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RESUMO

O melao (Cucumis melo), possui grande importancia econdmica, vendido como fruta apesar
de ser olericola, ¢ pouco caldrico, rico em fibras e composto por 83% de dgua. Em varios
anos o Nordeste liderou a producgdo nacional, com destaque para o Rio Grande do Norte,
seguido por Ceard, Bahia e Pernambuco. A falta de manejos adequados impacta diretamente
no valor de producdo, assim como nos gastos atrelados ao controle, sendo um dos principais
grupos flingicos responsaveis por grandes perdas na producdo, ocasionando em murcha e
podriddo dos frutos, o Fusarium. O género fungico Trichoderma destaca-se como alternativa
para o tratamento de sementes, caracterizando-se como organismo saprofitico de ocorréncia
natural no solo, capaz de exercer acdo antagdnica contra diversos fitopatdgenos. Nesse
sentido, o trabalho realizado objetivou determinar os fungos associados a sementes de
diferentes tipos de meldo, além de analisar o potencial antagonista de isolados de
Trichoderma sp. sobre isolados de Fusarium spp. Foram analisadas sementes dos meldes
tipo Amarelo, Cantaloupe, Dilo e Pele de Sapo, com e sem desinfestacdo superficial,
utilizando-se o método do papel de filtro para o teste de sanidade. Os fungos identificados
foram Aspergillus spp., Penicillium spp. e Fusarium spp., sendo este ultimo detectado em
sementes dos meldes Amarelo e Dilo. A caracterizagdo morfoldgica permitiu a identificagao
de isolados pertencentes aos complexos de espécies Fusarium solani (FSSC) e Fusarium
incarnatum-equiseti (FIESC). Os ensaios de antagonismo in vitro demonstraram que os
isolados de Trichoderma spp. foram eficientes na inibi¢do do crescimento micelial dos
patogenos, com destaque para o isolado FVE23, que apresentou maior potencial antagonico,
especialmente sobre o FSSC. Os resultados indicaram que sementes de melao podem atuar
como importantes veiculos de disseminagdo de Fusarium spp., € que o controle bioldgico
com Trichoderma spp. constitui uma alternativa promissora e ambientalmente sustentavel

para o manejo de patégenos associados a sementes de melao.

Palavras-chave: Biocontrole; Cucumis melo; teste de sanidade.



ABSTRACT

The melon (Cucumis melo L.) is botanically classified as a vegetable, although it is marketed
as a fruit, and has great economic importance. It is low in calories, high in fiber, and
composed of 83% water. For many years, the Northeast region from Brazil has led national
production, especially the states of Rio Grande do Norte, followed by Ceard, Bahia, and
Pernambuco. The cost of production is directly correlated with the lack of adequate
management practices, especially those related to disease control. Among fungal problems
in the field, Fusarium is one of the main groups responsible for losses in melon crops,
causing fruit rot and wilt. An alternative method for seed treatment that stands out is the
biological control with the fungus Trichoderma, which is a naturally occurring saprophytic
soil organism capable of exerting antagonistic activity against several phytopathogens. The
present study aimed to identify the association between fungi and seeds from different
melon fruits and to analyse the potential antagonistic effect of different Trichoderma isolates
against the detected Fusarium species. Seeds of Amarelo, Cantaloupe, Dilo, and Pele de
Sapo varieties, with and without surface disinfestation, were analyzed using the blotter test
method. The fungi identified were Aspergillus spp., Penicillium spp., and Fusarium spp., the
latter being identified in the seeds of the Amarelo and Dilo varieties. Morphological
characteristics allowed for the identification of the Fusarium solani species complex (FSSC)
and the Fusarium incarnatum—equiseti species complex (FIESC). The in vitro antagonism
assay showed that Trichoderma spp. isolates were effective in inhibiting the mycelial growth
of the pathogens, especially with the FVE23 isolate, representing the highest antagonic
potential, mainly against the FSSC. The results indicate that melon seeds can be important
vehicles for the dissemination of diseases of Fusarium, and the biological control with
Trichoderma spp. represents an alternative option and a sustainable management strategy for

disease control in the melon cultivation.

Keywords: Biocontrol; Cucumis melon; Seed health test.
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1. INTRODUCAO

O melao (Cucumis melo L.) € uma cucurbitacea, olericola, proveniente principalmente
de regides de clima quente. Este ¢ caracterizado pela presenca de uma polpa doce e suculenta
e aroma atraente. E subdividido em 16 espécies botanicas, com 11 classificagdes de grupos
botanicos. Outrossim, as sementes possuem formato oval, com superficie lisa e dura, de cor
amarela, com miolo branco-amarelado (Zhang et al., 2024).

Segundo dados da Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura
(FAOSTAT), em 2021 a produgdo anual de meldo foi de 29 milhdes de toneladas, sendo a
Asia responsavel pela maior produgdo. No Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), no ano de 2024 o valor da producao de melao foi de 1.387.617 mil reais,
enquanto, no Ceara, no mesmo ano, o valor da producao foi de 109.672 mil reais.

Entretanto, as fitodoencas sdo responsaveis pela maior taxa de perda de toda a
produgdo meloeira, podendo ser ocasionada principalmente por bactérias, fungos e virus. Tais
doencas impactam diretamente no valor de producao, assim como nos gastos atrelados ao
controle, sendo um dos principais grupos flingicos responsaveis por grandes perdas na
produgdo, ocasionando em murcha e podriddo dos frutos, o Fusarium (Viana et al., 2021).
Além disso, segundo Salviano e Faria (2017) as doencas fungicas, quando ndo manejadas
corretamente, podem impactar diretamente na produtividade e na qualidade do fruto, podendo
causar sérios prejuizos aos produtores.

Outrossim, as sementes de meldo constituem importantes fontes de disseminagdo e
preservagdo de agentes fitopatogénicos, tornando essencial o uso de sementes com boa
qualidade sanitaria como estratégia de controle (Miiller, 2013). Embora produtos quimicos
convencionais continuem sendo largamente empregados no tratamento de sementes, visando a
prevencao de enfermidades, os agentes de controle bioldgico demonstram menor impacto
ambiental, baseando-se na aplicagdo de microrganismos vivos diretamente nas sementes
(Campos, 2009; Ethur et al., 2006). De acordo com Resende ef al. (2004), o género fungico
Trichoderma destaca-se como alternativa para o tratamento de sementes, caracterizando-se
como organismo saprofitico de ocorréncia natural no solo, capaz de exercer agcdo antagonica
contra diversos fitopatdgenos.

Dessa forma, ¢ de vital importancia a compreensdo da propagacao de patdgenos como
Fusarium em sementes de melao, assim como o efeito da inibigdo do patdégeno na presenga ou

auséncia do biocontrole do Trichoderma.
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2. HIPOTESES

Espécies de Fusarium estao presentes em sementes de diferentes tipos de melao.
Isolados de Trichoderma sao eficientes na agdo antagonista contra as espécies de

Fusarium das sementes de melao.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral
Investigar os fungos associados a sementes de diferentes tipos de meldo, além de
analisar o potencial antagonista de isolados de Trichoderma sobre as espécies de Fusarium

identificadas.

