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RESUMO 

 

O Brasil é um dos principais produtores e exportadores mundiais de melão. Contudo, o controle 

de plantas daninhas e patógenos habitantes do solo são um desafio para a cultura. A aplicação 

de herbicidas, como o oxyfluorfen, tem sido realizada para o manejo de plantas daninhas. Da 

mesma forma, Trichoderma spp. é frequentemente utilizado em áreas de produção de melão 

para o controle de patógenos causadores de podridão no sistema radicular, tais como Fusarium 

falciforme, Macrophomina phaseolina e Rhizoctonia sp.  Os produtores de melão da principal 

região produtora costumam associar produtos, entre eles, herbicidas e biopesticidas, no entanto, 

a interação entre eles precisa ser melhor compreendida. Assim, esse estudo objetivou avaliar, 

em condição in vitro, o efeito do herbicida comercial Goal® (oxyfluorfen) sobre T. asperellum, 

T. harzianum, e os patógenos habitantes do solo, F. falciforme, M. phaseolina e Rhizoctonia sp. 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Microbiologia e Fitopatologia da 

UFERSA. Foi adicionado 400 ppm de oxyfluorfen em 1L de meio de cultura BDA e vertido 

em placas de Petri, onde os fungos foram cultivados. O crescimento micelial foi avaliado após 

cinco dias de incubação a 28 ± 2 °C, e os dados foram analisados estatisticamente através do 

contraste de médias. Os resultados indicaram que o oxyfluorfen afetou o crescimento de 

Trichoderma spp. e dos patógenos estudados. A interação herbicida-microrganismo mostrou 

diferenças de sensibilidade entre os fungos testados, e seus respectivos controles, sugerindo 

possíveis incompatibilidades na associação desses agentes. Contudo, ainda se faz necessário 

estudos em condição de campo para compreender os impactos do herbicida sobre esses 

microrganismos, visando o desenvolvimento de estratégias sustentáveis para o manejo da 

cultura do melão. 

Palavras-chave: Melão. Plantas daninhas. Trichoderma. Patógenos.  Incompatibilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

Brazil is one of the world's leading melon producers and exporters. However, controlling weeds 

and soil-dwelling pathogens is a challenge for this crop. Herbicides such as oxyfluorfen have 

been used to manage weeds, and Trichoderma spp. is frequently used in melon production areas 

to manage root rot pathogens such as Fusarium falciforme, Macrophomina phaseolina, and 

Rhizoctonia sp. Melon producers in the main melon-producing region often mix products, 

including herbicides and biopesticides. However, the interaction between herbicides and 

microorganisms needs to be better understood. Therefore, this study aimed to evaluate, in vitro, 

the effect of the commercial herbicide Goal® (oxyfluorfen) on T. asperellum, T. harzianum, 

and the soil-dwelling pathogens F. falciforme, M. phaseolina, and Rhizoctonia sp. The 

experiments were conducted at the Laboratory of Microbiology and Phytopathology of 

UFERSA. 400 ppm of oxyfluorfen was added to 1 L of PDA culture medium and poured into 

Petri dishes, where the fungi were cultivated. Mycelial growth was evaluated after five days of 

incubation at 28 ± 2 °C, and the data were statistically analyzed by contrast of means. The 

results indicated that oxyfluorfen affected the growth of Trichoderma spp. and the studied 

pathogens. The herbicide-microorganism interaction showed differences in sensitivity between 

the fungi tested and their respective controls, suggesting possible incompatibilities in the 

association of these agents. However, field studies are still needed to understand the impacts of 

the herbicide on these microorganisms, aiming at the development of sustainable strategies for 

the management of melon crops. 

 

Keywords: Melon. Weeds. Trichoderma. Pathogens. Incompatibility. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil se destaca como um dos principais produtores e exportadores de melão 

(Cucumis melo L.), com uma exportação superior a 138 mil toneladas na safra 2023/2024 (HF 

BRASIL, 2024). Um dos desafios mais significativos enfrentados na produção de melão é o 

controle de plantas daninhas. Embora o uso de "mulching" no sistema de cultivo seja uma 

prática adotada, plantas daninhas de folhas largas e gramíneas continuam a representar uma 

preocupação para os produtores. Isso ocorre porque essas plantas crescem não apenas nos 

buracos de plantio, mas também entre as linhas de cultivo (BAIRAMBEKOV et al., 2016; 

BOYD, 2016). 

