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Resumo

A pitaya (Hylocereus sp.), € um fruto originario da América Latina, e destaca-se por sua rica composi¢ao
nutricional e funcional, sendo fonte de compostos bioativos empregados tanto na alimentacdo como na
induastria e saude. No entanto, sua producdo ainda ¢ limitada, em parte pela sua suscetibilidade a
fitopatogenicos como Curvularia sp. ¢ Geotrichum sp., especialmente em regides tropicais, o que
consequentemente compromete sua expansao no Brasil. Visando alternativas sustentaveis de controle,
este estudo avaliou o potencial antagonico de quatro isolados de Trichoderma asperellum, frente a esses
patogenos, por meio de ensaios in vitro de confronto direto em placas de petri. Os isolados apresentaram
diferentes niveis de inibi¢ao micelial, com destaque para T09 e T52 contra Curvularia sp., e T06 ¢ T52
contra Geotrichum sp., demonstrando a eficacia do género no controle bioldgico. Assim, os resultados
indicam que 7. asperellum sp. Possui um potencial promissor para o manejo bioldgico desses
fitopatogenicos, representando uma alternativa viavel e sustentavel ao uso de defensivos quimicos na
cultura da pitaya.
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Abstract

Pitaya (Hylocereus sp.), is a fruit native to Latin America, stands out for its rich nutritional and
functional composition, being a source of bioactive compounds used in food, industry, and health.
However, its production remains limited, partly due to its susceptibility to phytopathogens such as
Curvularia sp. and Geotrichum sp., especially in tropical regions, which consequently hampers its
expansion in Brazil. Seeking sustainable control alternatives, this study evaluated the antagonistic
potential of four isolates of Trichoderma asperellum against these pathogens through in vitro dual-
culture assays on Petri dishes. The isolates exhibited varying levels of mycelial inhibition, with T09 and
T52 showing the greatest efficacy against Curvularia sp., and T06 and T52 against Geotrichum sp.,
demonstrating the effectiveness of the genus in biological control. Thus, the results indicate that T.
asperellum sp. has promising potential for the biological management of these phytopathogens,
representing a viable and sustainable alternative to chemical pesticides in pitaya cultivation.
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1. Introducao

A pitaya (Hylocereus sp.), fruto origindrio da América Latina, tem se destacado no
cendrio agricola e nutricional brasileiro, especialmente em virtude de sua coloragdo vibrante e
composi¢ao funcional. Portanto, tratando - se de uma fruta com elevado teor de compostos
bioativos, incluindo betalainas, polifendis, acidos fendlicos, flavonoides, acidos graxos,
terpenos e esterdis, além de apresentar um perfil nutricional diversificado, contendo vitaminas
do complexo B (B1, B2 e B3), vitamina C e minerais essenciais como potassio, sodio, calcio,
fosforo e ferro constituindo em sua composi¢do macronutrientes relevantes, além proteinas,
lipidios, carboidratos e fibras alimentares. (Monjardim et al., 2023; X4 et al. 2023).

Em razdo de suas caracteristicas, a pitaya tem sido amplamente empregada na industria
alimenticia, tanto como ingrediente culinario quanto na obten¢@o de corantes naturais. Além
disso, estudos apontam seu potencial terapéutico em diferentes areas da saide humana,
notadamente no tratamento de inflamagdes, diabetes, cancer, bem como por sua capacidade de
atuar na absorc¢ao de toxinas no organismo. Tornando - se assim uma cultura com grande valor
agregado em mercado, além de relevancia econdmico - social significativos (X4 et al. 2023;
Almeida, 2018).