3.2 Especificos
1. Investigar os fungos associados a sementes de quatro tipos de meldo comercial, com
énfase para o género Fusarium;
2. Identificar e preservar isolados de Fusarium spp. obtidos no teste de sanidade;
3. Verificar o efeito antagonista de isolados de Trichoderma sp. contra isolados de

Fusarium spp.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura do melao no Brasil

O meldo (Cucumis melo L.) tem sua origem comprovada nas regides da Asia e Africa,
integrando a familia das cucurbitaceas. Esta espécie vem sendo historicamente cultivada e
domesticada ao longo dos ultimos quatro séculos, conforme relatado por Zhao et al. (2019).

As cucurbitaceas apresentam grande diversidade, especialmente em cores, aroma e
textura da casca. Entre os tipos de meldo, os mais comuns s@o pele de sapo, gélia, cantaloupe,
caipira e amarelo. O meldo amarelo (Cucumis melo var. inodorus) ¢ um dos mais populares
no Brasil, com diversas cultivares, como a Goldex, valorizado pela resisténcia ao transporte ¢
armazenamento (Moreira et al., 2009; McCreight et al., 1993). O meldo, vendido como fruta
apesar de ser olericola, ¢ pouco caldrico, rico em fibras e composto por 83% de agua.
Consumido in natura ou como suco, possui vitaminas A, B e C benéficas a saude. Em 2024, o
Nordeste liderou a produ¢do nacional (92%), com destaque para o Rio Grande do Norte
(61,84%), seguido por Pernambuco (12%), Bahia (11%) e Ceara (8,68%) (Beling, 2024). A
producdo gera impactos econdmicos, resultando em R$534 milhdes para o RN e R§91
milhdes para o CE (Abrafrutas, 2024).

A exportacdo total de meldes atingiu 243 mil toneladas, tendo como principais
destinos os Paises Baixos (42,1%), Espanha (26,6%) e Reino Unido (24,5%). O foco das
exportagdes ocorre no inicio € no final do ano, periodos em que a producdo de meldao no

Nordeste brasileiro ¢ mais intensa (Abrafrutas, 2024).

4.2 Caracteristicas do melao: planta, fruto e sementes

O meldo (C. melo), originario do Oriente Médio, ¢ cultivado ha mais de quatro mil
anos e se espalhou pela Europa, Africa e Américas. Atualmente, gera renda em paises como
China, Turquia, Ird e Brasil. E uma planta trepadeira da familia Cucurbitaceae, com caules
longos, folhas verdes grandes e flores amarelas. Pertence a classe Magnoliopsida e € cultivada
comercialmente como anual, embora tenha potencial perene (Oliveira ef al., 2025).

As folhas do melao possuem textura aspera devido a presenca de pelos, sdo simples e
alternadas. As flores, com tonalidade amarela e cinco pétalas, podem ser masculinas,
femininas ou hermafroditas (Kirkbride, 1993; Oliveira et al., 2017).

O fruto ¢ uma baga carnosa entre 0,6 e 3,5 kg, variando de 10 a 90 cm, com formatos

arredondado, oval, oblongo ou comprido. Sua casca pode ser creme, cinza, amarela, laranja,
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verde ou preta, e ter textura rendilhada, verrugosa ou lisa. A polpa apresenta coloragdo

esverdeada, branca, laranja ou salmao, sabor insipido, picante ou doce, textura dissolvente e,
as vezes, aroma. Cada fruto contém de 200 a 600 sementes.

O meloeiro possui diversas variedades, como Amarelo, Branco, Gélia e Cantalupo,
que se diferenciam em formato, cor, sabor e época de plantio. O cultivo ¢ favorecido em
ambientes quentes, com alta temperatura e boa luz, essenciais para seu. A espécie cresce
melhor entre 18 e 30 °C; acima de 35 °C, seu desenvolvimento e a qualidade dos frutos sao
prejudicados, enquanto abaixo de 10 °C o crescimento diminui a umidade ideal do ar varia de
60% a 80%. O solo deve ter boa drenagem, aeracdo e pH entre 6,0 e 7,5. A propagagao ¢ feita
principalmente por sementes ou métodos vegetativos (Oliveira et al., 2025).

No Brasil, os principais grupos de melao cultivados sdao cantalupensis e inodorus
(Brito, 2017). Os frutos cantalupensis tém tamanho médio, casca rugosa e sabor intenso; ja os
inodorus possuem casca lisa e resistente ao transporte, mas sado menos doces. As variedades
mais cultivadas incluem meldo galia, pele de sapo, cantaloupe e candrio, apreciadas por sua
dogura e firmeza (Nogueira et al., 2023).

O melao amarelo, amplamente cultivado no Brasil pela sua durabilidade e aceitagao
comercial, adapta-se bem ao Nordeste (Oliveira et al., 2025) e tem origem espanhola. Possui
sabor doce, polpa firme e clara, casca amarela brilhante e formato oval com resisténcia a
danos mecanicos. Destaca-se por hibridos resistentes a Fusarium e oidio. Com teor de °Brix
entre 13 e 16, ¢ ideal para exportagdo (AGRISTAR, s.d.). O meldo pele de sapo do grupo
Inodorus tem frutos grandes, ovalados, polpa verde e casca com manchas verde-escuras. Com
solidos soluveis acima de 11%, representa cerca de 19% da producao na regido de Mossoro
(Chapada do Apodi) gracas ao seu alto rendimento e forte aceitagdo internacional (Terceiro
Neto et al., 2021). O melao pele de sapo, originario da Espanha, geralmente tem frutos
menores (menos de 2 kg), embora possam ultrapassar 3 kg. Junto com o amarelo, ¢ uma das
variedades mais consumidas na Peninsula Ibérica (Fontes & Puiatti, 2005; Oliveira et al.,
2017).

As doengas representam um dos principais obstaculos ao cultivo do meldo, afetando a
producdo e a qualidade dos frutos destinados aos mercados nacional e internacional.
Destacam-se as de origem microbiana, como fungos, bactérias, virus e nematoides, que
causam prejuizos significativos a cultura, sendo, por isso, o foco de maior atengdo e estudo

pelos produtores (Terao et al., 2007).
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Problemas causados por agentes fitossanitarios reduzem a qualidade e o aspecto dos
frutos, diminuem seu valor comercial e podem inviabilizar a producao (Demartelaere et al.,
2021; Silva et al., 2023; Bento et al., 2024).

As principais doencas de origem bidtica incluem fungos (mildios, crestamento
gomoso, antracnose, oidio e murcha de Fusarium), bactérias (mancha angular e murcha

bacteriana), nematoides (nematoide das galhas) e virus (virus do mosaico do pepino).