Uma solução para o manejo de plantas daninhas em cultivos de melão é utilizar 

herbicidas com efeito residual aplicados antes do transplantio das mudas. A aplicação é 

realizada após a preparação das leiras e antes da colocação do mulching, permitindo o controle 

das ervas daninhas durante as sete semanas iniciais, período em que a cultura é especialmente 

suscetível à competição com essas plantas (MONTEIRO et al., 2021). Dentre os herbicidas 

utilizados nesse contexto, destacam-se aqueles com modos de ação inibidores da 

protoporfirinogênio oxidase (PROTOX), da biossíntese de carotenoides e da divisão celular, 

que têm demonstrado potencial para aplicação em cucurbitáceas, oferecendo uma alternativa 

no manejo integrado de plantas daninhas (LINS et al., 2018).  

O oxyfluorfen, pertencente ao grupo químico dos difeniléteres, atua como um 

herbicida de contato com amplo espectro de ação, sendo utilizado em pré-emergência, e pós 

emergência de plantas daninhas (PPDB, 2022). Sua ação está diretamente relacionada com a 

inibição da enzima PROTOX, ocasionando o acúmulo de protoporfirinogênio IX, que, ao ser 

transportado do plastídio para o citoplasma, desencadeia a formação descontrolada de EROs e 

a morte celular (MATRINGE et al., 1989). Seu uso é recomendado para o controle de 

dicotiledôneas e gramíneas (PACHECO, 2022). 

Além das plantas daninhas, as perdas na produção de melão também estão associadas 

com infestações de pragas e doenças. O manejo de doenças causadas por patógenos habitantes 

do solo (PHS) é também um desafio para os produtores de melão, tendo em vista sua ampla 

gama de hospedeiros, e produção de estruturas de resistência, limitando a produção. O controle 

químico de PHS, nem sempre é a estratégia mais eficiente, pois apresentabaixa eficiência no 

manejo da doença (BOTELHO, 2022). Além disso, a necessidade de reduzir o uso de 

defensivos agrícolas para promover um manejo mais sustentável torna essa abordagem ainda 

menos recomendada, especialmente no cultivo do melão, onde a adoção de práticas sustentáveis 
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é essencial para atender aos padrões exigidos para exportação. O uso de produtos biológicos, 

como por exemplo, aqueles que tem o gênero Trichoderma como princípio ativo, compõe uma 

fonte promissora no manejo de doenças causadas por PHS. Estes produtos possuem baixo 

impacto ambiental e controle mais prolongado, pois os agentes de biocontrole permanecem 

ativo na rizosfera por mais tempo (BOTELHO, 2022).  

O emprego de biopesticidas é uma prática de valor agregado para minimizar o uso de 

produtos químicos nocivos. A integração de pesticidas químicos com agentes biológicos é uma 

abordagem promissora para o manejo de pragas e doenças, além de contribuir para a redução 

de custos. No entanto, a compatibilidade entre microrganismos benéficos e determinados 

produtos químicos pode ser um fator limitante, uma vez que alguns compostos podem interferir 

na viabilidade e eficácia desses agentes biológicos (DALACOSTA et al., 2019). Os herbicidas, 

embora sejam destinados ao controle de plantas daninhas, podem impactar organismos não-

alvo, como por exemplo, Trichoderma spp., fungo antagonista (CELAR et al., 2022).  

Dentre os relatos existentes, há registros de redução de crescimento de Trichoderma 

harzianum com os herbicidas trifluralin, atrazina e glifosato de potássio (BLANCO et al., 

2024). Além disso, produtos químicos também podem influenciar o crescimento e o 

desenvolvimento de diferentes PHS, e saprófitos do solo. Em estudo Rosa et al. (2010), 

verificaram forte interferência de herbicidas como glifosato, halosulfuron e setoxidim sobre 

isolados de fungos dos gêneros Rhizoctonia, Ceratocystis, Cryphonectria, Phytophthora, 

Macrophomina, Sclerotium, Fusarium e Mirothecium. As interações entre herbicidas e 

microrganismos são complexas, exigindo a necessidade de estudos para compreender melhor 

os benefícios e os impactos negativos dessa interação em um sistema de cultivo. 