A cultura da pitaya ainda € pouco cultivada no Brasil, o que faz com que grande parte
das frutas presentes no mercado nacional sejam provenientes de exportacdes, corroborando
assim com a elevagdo dos precos. E, embora seja uma planta rastica e com boa adaptabilidade,
ainda € pouco cultivada no contexto agricola do Norte e Nordeste brasileiro. Entretanto, a regido
com quantidade produzida ¢ o Sudeste do pais, mais especificamente no Estado de Sao Paulo,
produzindo 586 Toneladas. Enquanto no cenario da regido norte o Para destaca-se como o paior
produtor da cultura, com 154 torneadas, destacando - se o municipio de Tomé-agu (IBGE,
2018). Diante disso, diversos fatores podem ser considerados limitantes para a plena expansao
dessa cultura na regido Norte, dentre elas pode - se destacar a fitossanidade, visto que a
incidéncia de patdgenos durante a fase de desenvolvimento das plantas, assim como, em pos-
colheita comprometem a produtividade de diversas espécies produzidas (Assumpg¢ao; Nunes,

2020).
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Acerca disso, ¢ necessario haver maior atencdo a pomares localizados em regides
tropicais e subtropicais, haja vista que nessas zonas hd condi¢des edafoclimaticas, como
umidade e temperatura, que favorecem o pleno desenvolvimento de microrganismos patégenos
de plantas, como fungos e outros (Silva et al. 2022). Diante disso, a pitaya, embora seja uma
planta de carater rustico e apresentar alta adaptabilidade ao meio, no qual esté inserida, ainda
pode ser acometida por diversas doengas cujos agentes etioldgicos podem ser virus, bactérias,
fungos etc., bem com as demais culturas de interesse agricola. (Almeida, 2018). Além disso,
entre as formas de controle atualmente empregadas, destaca-se o uso de produtos formulados
com substancias sintéticas, essa pratica ¢ considerada uma alternativa atrativa devido a sua
aplicagcdo simples e aos resultados eficazes em curto prazo, no entanto, os beneficios iniciais
desse método tendem a ser superados ao longo do tempo por uma série de desvantagens, como
o acumulo de compostos toxicos no solo e na dgua, resultando na contaminacdo ambiental e
humana, o surgimento de micro-organismos resistentes e o desequilibrio ecoldgico provocado
pela baixa seletividade desses produtos. (Venturoso, 2021).

Diante desse cenario, a crescente preocupacao da sociedade em relagdo aos impactos
ambientais e a contaminacao do meio ambiente e dos alimentos, resultantes do uso intensivo de
agroquimicos na agricultura, tem impulsionado a busca por estratégias mais sustentaveis de
controle dos fitopatogenos, e entre essas estratégias, destaca-se a utilizagdo de ingredientes
ativos provenientes de produtos biologicos e/ou bioinsumos. Nessa perspectiva, o género
Trichoderma se apresenta como uma alternativa ao uso de moléculas sintéticas, uma vez que
diversas espécies desse grupo demonstram, em diferentes graus, acdo parasitica eficaz contra
fungos fitopatogénicos e oomicetos. Esses microrganismos, por apresentarem uma estratégia
de nutricao biotréfica, sdo capazes de se alimentar da biomassa de fungos e oomicetos mortos,
sendo por isso comumente classificados como micotréficos. Dessa forma, o Trichoderma pode
ser utilizado em estratégias de manejo de patdgenos de plantas (Kraemer, 2022; Monte et al.
2019; Beladeli et al. 2022.).

Diante do exposto, considerando a importancia do uso do género Trichoderma no manejo de
doencas da cultura da pitaya, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade
antagdnica de diferentes cepas de Trichoderma asperellum frente a fungos fitopatogénicos
associados a pitaya.

2. Metodologia
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Os ensaios foram realizados no Laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal
Rural da Amazonia - UFRA, campus Belém, durante os meses de abril a maio de 2025. Os
fitopatogenos e os antagonistas foram obtidos da cole¢do de trabalho do Laboratério de
Protecao de Plantas (LPP) e do Laboratorio de Fitopatologia, respectivamente.