4.3 Disseminag¢ao do patogeno

Fungos patogénicos sdo organismos diversos que podem viver em tecidos mortos, no
solo ou apenas em células vivas do hospedeiro. Nessas relagdes, apenas o patdgeno se
beneficia (Barbieri & Carvalho, 2001). Além disso, uma semente ¢ uma estrutura bioldgica
sofisticada que abriga reservas nutritivas e contém uma pequena planta, capaz de gerar um
novo organismo quando encontra condi¢des favoraveis para seu desenvolvimento (Meena et
al., 2013). Patogenos presentes nas sementes podem causar problemas como falha na
germinagdo ou doengas em plantas. Bactérias, fungos, nematodides e virus, podem ser
transmitidos por sementes (Jha, 1995).

Microrganismos fitopatogénicos comprometem a qualidade sanitaria das sementes ao
causar lesdes, apodrecimento e anomalias que afetam a germinagdo e o crescimento das
plantas (Nobrega & Nascimento, 2020). Além da sanidade, a qualidade genética, fisica e
fisioloégica das sementes ¢ essencial para o desenvolvimento saudével das plantas. Muitos
organismos, especialmente fungos, podem ser transmitidos das sementes para as plantas
(Parisi et al., 2019).

A composicao da flora fungica, formada por diversos géneros de fungos, pode
impactar negativamente a taxa de germinacdo, reduzir a produ¢do de mudas e diminuir o
nimero de plantas emergidas quando associada as sementes. Essa interferéncia resulta em
prejuizos para o produtor, principalmente devido a diminuicdo da qualidade sanitaria das
mudas (Silva, 2021).

A qualidade sanitiria da semente depende da presenga de patdégenos como virus,
bactérias e fungos no lote, sendo essencial investigar os mecanismos de transporte,
prolifera¢do e interagdo desses agentes com a planta, bem como sua etiologia (Meena et al,

2013).
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A sanidade da semente ¢ fundamental, pois patégenos reduzem o valor comercial das
culturas e podem introduzir doengas em novas regides. O tratamento de sementes € essencial
para prevenir pragas e enfermidades no campo (Sharma et al, 2015).

Entre os principais danos causados por fungos estdo a morte gradual dos embrides das
sementes infectadas durante o armazenamento, além do enfraquecimento ou até mesmo da
morte de plantulas futuras, especialmente quando os fungos atacam ainda no campo.
Sementes contaminadas originam plantulas que nao se desenvolvem adequadamente,
resultando em menor valor comercial e produtividade, devido a alteragdes fisioldgicas (Jha,
1995).

Nos ultimos anos, diversas doencas tém sido registradas no pais, principalmente por
sementes contaminadas. Os modos de transmissdo via semente sdo: externa, interna e
concomitante. Na transmissao externa, o indculo fica na superficie da semente, em formas
como micélio, esclerédio, esporo, nematoides ou bactérias. Fungos como Alternaria,
Stemphylium, Fusarium, carvdes e ferrugens predominam nesse tipo. A contaminagdo ¢
detectada por microscopio ou lavagem de sementes. Exemplos incluem a ferrugem do
cartamo (Puccinia carthami, Corda), carvdo coberto da cevada (Ustilago hordei, Bref.) e
carvao do trigo (7illetia caries, (DC.) Tul. & C. Tul,).

Na transmissdo interna, o indculo esta localizado nos tecidos internos da semente,
fazendo com que ela pareca saudavel por fora, mesmo estando infectada por dentro. O
patogeno pode ser encontrado em diferentes camadas, como o tegumento, testa, pericarpo e
at¢é mesmo no embrido. Esse tipo de transmissdo ocorre através do transporte de células
vegetativas, particulas virais, esporos, nematdides ou picnidios, como € o caso do carvao-solto
do trigo (Ustilago nuda f.sp. tritici, Schaftnit), da perna-preta do repolho (Phoma lingam,
(Tode) Desm.), da mancha de ascoquitose da ervilha (4scochyta spp.) e da antracnose do
feijao (Colletotrichum lindemuthianum, (Sacc. & Magnus) Briosi & Cavara).

Ao contrario das citadas anteriormente, essa contaminagdo nao ocorre diretamente na
semente, mas sim em residuos que acompanham o lote, como galhos, folhas e particulas de
terra e poeira. Frequentemente, essas particulas trazem consigo sementes de parasitas, cistos
de nematoides, exsudatos bacterianos, esclerodios fungicos e esporos. Esse tipo de
transmissdo costuma passar despercebido, apesar de ser muito relevante, pois as doencas
introduzidas dessa forma acontecem mais frequentemente do que se imagina, principalmente
pela dificuldade em identificar essas particulas contaminadas. Inoculos de mildios, doencas
bacterianas e ferrugens podem ser transmitidos por esse meio, causando enfermidades graves

e dificeis de erradicar (Gebeyaw, 2020).
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A fase de propagacdo ¢ essencial no cultivo da planta, exigindo rigor na selecdo dos

materiais, pois danos podem comprometer seu desenvolvimento (Asimah et al., 2016).
Fungos e bactérias, mesmo que ndo presentes no solo, podem estar nas sementes e gerar
sintomas visiveis, perdas comerciais e problemas como abortamento e podriddo desde a
germinagdo. Por isso, as sementes sdo consideradas o principal vetor de patdgenos para novas

areas (Mancini et al, 2016).

4.4 Fusarium

O fungo Fusarium, do filo Ascomycota e descrito por Link em 1809, tem conidios em
formato de banana ou canoa. Muitas espécies sdo classificadas pela morfologia dos
macroconidios, mas esse método ¢ limitado pela subjetividade, sensibilidade ambiental e
semelhancas com outros grupos (Leslie, 2006). Apesar do impacto econdémico do meldo nas
regides produtoras, cerca de 37% da produgdo ¢é perdida devido a fatores como clima,
transporte, contaminagdo, doencas e principalmente a acdo do fungo Fusarium (Embrapa,
2015).

Virias espécies de plantas sdo afetadas por Fusarium, especialmente apds a colheita
do meldo, reduzindo sua vida util e qualidade para exportagdao. Casos de murcha e podridao
ligados ao Complexo Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC) foram relatados na China,
Tailandia e Brasil (Araujo, 2021).

Esporos presentes no solo podem penetrar nas raizes da planta por ferimentos ou
aberturas. Ao se desenvolverem, as hifas danificam os tecidos das raizes e do caule, causando
murcha e morte em casos graves. Se a planta sobreviver, ela fica fragilizada, com menor
producao, longevidade e resisténcia (Steinkellner et al., 2005).