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar, em condições in vitro, o 

efeito do herbicida Goal® (oxyfluorfen) sobre os fungos Trichoderma asperellum e 

Trichoderma harzianum, e os PHS Fusarium falciforme, Macrophomina phaseolina e 

Rhizoctonia sp. 

 

2. REFERÊNCIAL TEÓRICO 

2.1. Aspectos gerais da cultura do melão  

O melão (Cucumis melo L.) é uma hortaliça de origem africana e asiática, pertencente 

à família Cucurbitaceae, possui frutos do tipo baga carnudos, sua polpa contém espessura 

variável e está diretamente relacionado com a aceitação dos frutos pelo mercado (MOURA, 

2022). Os frutos de meloeiro possuem elevada importância econômica para o Brasil, em virtude 

do seu alto valor agregado, e por existir uma alta demanda pelo comércio internacional 
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(ANUÁRIO BRASILEIRO DE HORTI E FRUTI, 2022). Na recente safra de 2023/2024, o país 

exportou cerca de 138 mil toneladas, totalizando US$ 118 milhões em receita (HF BRASIL, 

2024). Além disso, o melão desempenha importante papel social para o país, por exemplo, em 

2022, o cultivo gerou, aproximadamente, 12 mil novos empregos diretos (SEBRAE, 2025).  

A produção de melão no Brasil é amplamente concentrada na região Nordeste, que 

responde por aproximadamente 98% do total cultivado no país. Em 2023, a safra brasileira 

atingiu 862.387 mil toneladas, sendo o Rio Grande do Norte (RN) o principal estado produtor, 

correspondendo a cerca de 70% da produção total. O Ceará (CE) e a Bahia (BA) também se 

destacaram, contribuindo com 7,6% e 9,9% da geração de melão. Esses estados desempenham 

um papel estratégico no cultivo e exportação de melão, consolidando o Brasil como um dos 

principais fornecedores da fruta no mercado internacional (IBGE, 2025). Essa concentração do 

cultivo no Nordeste deve-se às condições edafoclimáticas favoráveis, e à localização geográfica 

que favorece a produção o ano inteiro, sob uso de irrigação (SOUSA, 2017).  

O bom desenvolvimento da cultura na região está atrelado a fatores ambientais como a 

disponibilidade de água, nutrientes, tempo de luz, temperatura e concentração de CO2. Essa 

disponibilidade também está associada com a competição com plantas daninhas, que podem 

interferir negativamente na produtividade e qualidades de frutos produzidos, além disso, podem 

liberar substâncias alelopáticas, serem hospedeiras de pragas e doenças, e dificultar tratos 

culturais e colheita de frutos (CARVALHO, 2020).  

2.2. Plantas daninhas e o uso de herbicidas na cultura do melão 

O manejo de plantas daninhas na cultura é realizado por meio de capinas, e da 

aplicação produtos químicos (LINS et al., 2018). Contudo, o uso dessas substâncias é limitado 

pelo baixo número de moléculas registradas para essa finalidade (MAPA, 2025). Por outro lado, 

o manejo de pragas, com o uso da manta agrotêxtil nos primeiros 30 dias da cultura, visa reduzir 

e evitar infestações aéreas, contudo, acaba por dificultar a realização de capinas. Esse fator pode 

trazer sérios prejuízos, uma vez que o crescimento inicial lento das mudas favorece a infestação 

por plantas daninhas, resultando em perdas de até 100% da produtividade e na redução na 

qualidade dos frutos devido à competição por espaço (CARVALHO et al., 2022).  

No atual sistema de produção da cultura do melão, o manejo de plantas daninhas está 

relacionado com o uso de herbicidas aplicados antes do transplantio, pois as capinas são 

inviabilizadas pela presença da manta agrotêxtil presentes na linha de plantio, em que são 

utilizadas até o período de floração da cultura (CARVALHO, 2020; PIRES et al., 2013). Além 

disso, os usos recorrentes dos poucos herbicidas recomendados para a cultura podem ocasionar 
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alterações seletivas das espécies de fungos associados ao cultivo e no desenvolvimento de 

resistências (THAKUR et al., 2012). 