Para avaliar o potencial antagonista de quatro isolados de Trichoderma asperellum
antecipadamente codificados: T09, T06, T12 E T52, respectivamente, T2, T3,T4 e T5 sobre o
crescimento micelial de dois fitopatogenos Curvularia sp., e Geotrichum sp. considerou-se o
teste em confronto direto, utilizando a metodologia de pareamento de culturas descrita
por Dennis e Webster (1971), que consiste em colocar um disco de micélio do fitopatogénico
e do antagonista em uma placa de Petri com meio de cultura em temperatura e fotoperiodo
controlados.

para o desenvolvimento da metodologia mencionada anteriormente, os antagonistas e
fitopatogénicos foram repicados em placas de Petri (90 mm de didmetro) contendo meio BDA
(batata-dextrose-agar) e incubados sob condi¢des controladas por 7 dias, visando a obtengao
dos discos contendo o micélio.

Dessa forma, os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com uma testemunha e 4 tratamentos. Cada tratamento foi repetido cinco
vezes, totalizando 50 placas de Petri, com discos de 6 mm de didmetro contendo o meio de
cultura BDA com o micélio do patégeno e outro com o micélio do antagonista que foram
transferidos para posi¢des opostas em 5 placas de petri de 90 mm de didmetro, mantendo-se os
discos a uma distdncia de Imm da borda da placa. As placas foram vedadas com plastico filme
e mantidas em fotoperiodo por 24h, sendo feita uma avaliagdo micelial diariamente até que o
micélio do antagonista comecasse a sobrepor ao do fitopatogénico. Essa avaliagado foi feita por
meio da medicao do didmetro da colonia do patogeno com o auxilio de uma régua.

As presentes variaveis avaliadas foram: Crescimento médio micelial (CMM), no qual
foi obtido por meio da média didria do crescimento do didmetro (mm) da coldnia do patogeno
em cada tratamento. Indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), calculado com base
nas médias dos valores didrios de crescimento micelial. A féormula utilizada foi: [IVCM=D-DaN

, expresso em mm dia-1 descrita por Oliveira e Machado (1991).
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Em que: IVCM= indice de velocidade de crescimento micelial; D = diametro médio
atual da colonia; Da = diametro médio da colonia do dia anterior; N = nimero de dias apds a
inoculagao

Sendo avaliada também a porcentagem de inibicdo do crescimento (PIC) dos
tratamentos relacionados a testemunha, descrito por (MATOS et al., 2016).

PIC = {(diametro da testemunha - didmetro do tratamento) /didmetro da testemunha} x
100.

Além disso, foi avaliado também a aptiddo em inibicdo do antagonista trichoderma
asperellum por meio da distribuicao de notas no final do experimento baseadas na escala de
Bell et al. (1982), notas que variam de 1 a 5, em que: 1 — Antagonista cresce € ocupa toda placa
de Petri; 2 — Antagonista cresce sobre 2/3 da placa; 3 — Antagonista e patdégeno crescem até
metade da placa; 4 — Patdgeno cresce sobre 2/3 da placa; 5 — Patogeno cresce por toda placa.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software RStudio, versao
4.2.2. Inicialmente, foram aplicados os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett para verificar a
normalidade dos dados e a homogeneidade das variancias, respectivamente, adotando-se o nivel
de significancia de 5%. Em seguida, foi realizada a andlise de varidncia (ANOVA), e as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. Para os dados referentes ao PIC, por
nao atenderem aos pressupostos paramétricos, aplicou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-

Wallis, seguido do teste de Dunn para comparagdes multiplas.

3. Resultados/Discussoes

Os resultados dos ensaios de pareamento de culturas encontram-se dispostos na Tabela
1. Todos os isolados de Trichoderma sp. apresentaram algum nivel de inibicdo frente aos
patogenos avaliados, indicando atividade antagonista. Esses achados estdo em consonancia com
os resultados obtidos por De Oliveira et al. (2021), no qual os autores observaram em ensaios
in vitro com diferentes espécies de Trichoderma variagdes de inibicao de crescimento micelial
entre 65,6% e 87,0% e pontuagdes de 1,5 na escala de Bell ef al (1982). Assim, demonstrando
a eficiéncia do género quando empregado no controle bioldgico de patogenos como Curvularia

lunata, Rhizoctonia solani e Fusarium oxysporum.
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Tabela 1. indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM) e Percentual de Inibi¢io de Crescimento (PIC)
de Curvularia sp. e Geotrichum sp., isolados de lesdes de Pitaias, pareados com isolados de Trichoderma (T09,
T06, T12 ¢ T52), no 6 e no 4 dia de avaliagdo, respectivamente.