A infec¢do dos frutos tem inicio ainda no campo, durante o periodo de maturagdo,
quando o fungo comeca a se multiplicar. Os sintomas tornam-se mais evidentes nas etapas de
classificagdo, embalagem, armazenamento e transporte do produto (Evangelista, 2022). O
desenvolvimento do patogeno ¢ intensificado por praticas de manejo inadequadas antes e apds
a colheita, como machucados ¢ arranhOes nos frutos, além do armazenamento em
temperaturas elevadas, fatores que estimulam a formacdo de um micélio branco na superficie
ou, em alguns casos, no interior do fruto. Isso revela o estado latente do fungo, que pode se
expandir e contaminar outros itens, tornando-os improprios para comercializagdo ao

consumidor final (Junior, 2020).
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A presenga de fungos nas sementes, seja por contaminacdo do solo onde foram

plantadas ou por ja estarem infectadas, causa danos aos oOrgdos de reserva, dificultando o
processo de germinagdo e transformando as sementes em veiculo para espalhar o patdgeno.
Quando o fungo infecta plantas adultas, as sementes produzidas por essas plantas também
sofrem prejuizos, pois parte dos nutrientes ¢ utilizada pelo fungo para se desenvolver,
afetando a quantidade e a qualidade das sementes geradas. Isso pode resultar na redugdo de
areas cultivaveis, ja que o simples fato de encontrar o fungo no solo sinaliza perdas produtivas

em futuras colheitas (Raimundi, 2019).
4.4.1 Complexo de espécies Fusarium solani

Culturas de isolados do Complexo de espécies Fusarium solani (FSSC) em meio
batata, dextrose e agar (BDA) variam do branco ao creme, com pouco micélio e alta producao
de esporodoquios, que podem ser creme, azul ou verde. Normalmente ndao apresentam
pigmentacdo em agar, mas podem exibir tons de marrom ou violeta (Leslie & Summerell,
2006). Estas espécies correspondem a espécies filogenéticas derivadas da morfoespécie F.
solani e uma delas ja foi relatada em meldo no Brasil (Araujo et al., 2021).

As caracteristicas do Esporodoquio sdo: nas folhas de cravo, possuem coloragao
creme, azul e verde mais comuns e concentram muitos macroconidios, especialmente o
creme. Os macroconidios sdo largos, retos, robustos e tém célula apical arredondada. As
células basais lembram um pé ou sdao pouco desenvolvidas, geralmente retas e quase
cilindricas, com extremidades entalhadas ou arredondadas e de 3 a 7 septos (Leslie, 2006).

Os microconidios sdo ovais, elipticos, reniformes ou fusiformes, possuem até dois
septos e se agrupam em falsas cabecas nos micélios aéreos. Clamiddsporos sdo gerados
rapidamente ¢ em grande quantidade apds 2 a 4 semanas, geralmente entre as hifas ou

intercalados.
4.4.2 Complexo de espécies Fusarium incarnatum-equiseti

Fungos do FIESC, causando podridao de Fusarium em meldo, encontrados no solo e
disseminados por vento, agua e agdo humana, foram relatados pela primeira vez em 1999 no
Rio Grande do Norte. Hoje, ¢ uma das principais doengas que afetam o melao em todas as

regides produtoras (Terao ef al., 2008; Lima et al., 2021).
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Macroconidios sdo raros, com base semelhante a um pé, podendo surgir em
esporodoquios alaranjados. A principal caracteristica ¢ a producdo de mesoconidios retos e
fusiformes por polifialides no micélio aéreo (Subramanuan, 1971).

Mesoconidios sao facilmente visualizados in situ ao microscopio, lembrando “orelhas
de coelho”. Os clamidosporos apresentam formas variadas conforme a tensdo, dificultando
sua observacdo em alguns casos. Em meio de cultura, o micélio aéreo cresce rapidamente,

mudando de branco para bege ou marrom (Gerlach & Nirenberg, 1982).

4.5 Controle bioldgico

O controle biologico de pragas pode ser classificado em natural, conservacionista,
classico e complementar. O natural usa inimigos naturais sem interven¢do humana, enquanto
0 conservacionista envolve acdes para estimular esses antagonistas. O classico introduz
predadores da area original da praga, sendo um método tradicional. J4& o complementar
seleciona agentes especificos para cada praga e cultura, mas seus efeitos sdo limitados a
poucos ciclos de cultivo (Stenberg ef al, 2021).

Apesar dos avangos nas pesquisas sobre controle bioldgico, ¢ fundamental continuar
desenvolvendo novas tecnologias, tornando as existentes mais acessiveis e eficientes, e
ampliando o uso dos agentes de controle (Boro ef al., 2022).

Agentes de Biocontrole (ABCs) sdo organismos naturais ou modificados que eliminam
pragas e doencgas, promovendo o crescimento de microrganismos e insetos benéficos (Singh et
al., 2020). Incluem microrganismos, vermicompostos e substratos vegetais, que aumentam a
produtividade agricola e controlam doencas. ABCs fortalecem a resisténcia das plantas por
competi¢do, parasitismo, predagdo e destruicdo de patdgenos, substituindo fertilizantes e
pesticidas quimicos. Podem ser isolados ou mistos, intensificando a atividade microbiana e
elevando a absor¢ao de nutrientes do solo (Suarez et al., 2024).

O controle bioldgico de pragas e doencas em plantas utiliza predadores naturais e
microrganismos que competem por recursos ou produzem toxinas para eliminar patdgenos.
Os métodos mais comuns empregam bactérias como Agrobacterium, Pseudomonas e Bacillus,
além de fungos como Gliocladium, Coniothyrium, Candida e Trichoderma (Gawai, 2018).

Os agentes microbianos de biocontrole atuam por diferentes mecanismos para
aprimorar o controle de patégenos em plantas, incluindo a disputa por espago e recursos, a
interrup¢do do desenvolvimento do patdgeno, além de estimular a resisténcia ou o

condicionamento das plantas. Microrganismos capazes de produzir enzimas, antibioticos e
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outros compostos metabdlicos que prejudicam organismos nocivos sdo empregados como
antagonistas (Koéhl et al. 2019).

Embora os fertilizantes minerais sejam amplamente utilizados e conhecidos para o
controle de doencas, o controle biologico surge como uma alternativa vantajosa, pois
apresenta especificidade ao alvo, rapida degradacdo, aplicacdo em pequenas quantidades,
capacidade de reproducdo e permanéncia prolongada no campo, além de ser eficaz tanto no
controle de doengas quanto na promog¢ao do crescimento vegetal. No entanto, apesar desses
beneficios, ¢ importante considerar também algumas desvantagens dos agentes microbianos,
como a suscetibilidade as condi¢des abidticas, a possibilidade de adaptagdo da praga-alvo
devido ao uso repetido da mesma espécie de biocontrole e o elevado custo desses produtos, o
que pode limitar sua viabilidade econdmica (Boro et al, 2022).

Diversas espécies de fungos destacam-se como excelentes agentes de biocontrole
(ABCs) devido a caracteristicas especificas. O Trichoderma ¢ reconhecido por sua elevada
eficacia no combate a diferentes patégenos vegetais, tornando-se um dos principais ABCs
utilizados na agricultura (Mukhopadhyay & Kumar, 2020). Diversas linhagens de
Trichoderma tém se mostrado eficientes principalmente por liberarem compostos resultantes
de seu metabolismo secundario, capazes de promover o desenvolvimento das plantas,
fortalecer o sistema radicular, reduzir o impacto de varias doengas e regular o crescimento de
microrganismos associados as plantas (Zin & Badaluddin, 2020).