No Brasil, segundo o banco de dados do Agrofit (2025), existem registros de produtos 

formulados para a cultura do meloeiro com incidência de ervas daninhas, como o Podium EW® 

da Bayer S.A. - São Paulo/ SP (NR 338996), Ingrediente Ativo (Grupo Químico): fenoxaprope-

P-etílico (ácido ariloxifenoxipropiônico) e o Profit®  da FMC Química do Brasil Ltda. - 

Campinas/SP (NR 18208), Ingrediente Ativo (Grupo Químico): carfentrazona-etílica 

(triazolona) + clomazona (isoxazolidinona) (AGROFIT, 2025; MAPA, 2025). Tais produtos 

são permitidos o uso na cultura do meloeiro pela União Europeia, o principal mercado 

importador do melão brasileiro (European Comission, 2025). As cucurbitáceas apresentam alta 

sensibilidade a diversos herbicidas utilizados em cultivos agrícolas. A utilização da mistura 

comercial de clamazona + carfentrazona-etílica é recomendada para o manejo de plantas 

daninhas, tanto em pré quanto em pós-emergência, com eficácia contra gramíneas e plantas de 

folhas largas (CARVALHO, 2020). Além dos desafios relacionados às plantas daninhas, a 

produção de melão também enfrenta problemas com a incidência de patógenos habitantes do 

solo, que se agravam com o cultivo intensivo e contínuo, sem rotação de cultura (ARAUJO et 

al., 2021). 

 

2.3. Patógenos habitantes do solo no meloeiro 

A cultura do melão é suscetível a vários fungos habitantes do solo, que causam doenças 

no sistema radicular, que resultam em sintomas como anelamento do caule, planta atrofiada, 

pouco volume radicular, morte e podridão de raízes, tombamento de mudas, murcha e colapso 

de plantas (AYALA-DOÑAS et al., 2020). No Brasil, as principais doenças do meloeiro 

causadas por patógenos habitantes do solo estão associadas a fungos dos gêneros Fusarium, 

Macrophomina, Monosporascus e Rhizoctonia. Essas espécies produzem estruturas de 

resistência que permitem sua sobrevivência em condições ambientais adversas, e sua ampla 

gama de hospedeiros torna o manejo desses patógenos desafiador (PORTO et al., 2016; 

ALMEIDA et al., 2024). A expansão das áreas agrícolas associado ao cultivo intensivo, sem a 

rotação cultural, aliados ao avanço tecnológico, têm possibilitado a realização de até três ciclos 

produtivos anuais de melão no Nordeste brasileiro, contribuindo para a intensificação da 

pressão desses patógenos sobre a cultura (NOGUEIRA et al., 2023).  

Plantas infectadas por Fusarium apresentam podridão no hipocótilo, murcha e 

amarelecimento de ramos resultando na morte da planta, e impossibilitando a formação de 

frutos comerciais, ou causando redução da qualidade (ARAUJO et al., 2021). O fungo 
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Macrophomina é mais agressivo em regiões que apresentam elevadas temperaturas (27 a 32 

ºC), e déficit hídrico, podendo ocasionar podridão do carvão, podridão cinzenta do caule e raiz, 

tombamento, e danos nas sementes. O manejo desses fungos é dificultado por sua capacidade 

de produzir estruturas de resistência (NEGREIROS et al., 2022). A sintomatologia da doença 

ocasionada por Rhizoctonia pode estar presente em várias partes das plantas, causando podridão 

de sementes, raízes, frutos, dumping-off e cancro do caule, todos esses sintomas podem resultar 

a morte da planta e redução da produtividade (MICHEREFF et al., 2008).  

As fazendas produtoras de melão, localizadas no Nordeste brasileiro, 

predominantemente, fazem uso de fungicidas. No entanto, o manejo integrado vem tornando-

se mais diversificado, associando os fungicidas ao manejo cultural, biológico e físico, com o 

intuito de reduzir a dependência de agroquímicos. Essa tendência também é influenciada pelas 

exigências do mercado internacional (AYALA-DOÑAS et al., 2020; BELLE et al, 2018; 

CAVALCANTE et al., 2020).  

