desde a muda até o estágio de maturação da planta (Alam et al., 2020). Na China, 

Solanum rostratum foi observada com sintomas de lesões causadas por N. oryzae, inibindo o 

crescimento radicular da planta hospedeira (Yan et al., 2024). Apesar da ausência de relatos 

relacionados às espécies de Nigrospora como patogênicas a culturas de berinjela, na Croácia, 

N. gorlenkoana, N. osmanthi e N. philosophiae-doctoris foram relatadas pela primeira vez 

causando lesões em oliveiras (Petrovic et al., 2023). Outras espécies de interesse ornamental, 

como Bambusa polymorpha (bambu), Rhododendron simsii (Azaleia) e Cyclocarya paliurus 

(flor-da-fortuna) são 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 fitopatogênicas, que acometem uma ampla 

gama de leguminosas (Sultana et al., 2021). Estima-se que táxons pertencentes a Didymellaceae 

sejam responsáveis por perdas agrícolas de até 25% dos frutos, afinal, agricultores relatam que 

a incidência da mancha-de-phoma pode ultrapassar 50% em produtos agrícolas (Avila-Quezada 

et al., 2022). Além disso, nos vegetais (beterraba, tomate, pimentão) as espécies Phoma 

terrestres, P. apicola, P. complanata, P. cucurbitacearum, P. pinodella e P. blight são relatadas 

causando doenças (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 lesões em folhas, caules e até mesmo grãos de milho, sendo encarregados de 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fusarium
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fusarium-incarnatum
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fusarium-proliferatum
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fusarium-proliferatum
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ocasionar a queima amarela das folhas. Vale ressaltar que Saccharum officinarum (cana-de-

açúcar), Coffea arabica (café), Triticum aestivum (trigo) e Sorghum bicolor (sorgo) já foram 

relatados como hospedeiros de fungos fitopatogênicos pertencentes a Phoma (Perello et al., 

2005; Oliveira et al., 2017).  

Fungos fitopatogênicos podem ser transmitidos de diversas formas, dentre elas, destaca-

se a transmissão por sementes, visto que, sementes são um insumo essencial no plantio de cerca 

de 90% das espécies produzidas para fins alimentícios no Brasil (Sales et al., 2018). Durante o 

processo de transmissão, a espécie fúngica pode atuar na inviabilização do desenvolvimento da 

semente, bem como na qualidade da planta após o seu desenvolvimento (Costa et al., 2018). 

Visando minimizar os danos trazidos a agricultura, foram desenvolvidas variedade de plantas 

resistentes as principais doenças que acometem as culturas, como é o caso da variedade “ciça” 

da berinjela. Sharma et al. (2021) coletaram 110 amostras de sementes de berinjela, 

identificando nas mesmas, táxons patogênicos pertencentes a 13 gêneros fúngicos (Alternaria, 

Arthrobotrys, Aspergillus, Colletotrichum, Chaetomium, Cladosporium, Curvularia, 

Fusarium, Rhizoctonia, Rhizopus, Penicillium, Verticillium e Stachybotrys).  

  A produção de variedades de vegetais que apresentam resistência a doenças fúngicas 

tem aumentado significativamente nos últimos anos (Weber et al., 2022). Nesse aspecto, a 

Embrapa e outras entidades voltadas para a agricultura desenvolvem cultivares capazes de se 

adaptar às condições tropicais. Portanto, para minimizar os impactos gerados por fungos 

fitopatogênicos em culturas de berinjela, a variedade “ciça”, utilizada neste estudo, passou por 

um processo de melhoramento genético para aumentar a resistência contra esses patógenos 

(Gramazio et al., 2023). Experimentos conduzidos para comprovar o sucesso do melhoramento 

das sementes foram desenvolvidos por Weber e colaboradores (2022), demonstrando que o 

híbrido apresenta taxa de germinação elevada, número de frutos por planta equivalente a outras 

cultivares e a massa das sementes satisfatória.  

  Ribeiro e Reifschneider (1999) foram os primeiros a publicar uma avaliação sobre a 

eficiência da variedade ciça, produzida pela Embrapa. O estudo contou com a colaboração de 

produtores e técnicos que atuaram no preenchimento das fichas de avaliação do híbrido. 

Levando em consideração parâmetros de produtividade, resistência e qualidade, os autores 

constataram que, comparada a outras cultivares, a variedade ciça é altamente produtiva, 

resistente a doenças fúngicas e apresenta uma ótima qualidade do fruto. Dentre eles, a 

resistência a doenças foi avaliada considerando duas patologias (podridão-de-phomopsis e 

antracnose), no qual representou uma menor porcentagem entre os parâmetros, justamente 

porque os agentes causais apresentam uma alta variabilidade.  
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  Apesar de apresentar resistência a doenças fúngicas, relatos de espécies associadas a 

variedade ciça são encontradas frequentemente. No Brasil, mais especificamente em Chã 

Grande, Pernambuco, Gilbertella persicaria foi identificada causando podridão mole em 

S.melongena var. ciça, doença que se caracteriza pelo surgimento de lesões circulares, marrom-

claras que progridem rapidamente para todo o fruto (Vieira et al., 2018a). Além disso, no 

mesmo ano, os autores publicaram o primeiro relato de Lasiodiplodia theobromae causando 

lesões circulares e deprimidas, apresentando micélio cinzento no ápice de frutos do híbrido da 

berinjela (Vieira et al., 2018b).  