Ao longo dos tltimos 10 anos, o mercado agropecuario brasileiro vem ampliando seus
investimentos em produtos de controle biologico. Esse periodo ficou conhecido como a
“década de ouro da microbiologia agricola”, com destaque para os estudos sobre organismos
do género Trichoderma (Mantovani, 2023). A primeira observagdo data de por Persoon
(1974) e se apresenta comumente com uma colonia filamentosa verde, com sua classificacao
sendo dificultada pelas suas hifas, conidios e micélios parecendo com outros fungos
associados a hialohifomicose. O seu crescimento ¢ bastante afetado pelos fatores ambientais,
como o seu crescimento e infec¢do em outros fungos sendo mais rapida em locais mais claros
(Santos & Santos, 2025).

Algumas espécies de Trichoderma inibem o crescimento de outros fungos por meio de
seus exsudados metabdlicos. 7. koningii produz Koninginins, com a¢do antimicrobiana e
antifingica, enquanto 7. harzianum e T virens sintetizam agentes antifiingicos

(Guzman-Guzman et al., 2023).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Area experimental

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Micologia do Departamento de
Fitotecnia - Setor de Fitossanidade da Universidade Federal do Ceara, no periodo de outubro
de 2025 a janeiro de 2026.

5.2 Levantamento da incidéncia de fungos associados as sementes de meliao
Foram analisadas oito amostras de quatro cultivares de meldao (Cantaloupe, Amarelo,

Dilo ou Dino ¢ Pele de sapo) (FIGURA 1).

Figura 1 — Tipos de meldo utilizados no experimento.

Fonte: Autor (2026). (a) Meldo Amarelo; (b) Meldao Cantaloupe; (¢) Meldo Dilo; (d) Meldo Pele de Sapo.

Os meldes dos quais foram retiradas as sementes foram adquiridos em um
supermercado localizado na cidade de Fortaleza e escolhidos de forma aleatéria.

De cada tipo, foram utilizadas duzentas sementes; destas, cem foram submetidas a
desinfestagdo. A coleta, separagdo e desinfestacdo das sementes foram realizadas em camara
de fluxo laminar, para evitar a contaminag¢do do material (FIGURA 2). Na desinfestacado, foi
utilizada uma solug¢do de alcool a 70% por 30 segundos e, posteriormente, imersao em
solucdo de hipoclorito a 1% de cloro ativo por 2 minutos, sendo em seguida submetidas a

triplice lavagem em 4gua destilada esterilizada (ADE).
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Figura 2 — Montagem do experimento em camara de fluxo laminar..

Fonte: Autor (2026)

Apos a desinfestagdo, dez sementes foram distribuidas igualmente dentro de uma
placa de Petri de vidro, contendo trés camadas de papel de filtro esterilizado previamente
umedecido com dgua destilada esterilizada (ADE), utilizando 200 sementes para cada tipo de
meldao, com 100 sementes com desinfestagdo ¢ 100 sem desinfestacdo, totalizando 10
repeticdes para cada tratamento, segundo o método do papel de filtro (ISTA, 1966). Apos o
plaqueamento, as sementes foram incubadas por sete dias, a temperatura de 25 + 2 °C e
fotoperiodo de 12 horas (FIGURA 3). Ao final desse periodo, foi realizada a avaliacdo
utilizando microscopio estereoscopico, possibilitando a observa¢do das caracteristicas
morfologicas de conidios e conididforos, o que permitiu a identificagdo dos fungos

desenvolvidos sobre as sementes (Barnett & Hunter, 1972).

Figura 3 — Sementes plaqueadas em camara de incubagdo.

Fonte: Autor (2026)

Foi realizado o isolamento direto por meio da coleta dos sinais do fungo (micélio e

esporos) presentes nas sementes incubadas. Em seguida, o material foi plaqueado em meio de
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cultura batata-dextrose-agar (BDA) acrescido dos antibidticos cloranfenicol e estreptomicina,
ambos na concentracdo de 100 ppm, conforme o fabricante. As placas de Petri foram
incubadas por sete dias, a temperatura de 25 = 2 °C e sob fotoperiodo de 12 horas, para o
crescimento fungico. Para a obten¢do de culturas puras do patdgeno, os isolados foram
previamente identificados em microscopio Optico e, posteriormente, submetidos a obten¢do de
cultura monospérica, conforme metodologia descrita por Leslie e Summerell (2006).

Para a preservacdo dos isolados, colonias foram cultivadas em meio (BDA) até o
inicio da esporulacdo. A partir dessas colonias, discos de micélio foram retirados e
transferidos para tubos de ensaio de 2 mL, contendo meio BDA solidificado, sendo
acondicionados quatro discos por cada tubo. Posteriormente, os tubos foram mantidos em
condig¢des controladas de luminosidade e temperatura, visando a conservagao da viabilidade e

das caracteristicas morfoldgicas dos isolados fingicos.

5.3 Caracterizacio morfologica dos isolados de Fusarium spp. associados a sementes de

melao

Para a caracterizagdo morfoldgica dos isolados utilizou-se a metodologia descrita por
Lima et al. (2009), onde os fungos foram cultivados em meios de cultura BDA ¢ SNA (meio
agar pobre em nutrientes). O BDA foi utilizado para avaliagdo da pigmentacdo da coldnia,
onde foi riscado em uma placa, estruturas do Fusarium presente em cada semente com sinais
do patdégeno.

Em meio SNA, foram avaliadas as caracteristicas micromorfolégicas dos isolados
fingicos. Apos sete dias de incubacgdo a temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas,
realizou-se a observacdo da presenca ou auséncia de esporodoquios, bem como de sua
coloragdo. Também foram analisadas a frequéncia, o tamanho, o formato e a origem dos
conidios provenientes do micélio aéreo e dos esporodoquios. Adicionalmente, avaliaram-se os
tipos de fialides, a presenca ou auséncia de clamidosporos e a ocorréncia de conidios do
micélio aéreo organizados em falsas cabegas, caracteristicas fundamentais para a identificagao

taxondmica dos isolados.

5.4 Antagonismo de isolados de Trichoderma spp. a isolados de Fusarium spp.

Ap0s a identificagdo dos isolados fungicos, procedeu-se a avaliagdo do antagonismo

exercido por isolados de Trichoderma spp. no controle dos agentes causais da podriddo de
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Fusarium. Para essa finalidade, foram utilizados dois isolados de Trichoderma provenientes
da colecdo da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria). Os isolados
utilizados foram obtidos a partir de diferentes hospedeiros vegetais: o isolado FVE23 foi
originalmente isolado de amostras de abacaxi ornamental (Ananas bracteatus), enquanto o
isolado LPPC301 foi obtido a partir da rizosfera de bananeiras (Musa sp.). A diversidade de
origem dos isolados visa ampliar a avaliagdo do potencial antagonista desses microrganismos
frente aos patogenos associados a cultura do melao.