 

2.4. Uso de produtos biológicos à base de Trichoderma 

O gênero Trichoderma se destaca no manejo de PHS que atacam o meloeiro (GAVA et 

al., 2012), devido aos múltiplos mecanismos de ação, como micoparasitismo, produção de 

enzimas (quitinases, celulases e proteases), antibióticos de amplo espectro (trichodermina, 

alameticina e dermadina) e metabólitos (voláteis e não voláteis) (ALMEIDA et al., 2024; 

BOTELHO, 2022). Além da ação direta sobre microrganismos prejudiciais, o Trichoderma 

pode favorecer o crescimento vegetal, pela produção e liberação de sideróforos, e melhorar o 

desempenho fisiológico das plantas, contribuindo para maior produtividade e qualidade(DOU 

et al., 2024), influenciando na resposta imune das plantas, promovendo alterações na microbiota 

do solo e na composição das raízes, além da liberação de compostos antimicrobianos, fatores 

que reduzem a disseminação de patógenos (WANG et al., 2023). 

No Manejo Integrado de Pragas e Doenças, produtos biológicos, entre eles, os que são 

à base de Trichoderma tem sido uma alternativa, sendo utilizados juntamente com agentes 

químicos, como herbicidas. Essa prática envolve a associação de biológicos e pesticidas no 

mesmo tanque, visando a economia de custos nas operações (RAMÍREZ-OLIER, 2021). 

Contudo, essa técnica permite uma interação entre os diversos produtos utilizados, o que 

permite a ocorrência de incompatibilidade entre produtos, como observado por Santoro et al. 

(2014), onde mostraram que o uso dos herbicidas carfentrazona-etílica e sulfentrazona 

interferiram na germinação de esporos de T. atroviride.  



21 
 

2.5. Incompatibilidade de herbicidas com microrganismos 

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas pode afetar significativamente 

os microrganismos do solo, inibindo ou acelerando o seu crescimento, além de interferir na 

germinação de esporos e na produção de fitoalexinas, compostos antimicrobianos essenciais 

das plantas. Seu impacto varia de acordo com fatores como tipo de solo, cultura agrícola, 

características do herbicida e condições ambientais, podendo reduzir, estimular, ou não afetar 

as populações microbianas (DE BARROS et al., 2018; FILIMON et al., 2021). O glifosato, por 

exemplo, interfere no metabolismo de fungos patogênicos, inibindo a enzima EPSPS, essencial 

para sua sobrevivência. Estudos indicam que fungos do gênero Trichoderma podem 

metabolizar esse herbicida e utilizá-lo como fonte de carbono, o que pode representar uma 

vantagem para formulações comerciais à base dessa substância (RAMÍREZ-OLIER, 2021). 

Em contato com os microrganismos, o herbicida pode estimular o seu crescimento, 

assim como, aumentar a virulência de patógenos devido a alterações metabólicas, como maior 

atividade enzimática e produção de toxinas, tornando-os mais agressivos. Esse aumento da 

severidade das doenças está associado à redução das estruturas de defesa da planta, ao aumento 

da exsudação radicular e da população do patógeno, além da interferência na microbiota 

competidora. Também podem ocorrer mudanças na produção de fitoalexinas, no balanço 

nutricional e proteico da planta, na deposição de lignina para formação de membranas e na 

ativação de genes de resistência (RIZZARDI et al., 2003; DE BARROS et al., 2017). Portanto, 

as informações existentes sobre a mistura de herbicidas com produtos biológicos ainda são 

insuficientes para se chegar a informações claras, pois a interação herbicida-microrganismos 

está diretamente relacionada com a variabilidade dos fatores químico-físicos e ambientais.   

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

Os ensaios foram conduzidos no laboratório de Microbiologia e Fitopatologia da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). Foi realizada uma avaliação do efeito 

do herbicida oxyfluorfen sobre Trichoderma asperellum e Trichoderma harzianum, isolado de 

produtos biológicos comerciais, e dos microrganismos patogênicos Macrophomina phaseolina, 

Rhizoctonia sp. e Fusarium falciforme, isolados de meloeiros. Os ensaios foram conduzidos in 

vitro, adaptando a metodologia descrita por Alves et al. (1998).  
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Tabela 1  Isolados fúngicos de solo naturalmente infestado e de produtos comerciais utilizados 

neste estudo. 