Patogenos

Tratamentos Curvularia sp. Geotrichum sp.

IVCM PIC IVCM PIC
Testemunha  2,01: 1,00: 4,48 1,00¢
T09 0,57 3,68 2,39 2,28
T06 (ERD =D 5 7z 2,4 2,630
T12 95 F/ai| R 3k 2,29 2,410
T52 1,48 3,33 2,05° 3,45
CV% 60,93 53,53 37,97 47,07

Meédias com a mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey e Dunn a 5% de significancia.
Fonte: autores (2025).

Dentre as cepas testadas quanto a inibicdo micelial de Curvularia sp., os isolados T09 e
T52 apresentaram os maiores indices de inibi¢dao de crescimento micelial, com médias de 3,68
e 3,33, respectivamente. Esses resultados sao semelhantes aos reportados por Dwamena et al.
(2024), os quais evidenciaram o potencial inibitdrio de Trichoderma asperellum frente a sete
patogenos vegetais. Nesse estudo, 7. asperellum demonstrou elevada atividade antagonica,
superando completamente o crescimento dos patdgenos e cobrindo toda a superficie do meio
de cultivo, resultando na inibi¢ao superior a 50% dos fungos avaliados, incluindo a Curvularia
lunata. Ademais, Ramirez-Olier et al. (2019) em ensaios realizados in vitro com diferentes
cepas de T. asperellum e outros antagonistas observaram que as cepas de 7. asperellum testadas
apresentaram maiores capacidades antagonistas do que a cepa comercial (testemunha absoluta),
ndo havendo diferenca significativa entre ambas, entretanto apresentando valores de PIC
maiores do que a cepa comercial de 7. harzianum na inibicdo de Curvularia lunata e outros
fitopatogenos estudados.

Contudo, o grau de biocontrole exercido pelos antagonistas pode variar
significativamente em funcao das caracteristicas dos isolados e de sua capacidade de adaptacao,
tanto intra quanto interespecificamente. Essa variagdo de comportamento frente aos patégenos
pode estar relacionada a fatores como a origem do isolado, as condi¢des nutricionais do meio
de cultivo e o pH, os quais influenciam os diferentes mecanismos de acao fingica, podendo
resultar em respostas mais agressivas em determinadas situacdes (De Oliveira et al. 2021).

Diante disso, tal variagcdo no percentual de inibicdo micelial observada no presente estudo pode
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ser atribuida as diferencas intrinsecas entre as cepas testadas, ainda que todas pertencam a
espécie Trichoderma asperellum. Cada cepa demonstrou comportamento distinto frente aos
patogenos avaliados, evidenciando que, mesmo dentro de uma mesma espécie, o desempenho
antagonico pode variar em funcdo de caracteristicas genéticas e fisiologicas especificas dos
isolados, que pode ser observado macroscopicamente (Figura 1). Assim, os isolados T06 e T12

nao demonstraram ter diferenca estatistica do tratamento controle no presente estudo.

Figura 1: Confronto direto entre Curvularia. A e B - tratamento controle; C e D - T09 versus; E e F - T06; G e
H-TI12;1eJ-T52, apds 4 dias de avaliagdo.

Fonte: autores (2025)

Os isolados T09 e TO6 apresentaram os menores Indices de Velocidade de Crescimento
Micelial, quando testados diante da Curvularia sp., apresentando assim as médias de 0,57 e

0,82 respectivamente, assim, diferindo - se estatisticamente do tratamento controle (Figura 2).

Figura 2. Indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM) em mm dia-1 de Curvularia sp. (A) e
Geotrichum, isolados de Pitaya, (B) em funcao da presenca de isolados de Trichoderma spp. (T09, T06, T12 e
T52).
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Fonte: autores (2025).