O experimento seguiu a metodologia de Le Skidmore e Dickinson (1976),
incorporando entre cepas de Trichoderma spp. € de cada patdégeno fungico. Nesse modelo,
discos de 5 mm de didmetro de Trichoderma spp. e isolado fingico foram posicionados em
bordas opostas de placas de Petri contendo meio BDA. Essas placas foram incubadas a 25+2
°C por 7 dias, submetidas a um sistema automatico de 12 horas com luz e 12 horas no escuro.
Para a testemunha, foi utilizado meio de cultura apenas com o patogeno e BDA. As medi¢des
foram feitas com auxilio de paquimetro digital, sendo medido diariamente o crescimento
micelial em milimetros de cada fungo.

O delineamento experimental escolhido para a avaliacdo do antagonismo foi o
inteiramente casualizado (DIC), com trés repeti¢des para cada tratamento, onde todo o ensaio
foi repetido trés vezes. A Porcentagem de Inibicdo do Crescimento (PIC) foi calculada pela

formula:

PIC(%) = =% * 100

Onde R1 corresponde ao raio do micélio dos patdégenos fingicos nas placas controle e
R2 ao raio do micélio dos patogenos fingicos com a presenca do antagonista (Almeida et al.,
2024).

Para avaliar a atividade antagonista (AA) de Trichoderma contra os patogenos, foi
utilizada a escala de classificagdo de Korsten e Jager (1995), que classifica a inibi¢do como: 0
para nenhuma inibi¢do, 1 para inibicdo de 1 a 25%, 2 para inibi¢do de 25 a 50%, 3 para
inibicao de 50 a 75% e 4 para inibicao de 75 a 100%. Este teste baseia-se no PIC e avalia o
nivel de controle das espécies de Trichoderma sobre cada patdogeno. De acordo com Louzada
et al. (2009), uma pontuacdo de AA de 3 ou menos significa controle bioldgico eficaz pelo

antagonista.
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A ANOVA do crescimento micelial médio diario foi realizado utilizando o Software R
(R Core Team, 2022) versao 4.5.2., com as médias comparadas pelo teste de Tukey (P=0,05),

utilizando.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Levantamento da incidéncia de fungos associados as sementes de meliao

Ap6s sete dias do plaqueamento das sementes com e sem desinfestagdo, foi possivel
observar a quantidade de coldnias fungicas de cada placa e seu respectivo género a partir das
caracteristicas morfologicas presentes em cada semente. Foram observados trés géneros de
fungos em associacdo com as sementes analisadas, verificando-se que, Aspergillus spp. €
Penicillium spp. foram comuns as sementes das variedades. Esses sdo fungos de
armazenamento, tipicos causadores de podriddo em sementes e responsaveis por reducdes na
viabilidade e longevidade (Machado, 1988). Dentre os de interesse fitopatologico, Fusarium
foi o escolhido para se identificar a fundo suas caracteristicas, por conta que ele ¢ um
importante patégeno da cultura do meldo, causador de murchas vasculares e tem na semente
seu principal veiculo de disseminacdo e sobrevivéncia (Zitter et al., 1996).

O género Aspergillus, ¢ formado por fungos filamentosos, com hifas septadas,
geralmente hialinas, embora algumas espécies apresentem pigmentagao escura este apresenta
crescimento rapido em meios de cultura, formando colonias com coloragdao varidvel, como
verde, amarelo, marrom, preto ou esbranqui¢ado, conforme a espécie. Sobre a vesicula
desenvolvem-se fidlides, que podem estar dispostas diretamente ou sobre metululas, formando
cadeias de conidios. Os conidios sdo esféricos ou subesféricos, rugosos ou lisos, e facilmente

dispersos pelo ar (Figura 4) (Zitter et al., 1996).

Figura 4 — Semente de meldo com aspergillus € em preparacdo microscopica.

Fonte: Autor (2026)


https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
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O género Penicillium possui conidioforos ramificados, caracteristicamente em forma
de “pincel” (do latim penicillus) estes sdo fungos filamentosos, com hifas septadas e
geralmente hialinas apresentam crescimento rapido em meios de cultura, formando col6nias
de coloragdo verde, azul-esverdeada, acinzentada ou esbranquicada, dependendo da espécie

(Figura 5) (Zitter et al., 1996).

Figura 5 — Semente de melao com Penicillium e em preparagdo microscopica.

Fonte: Autor (2026)

O género Fusarium ¢ composto por fungos filamentosos, com hifas septadas e
geralmente hialinas. Apresentam crescimento rapido em meios de cultura, formando coldnias
de coloracdo variavel, como branca, rosada, lilds, avermelhada ou alaranjada, dependendo da
espécie. Algumas espécies formam clamidosporos, estruturas de resisténcia de parede espessa

(Figura 6) (Afzalinia, et al. 2025).

Figura 6 — Semente e radicula com Fusarium e em preparagao microscopica.

Fonte: Autor (2026)
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6.1.1 Melao tipo Amarelo

Foram contadas cada semente do meldo Amarelo com sinais da presenca dos
patdgenos estudados, contabilizando o total de semente do tratamento (com ou sem
desinfestagdo) e apresentando a porcentagem de semente com a presenga flingica.

Quanto ao tipo Amarelo com desinfestacdo, foi identificado a presenca do género
Fusarium em 21% das sementes, do género Aspergillus em 1% e do género Penicillium em
11% das sementes observadas. Nas sementes sem desinfestagdo foram identificadas as
porcentagens: 3% das sementes com a presenga do género Aspergillus e 25% com o género

Penicillium. Nao foi encontrado presenca de Fusarium em sementes desinfestadas (Figura 7).

Figura 7 — Grafico de porcentagem de sinais nas sementes de meldo Amarelo.

Sementes de meldao Amarelo
com sinais fungicos

25,00%
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5,00% 1,00% 0,00% & 1B
0,00%
Com Desin. Sem Desin.
m Fusarium Aspergillus Penicillium

Fonte: Autor (2026)

6.1.2 Melao tipo Cantaloupe

Foram contadas cada semente do meldo Amarelo com sinais da presenca dos
patégenos estudados, contabilizando o total de semente do tratamento (com ou sem
desinfestagdo) e apresentando a porcentagem de semente com a presenca flingica.

Quanto ao tipo Amarelo com desinfestacdo, foi identificado a presenga do género
Fusarium em 21% das sementes, do género Aspergillus em 1% e do género Penicillium em
11% das sementes observadas. Nas sementes sem desinfestagdo foram identificadas as
porcentagens: 3% das sementes com a presenca do género Aspergillus e 25% com o género

Penicillium. Nao foi encontrado presen¢a de Fusarium em sementes desinfestadas (Figura 8).
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Figura 8 — Grafico de porcentagem de sinais nas sementes de meldo Cantaloupe
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Fonte: Autor (2026)

6.1.3 Melao tipo Dilo

Foram contadas cada semente do melao Dilo com sinais da presenga dos patdégenos
estudados, contabilizando o total de semente do tratamento (com ou sem desinfestacao) e
apresentando a porcentagem de semente com a presenga flingica.

Quanto ao tipo Amarelo com desinfestacdo, foi identificado a presenga do género
Aspergillus em 2%, ndo sendo encontrado outros fungos. Nas sementes sem desinfestacdo
foram identificadas as porcentagens: 3% das sementes com a presenca do género Fusarium,
Aspergillus, 6% do género Aspergillus e 6% com o género Penicillium. Nao foi encontrado

presenga de Fusarium em sementes desinfestadas (Figura 9).