Espécies Fúngicas Número de Cepa 

Fusarium falciforme  MT4766111 

Macrophomina phaseolina MN1361991 

Rhizoctonia sp. -2 

Espécies Fúngicas Número de Cepa 

Trichoderma asperellum URM 59113 

Trichoderma harzianum ESALQ 13064 
1 Coleção de Culturas de Fungos Fitopatogênicos do Laboratório de Microbiologia e Fitopatologia da Universidade 

Federal Rural Semi-Árido (Mossoró, RN, Brasil). 2Não sequenciado. 3 Cepa fúngica isolada de produto comercial 

(Quality®). 4Cepafúngica isolada de produto comercial (Trichodermil®). 

 

Após o preparo do meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-Ágar), foi adicionado 200 

ppm de GOAL® (oxyfluorfen) a 500 mL de meio de cultura, ainda não solidificado, conforme 

a recomendação do fabricante. Em seguida, o meio de cultura foi vertido em placas de Petri (9 

cm de diâmetro) e, após a solidificação, discos (5 mm) de meio BDA contendo micélio dos 

isolados de T. asperellum, T. harzianum, M. phaseolina, Rhizoctonia sp. e F. falciforme foram 

inseridos no centro das placas. No tratamento controle, os fungos foram cultivados em meio 

BDA, sem o oxyfluorfen. 

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio (para cada fungo estudado), foi 

o inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 5 repetições. Todos os ensaios foram 

repetidos.  

As placas permaneceram em estufa incubadora tipo B.O.D (Demanda Bioquímica de 

Oxigênio), a 28 ± 2 ºC, por aproximadamente 5 dias, quando os controles colonizaram toda a 

área da placa. Após o período de incubação, realizou-se a medição do diâmetro de colônia (DC) 

(Figura 1), com o auxílio de um paquímetro digital (150mm CARBOGRAFITE®), que foi 

obtido a partir da média de duas medidas de diâmetros em sentidos opostos. A porcentagem de 

crescimento micelial (% Cresc.) dos fungos foi calculada de acordo com a equação: % Cresc= 

(DC do tratamento com herbicida/DC tratamento controle) x 100.  

Após a avaliação dos experimentos, realizou-se uma comparação entre os tratamentos 

contendo o herbicida, e os seus respectivos controles (para cada fungo). Para avaliar os dados 

utilizou-se o contraste de médias por meio do software SAS (SAS, 2015). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos (Tabela 1), para cada fungo, em ambos os experimentos, 

mostraram que o herbicida oxyfluorfen tem efeito deletério a todos os fungos testados em 

condições in vitro. Foi possível observar que todos os fungos tratados com o herbicida tiveram 

uma porcentagem de crescimento menor, quando comparado ao respectivo controle (Figura 1). 

A redução média do crescimento micelial de T. asperellum, T. harzianum, F. falciforme, M. 

phaseolina e Rhizoctonia sp., quando em meio de cultura acrescido do herbicida, comparados 

aos respectivos controles foram de 30,93; 73,19; 43,63; 74,48, e 93,73 %, respectivamente. Os 

fungos Rhizoctonia sp., T. harzianum e M. phaseolina foram os mais afetados com o herbicida, 

com aproximadamente, 95 e 75 % de redução de crescimento, quando comparados aos seus 

controles.  
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Figura 1: Crescimento micelial de cada fungo nos diferentes tratamentos 5 dias após o 

plaqueamento A = T. asperellum, B = T. harzianum, C = F. falciforme, D = M. phaseolina, E 

= Rhizoctonia sp., F = T. asperellum + herbicida, G = T. harzianum + herbicida, H = F. 

falciforme + herbicida, I = M. phaseolina + herbicida e J = Rhizoctonia sp. + herbicida. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

  Em um ambiente controlado, onde se encontra apenas o microrganismo na presença do 

oxyfluorfen, o herbicida causou a redução do crescimento micelial de todos os fungos avaliados. 