  Ferreira e Bentes (2017) publicaram a ocorrência de Corynespora cassiicola em frutos 

de berinjela (var. ciça) no Amazonas. No Brasil, a doença também causa danos econômicos 

significativos a culturas de pepino (Cucumis sativus) e tomate (Solanum lycopersicum), sendo 

caracterizada por causar lesões necróticas circulares nas folhas, como também um halo amarelo 

no entorno da lesão. Verticillium dahliae também foi relatado como patógeno de folhas da 

variedade estudada, acometendo culturas de tomate e jiló (Suaste-dzul et al., 2022).  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

  Diante dos resultados apresentados, conclui-se que o estudo com fungos fitopatogênicos 

em folhas de Solanum melongena contribui para o conhecimento da comunidade 

fúngica presente em tecidos foliares acometidos com sintomas de doença nesta cultura. 

Também foi evidenciado o potencial dessas plantas de servirem como hospedeiras para 

possíveis novos táxons. A identificação de espécies potencialmente patogênicas em variedades 

resistentes, como a variedade ciça da berinjela, são importantes para comprovar a eficácia das 

tecnologias propostas para a diminuição de perdas no processo de produção, bem como para 

adoção e implementação de outras estratégias que visem o combate dos fitopatógenos.  
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APÊNDICE A: Árvores filogenéticas das espécies potencialmente fitopatogênicas isoladas de 

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

 

Figura A: Árvore filogenética de inferência bayesiana obtida a partir da análise de sequências 

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

bayesianas, e ≥ 70%, para bootstrap das análises de Máxima Verossimilhança, são incluídos 

próximos aos nós. Isolados ex-tipo das espécies são mostrados em negrito. Sequências obtidas 

nesse estudo estão marcadas em vermelho. A árvore foi enraizada com Colletotrichum 

boninense CBS:130235. 
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Figura B: Árvore filogenética de inferência bayesiana obtida a partir da análise de sequências 

de gapdh (D1/D2). Apenas valores de suporte ≥ 0.90, para probabilidades posteriores 

bayesianas, e ≥ 70%, para bootstrap das análises de Máxima Verossimilhança, são incluídos 

próximos aos nós. Isolados ex-tipo das espécies são mostrados em negrito. Sequências obtidas 

nesse estudo estão marcadas em vermelho. A árvore foi enraizada com Bipolaris drechsleri 

MUS0028. 
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Figura C: Árvore filogenética de inferência bayesiana obtida a partir da análise das sequências 

de tef (EF1/EF2). Valores de probabilidades posteriores bayesianas ≥ 0.90 e proporções 

bootstrap ≥ 70% estão incluídos próximos aos nós. Cepas ex-tipo e isolados de referência estão 

em negrito. Sequências obtidas nesse estudo estão marcadas em vermelho. A árvore foi 

enraizada com Atractium crassum CBS 180.31 
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Figura D: Árvore filogenética de inferência bayesiana obtida a partir da análise das sequências 

de tub (2A/2B). Valores de probabilidades posteriores bayesianas ≥ 0.90 e proporções bootstrap 

≥ 70% estão incluídos próximos aos nós. Cepas ex-tipo e isolados de referência estão em 

negrito. Sequências obtidas nesse estudo estão marcadas em vermelho. A árvore foi enraizada 

com Apiospora pseudoparenchymatica LC7234 e Apiospora malaysiana CBS:102053.  
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Figura E: Árvore filogenética de inferência bayesiana obtida a partir da análise das sequências 

de tub (2A/2B). Valores de probabilidades posteriores bayesianas ≥ 0.90 e proporções bootstrap 

≥ 70% estão incluídos próximos aos nós. Cepas ex-tipo e isolados de referência estão em 

negrito. Sequências obtidas nesse estudo estão marcadas em vermelho. A árvore foi enraizada 

com Cytospora disciformis CBS 116827. 
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Figura F: Árvore filogenética de inferência bayesiana obtida a partir das sequências de RPB2 

(5F2/7CR). Valores de probabilidades posteriores bayesianas ≥ 0.90 e proporções bootstrap ≥ 

70% estão incluídos próximos aos nós. Cepas ex-tipo e isolados de referência estão em negrito. 

Sequências obtidas nesse estudo estão marcadas em vermelho. A árvore foi enraizada com 

Leptosphaeria doliolum CBS 505.75. 
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Figura G: Árvore filogenética de inferência bayesiana obtida a partir da análise das sequências 

de ITS (its1/its4). Valores de probabilidades posteriores bayesianas ≥ 0.90 e proporções 

bootstrap ≥ 70% estão incluídos próximos aos nós. Cepas ex-tipo e isolados de referência estão 

em negrito. Sequências obtidas nesse estudo estão marcadas em vermelho. A árvore foi 

enraizada com Pleiochaeta adenolobi CBS 149446. 
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Figura H: Árvore filogenética de inferência bayesiana obtida a partir das sequências de gapdh 

(GDF1/GDR1). Valores de probabilidades posteriores bayesianas ≥ 0.90 e proporções bootstrap 

≥ 70% estão incluídos próximos aos nós. Cepas ex-tipo e isolados de referência estão em 

negrito. Sequências obtidas nesse estudo estão marcadas em vermelho. A árvore foi enraizada 

com Monilochaetes infuscans CBS:869.96. 
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