Figura 9 — Gréfico da presenga de sinais nas sementes de meldo Dilo

Sementes de meldo Dilo
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M Fusarium ™ Aspergillus ® Penicillium

Fonte: Autor (2026)
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6.1.4 Melao tipo Pele de sapo

Foram contadas cada semente do melao Pele de sapo com sinais da presenga dos
patdgenos estudados, contabilizando o total de semente do tratamento (com ou sem
desinfestagdo) e apresentando a porcentagem de semente com a presenga flingica.

Quanto ao tipo Amarelo com desinfestagdo, foi identificado a presenca somente do
género Penicillium em 10% das sementes observadas, ndo sendo observado outros fungos.
Nas sementes sem desinfestacdo foi identificada a presenga do género em 15% das sementes,
ndo sendo encontrada a presenca de Fusarium ou Asperfillus em sementes desinfestadas

(Figura 10).

Figura 10 — Grafico da presenca de sinais nas sementes de meldo Pele de sapo

Sementes de meldo Pele de sapo
com sinais flingicos

15,00%
16,00% 2

14,00%
12,00% 10,00%
10,00% i
8,00%
6,00%
4,00%
2.00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%

o — — o — —
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Fonte: Autor (2026)

Esses resultados indicam que sementes de meldo Amarelo e Dilo podem conter
estruturas do género Fusarium ja aderidas as suas estruturas externas ou internas, como no
cotilédone, uma vez que mesmo apoés a desinfestacdo superficial ainda apresentaram sinais do
patogeno. No meldao Dilo, isso ocorre em sementes sem desinfestagdo, o que indica que o
fungo nao consegue adentrar a estrutura interna da mesma, porém consegue se alojar na parte
externa da estrutura. Foi possivel observar também que no tipo Amarelo, apesar das sementes
terem sido desinfestadas, ainda houve a presenca do Fusarium no teste de sanidade. Isso pode
indicar que o género Fusarium ¢ capaz de adentrar até a semente, ocasionando a infec¢do ja

nas suas fases iniciais pré-desenvolvimento da planta (Boughalleb & Mahjoub, 2006).
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De acordo com Costa et al. (2017), algumas variedades do meldao Cantaloupe e Pele de

Sapo, podem ser resistentes a patdgenos como Fusarium, isso pode ser um indicativo para o
nao aparecimento desse patdgeno na semente dessas duas variedades.

A transmissdo de Fusarium em sementes de meldo é bem documentada, tendo varios
relatos sobre sua transmissdo em sementes de espécies da familia cucurbitaceae (Pest
Management Hanbook, 2025). Como relatado por Muniz et al. (2004), que encontraram
Fusarium oxysporum associados a semente de meldo (Cucumis melo L.). A presenca do
patdgeno foi destacada por poder se apresentar tanto interno quanto externo a sementes, de
acordo com documentos técnicos da Embrapa (Henning, 1997). Alguns guias agricolas de
outros paises, como dos EUA, indicam a capacidade do fungo de penetrar as camadas das
sementes, podendo se alojar abaixo do tegumento, fazendo com que as sementes de melao
abriguem infeccdes internas (Pest Management Hanbook, 2025).

Mesmo que o Fusarium costume abrigar as camadas internas da semente, ele também
¢ capaz de adentrar o seu interior, sendo observada uma consistente distingdo entre
contaminag¢do interna e externa (Boughalleb & Mahjoub, 2006). Foram encontrados na parte
tanto internamente quanto externamente exemplares de F. oxysporum e F. solani, sendo
transmitidos por sementes de melancia (Citrullus lanatus), planta proxima do meldo
(McGrath, 2020). Assim, quando observamos a infec¢do em sementes que foram
desinfestadas (como as do melao amarelo) héd indicios que o patdgeno estd localizado nas
estruturas internas da semente, enquanto que as ndo desinfestadas (como no meldo Dilo)
indicam que a contaminagdo foi superficial, podendo também ter tido uma contaminagao
interna em conjunto da exterior (Boughalleb & Mahjoub, 2006). Sendo entdo a ideia que os
patogenos localizados no interior da semente nao sao eliminados com a desinfestacdo externa
corroborada com as observacoes do trabalho.

Em resumo, as evidéncias cientificas desse experimento confirmaram que sementes de
meldo do Dilo e Amarelo podem conter fungos fitopatogénicos em seus tecidos internos e
externos (Viana, 2001). Para a variedade Dilo, a indicacdo € que a contaminagdo esta na parte
externa da semente, contaminagdo no seu tegumento em sementes sem tratamento, enquanto
que as sementes com tratamento da variedade Amarelo apresentou infeccdo mesmo com
desinfestagdo superficial, indicando a penetragdo do contaminante das sementes (McGrath,
2020). Esses resultados estdo de acordo com outros estudos prévios sobre a transmissao de

Fusarium por sementes de cucurbitaceas.



34
6.2 Identificacio do isolado do complexo de espécies do Fusarium incarnatum-equiseti

presentes em sementes do meldo Amarelo e Dilo

Foram avaliadas as caracteristicas culturais e micromorfologicas dos isolados
selecionados. Os isolados de Fusarium encontrados no meldo Dilo apresentaram
caracteristicas tipicas do FIESC: Conidiéforos esporodoquios irregularmente ramificados,
densamente compactados, de paredes lisas e finas. Fialides esporodoquiais subuladas a
subcilindricas, de paredes lisas e finas, monofialidicos, Clamidosporos globosos a
subglobosos, raramente de forma irregular, terminal ou intercalar, solitario ou em cadeia, de
parede rugosa. (Afzalinia et al., 2025).

Suas caracteristicas em cultura, envolvem estruturas circulares com margem filiforme,
brancas a creme palido, algodonosas; reverso branco a creme palido. Colonias em SNA
possuem caracteristicas circulares com margem filiforme, hialinas a brancas, floculadas;

reverso branco (Figura 11) (Afzalinia et al., 2025).

Figura 11 — Caracterizacdo morfoldgica do FIESC com visualizagdo em microscopio e em

Placa de Petri.

Fonte: Autor (2026). (a) Fialides; (b) Macroconidios; (¢) Vista frontal da placa em meio BDA; (d) Vista do verso
da placa em meio BDA; (e) Vista da placa em meio SNA.



35
Os isolados de Fusarium sp. encontrados em sementes do meldo Amarelo

apresentaram caracteristicas tipicas do FSSC: Colonia com micélio aéreo e coloragdo branca
na frente da placa. No verso da placa, o isolado apresentou colora¢do creme, ndo havendo
variagOes na tonalidade.

Com relagdo as estruturas do isolado, foram observadas falsas cabegas, dispostas em
longas fialides sem ramificagdes. Foram observados clamiddsporos solitarios e em cadeia,
com paredes globosas. Apresentou formacdo de conidios de no micélio aéreo, com maior

frequéncia em formato fusiforme.