Dentre os isolados de Trichoderma avaliados contra o Geotrichum sp, os isolados T06
e T52 destacaram-se, por exercerem um maior indice de inibi¢cdo de crescimento micelial, com
médias de 2,63 e 3,45, respectivamente. De Oliveira et al. (2021), relata resultados similares no
qual os referidos autores observaram que 7. asperelloides exerceu eficiente coloniza¢do diante
do confronto direto com o fungo Curvularia lunata (81,4%), em ensaios testando diferentes
cepas. Nesse mesmo parametro de pesquisa, Lopes et al. (2017), relatam uma alta porcentagem
de inibi¢do de 68,8% referente a isolados de Trichoderma sp.

O isolado T52 resultou em uma inibi¢ao de 3,45 no crescimento do Geotrichum sp.
Observou-se que, até o 4 dia de incubacdo, o antagonista apresentou um crescimento micelial
mais lento, no entanto, a partir do 5 dia adiante, houve uma expansdo significativa de sua
estrutura na placa de petri (Figura 3). Esse aumento no seu crescimento favoreceu a competi¢ao
por nutrientes, além de possibilitar a liberacdo de metabdlitos inibitorios no meio de cultura,
intensificando a agdo antagonica sobre o fitopatdgeno — embora essa hipdtese ndo tenha sido
diretamente avaliada neste estudo. Resultados semelhantes foram observados por (Lohmann et
al., 2022), em que houve um crescimento discreto do micélio da col6nia do trichoderma
asperellum sp. nos primeiros dias de incubacao. A inibi¢ao significativa do patdégeno passou a
ser verificada a partir do 4 dia, indicando que a acdo antagdnica se intensifica com o avango do

desenvolvimento micelial de Trichoderma sp.
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Figura 3: Desenvolvimento de Geotrichum sp. no teste de antagonismo (confronto direto) com o isolados de
Trichoderma sp. A ¢ B - tratamento controle; C e D - T09 versus; Ee F - T06; Ge H-T12;1 e J - T52, apds 6
dias de avaliagdo. :

Fonte: autores (2025).

Os isolados T06 e T52 apresentaram os menores Indices de Velocidade de Crescimento
24 e 2,05, respectivamente. Ambos diferiram

Micelial (IVCM), com médias de
estatisticamente do tratamento controle, evidenciando sua menor capacidade de crescimento

micelial (Figura 2).

Figura 4: Médias das notas atribuidas de acordo com a metodologia de Bell et al. (1982) ao cultivo
pareado de Curvularia sp. e Geotrichum sp. com os isolados de Trichoderma (T09, T06, T12 e T52).

Legenda

- Curvularia sp.

Geotrichum sp.

0 -
T12 Testemunha

Tratamento
Fonte: autores (2025)
Todos os isolados de Trichoderma sp. demonstraram uma elevada capacidade

antagdnica contra os fitopatogénicos. conforme apresentado na figura 4, todos os isolados

alcancaram notas 1 ou 2, respectivamente, segundo a escala de Bell ez al. (1982), evidenciando
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um crescimento micelial superior ao dos patogenos Curvularia sp. e Geotrichum sp. Em seu
trabalho Bomfim et al. (2010), expdem essa atividade antagdnica semelhante do Trichoderma
sp. sugerindo também que a redugdo no crescimento das coldnias dos fitopatogénicos pode estar

relacionado a liberagdo de metabolitos com a¢ao inibitoria.

4. Consideracoes Finais ou Conclusao

Os isolados de Trichoderma asperellum apresentaram efeito significativo na inibi¢ao do
crescimento micelial dos fitopatdogenos em condigdes in vitro, evidenciando, portanto, seu
potencial como alternativa promissora para o manejo sustentavel de doengas causadas por
Curvularia sp. e Geotrichum sp. No entanto, recomenda-se a realiza¢ao de estudos adicionais,
incluindo ensaios em condi¢des de campo e analises moleculares, a fim de validar sua eficacia

e seguranca no controle bioldgico desses patogenos.
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