Figura 12 — Caracterizagdo morfoldgica do FSSC com visualizagdo em microscopio e em

Placa de Petri.
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Fonte: Autor (2026). (a) Conidios; (b) Falsas cabecas; (c¢) Vista frontal da placa em meio BDA; (d) Vista do

verso da placa em meio BDA; (e) Vista da placa em meio SNA.

6.3 Antagonismo in vitro de isolados de Trichoderma ao FIESC e FSSC

Os resultados obtidos na avaliacdo realizada neste trabalho, possibilitaram a confec¢do

da tabela 1. Nela foram inseridas as diferencas entre os antagonistas fungicos, quanto

faSR]

oo~

capacidade para inibir o crescimento micelial de FIESC e FSSC quando comparado

testemunha.
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Os resultados da ANOVA, do teste de Tukey 5 % e a categorizagdo pela classificagdo

de Korsten e Jager (1995) estdo compilados na Tabela 1.

Tabela 1 — Percentual de inibi¢do do crescimento dos tratamentos em relacdo aos grupos

controle (ANOVA e teste Tukey).

FSSC FIESC
. FSSC- FSSC- FIESC- FIESC-
Tratamento FSSC LPPC301 FVE23 FIESC LPPC301 FVE23
Inibicio(%) 0.00a 40.23be 53.00¢ 0.00a 16.39ab 38.60b
Korsten e
)l )l
Jager (1995) 0 2 3 0 1 2

Meédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada grupo controle, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).
Fonte: Autor (2026).

Mesmo que alguns isolados, como o FIESC e o FIESC-LPPC301, sejam estatisticamente
iguais, pela classificagdo de Korsten e Jager (1995) eles pertencem a diferentes grupo, sendo que por
esse parametro, pode-se concluir que os tratamentos FSSC-LPPC301, FSSC-FVE23, FIESC-LPPC301
e FIESC-FVE23 apresentaram controle biologico eficaz pelo antagonista. Sendo que, o que
demonstrou maior potencial antagénico foi o tratamento FSSC-FVE23.

Importante notar que a escala de Korsten e Jager (1995) reforca o que foi observado
acima sobre o indicativo de resisténcia do FIES em comparagdo ao FSSC, no qual o FIESC,
por apresentar pardmetro menores, indica uma menor reacdo ao antagonismo dos isolados
quando teve contato com os mecanismos de controle do LPPC301 e do FVE23. Ja o FSSC,
por ser classificado em escalas maiores, refor¢ca a sua menor resisténcia ao antagonismo
protagonizado pelos isolados de Trichoderma.

Utilizando a metodologia de Bell er al. (1982), foi possivel obter o grafico de

crescimento micelial das testemunhas, representadas pelas figuras 13.



Figura 13 — Grafico do crescimento micelial das testemunhas
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Fonte: Autor (2026). (a) LPPC301; (b) FVE23 ;(c) FIESC; (d) FSSC.

37

Para a observacao dos isolados de FSSC, FIESC, FVE23 ¢ LPPC301, foi utilizado um

disco micelial em meio BDA para crescimento pleno do fungo em ambiente controlado.

Figura 14 — Crescimento dos isolados em Placa de Petri.

Fonte: Autor (2026). (a) LPPC301; (b) FVE23 ;(¢) FIESC; (d) FSSC.



O crescimento fingico em cada placa que foi utilizado o antagonista, em acdo com o

patogeno, pode ser observado nas figuras 15.

Figura 15 — Grafico do crescimento micelial com antagonismo.
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Fonte: Autor (2026).(a) FSSC-LPPC301; (b) FIESC-LPPC301 ;(¢) FSSC-FVE23; (d) FIESC-FVE23.

Representacao do crescimento fingico em agdo antagonista de isolados trichoderma

aos isolados de FSSC e FIESC.

Figura 16 — Crescimento micelial com antagonismo em Placa de Petri.

Fonte: Autor (2026). (a) FSSC-LPPC301; (b) FIESC-LPPC301 ;(c) FSSC-FVE23; (d) FIESC-FVE23.
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Apos o crescimento, foram realizados testes estatisticos de verossimilhanga, para saber
se a mudanca no crescimento micelial dos fungos patogénicos foi significativa, utilizando o
teste de Tukey a 5% de significincia. Os resultados obtidos sdo observados nas figuras 14 e
15. Apresentando as diferengas entre os antagonistas fingicos, quanto a capacidade para inibir

o crescimento micelial de FIESC e FSSC quando comparado a testemunha.

Figura 17 — Gréfico do crescimento micelial do FSSC com diferentes antagonistas
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Fonte: Autor (2026)

Para o FSSC, quando colocado na placa com o LPPC301, apresentou um menor
crescimento, assim como quando aplicado com o FVE23, ambos sendo estatisticamente
iguais, mas se diferindo do crescimento observado na placa de FSSC isolada, que representa
0% de inibicdo. Assim como evidenciado por Azevedo (2020), onde o trichoderma sp. foi

eficaz em controlar o crescimento do fusarium sp..

Figura 18 — Grafico do crescimento micelial do FIESC com diferentes antagonistas
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J& para o FIESC, ambos os tratamentos com 7richoderma foram significativamente

iguais, € apresentaram menor crescimento micelial que o testemunha. No entanto, o
crescimento do tratamento com o LPPC301 ¢ significativamente igual ao seu crescimento sem

tratamento, indicando que para o FIESC, o FVE23 foi mais eficiente em inibir o patogeno.

Figura 19 — Grafico da taxa de crescimento micelial médio dos diferentes tratamentos com

antagonismo
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Fonte: Autor (2026)

Realizando a verificacao estatistica referente ao Crescimento micelial por dia de todos
os conjuntos estudados, observa-se que a testemunha FSSC apresentou maior crescimento
micelial que a testemunha FIESC, quando comparados isoladamente. Mas assim que foram
adicionados os isolados LPPC301 e FVE23, o seu crescimento micelial se equiparou
estatisticamente ao do FIESC submetido as mesmas condigdes. Esse resultado sugere que o
FIESC apresenta uma maior resisténcia ao antagonismo realizado pelos mecanismos de
controle do LPPC301 e FVE23 quando comparado com o FSSC. Assim como descrito por
Azevedo (2020), possibilitando afirmar que isolados de trichoderma sdo eficazes para o

controle de mais de um Complexo de espécies do género de Fusarium.
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7. CONCLUSAO

A partir do teste de sanidade foram observados 3 géneros de fungos em associacao
com as sementes de meldo analisadas: Aspergillus spp.,Penicillium spp. e Fusarium.

Evidenciou-se a identificacdo e preservacao dos isolados do Complexo de espécies
Fusarium solani (FSSC) em sementes de meldo do amarelo com desinfestagdo e Complexo de
espécies Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC) em sementes de meldao sem desinfestagao do
dilo.

Por fim, confirmou-se a eficiéncia de controle em isolados de Fusarium mediante a
acdo antagonista de isolados de Trichoderma sp., em que foi constatado controle mais efetivo

do isolado FVE 23.
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