O oxyfluorfen é um inibidor da enzima PROTOX, relacionada com a síntese do pigmento 

clorofila (MATRINGE et al., 1992), apesar dos fungos não possuírem mecanismo de fototrofia 

é possível observar uma expressiva redução de crescimento na maioria dos fungos testados nestes 

ensaios, com exceção do T. asperellum, que quando exposto ao herbicida apresentou, 

aproximadamente, 70% do seu crescimento em relação ao controle, demonstrando menor 

sensibilidade ao oxyfluorfen. Outros pesquisadores também já relataram baixa sensibilidade de 

T. asperellum a um herbicida que apresenta o mesmo modo de ação do oxyfluorfen, no caso, 

sulfentrazona (DE SOUSA, 2022). Estes pesquisadores observaram redução de 44% do 

crescimento micelial de T. asperellum em contato com o herbicida.  

Em experimento realizado por Reis et al. (2013), foram testados diferentes isolados de 

Trichoderma em vários herbicidas, dentre eles o clamazona + carfentrazona-etílica, ambos 

inibidores da PROTOX. Os pesquisadores relataram toxicidade severa e leve, respectivamente, 

ocasionada pelos herbicidas, nos diferentes isolados testados. Adicionalmente, Silva et al. (2024), 

quando testaram o herbicida fomesafen com T. asperellum, observaram redução no crescimento 

de apenas 28%.  

No que se refere a interação do oxyfluorfen com os fitopatógenos, é possível observar 

que a inibição do crescimento micelial do fungo M. phaseolina foi de, aproximadamente 75 %, 

enquanto Rhizoctonia sp. apresentou maior sensibilidade, comparado aos demais fungos (94%), 

A 

F 

B C D E 

J I H G 
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resultados similares foram encontrados por Lehner et al., (2014), no qual observaram redução de 

aproximadamente 57 e 20% no crescimento micelial de R. solani, e M. phaseolina, 

respectivamente, ao testar doses do herbicida Fomesafen. Malkomes (2000), explica que essa 

diferente reação dos microrganismos, em contato com herbicidas, pode ter relação com os 

aditivos presentes na formulação dos pesticidas, o que também pode resultar na modificação do 

efeito do herbicida. Compostos como solventes, surfactantes e agentes molhantes, que estão 

presentes nas formulações dos agroquímicos, também podem causar toxicidade nos 

microrganismos (DE SOUSA et al., 2022). 

Em condições in vitro, esta redução de crescimento micelial também pode estar 

relacionada com a redução ou inibição da atividade enzimática dos microrganismos pelo 

Oxyfluorfen (RAFIEI et al., 2021), confirmando o efeito negativo do herbicida na atividade de 

enzimas, como também foi verificado por Filimon et al., (2021) que apesar de não terem avaliado 

os microrganismos quando estudaram a atividade das enzimas de um solo coletado e tratado com 

Oxyfluorfen, observaram  que o oxyfluorfen interferiu nas atividades das enzimas do ambiente 

estudado, isso porque, o herbicida pode interferir na síntese, estabilização, regulação, persistência 

e atividade das enzimas (GIANFREDA et al., 2010). 

Nesse contexto, pode-se inferir que a sensibilidade de microrganismos do solo a um 

grupo de herbicidas está relacionada a diferentes fatores, tais como, o tipo de herbicida e da 

concentração utilizada, das características do solo, e da relação entre os grupos de 

microrganismos presentes (WAINWRIGHT et al., 1978).  

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nesse estudo, foi possível observar o efeito inibidor do Oxyfluorfen em condições in 

vitro aos fungos Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum, Fusarium falciforme, 

Macrophomina phaseolina e Rhizoctonia sp. Os fungos F. falciforme e T. asperellum foram os 

menos sensíveis ao herbicida, e os mais sensíveis foram T. harzianum, M. phaseolina e 

Rhizoctonia sp. 

Com o presente trabalho, foi possível ter informações preliminares sobre os efeitos do 

herbicida, contudo, ainda se faz necessário mais estudos, principalmente, em campo, para que 

seja possível compreender a complexa interação de microrganismos em diferentes condições. 

Esse conhecimento pode proporcionar uma abordagem mais coerente acerca do assunto, 

possibilitando o manejo de doenças causadas por patógenos habitantes do solo, uso de insumos 

agrícolas e manejo biológico mais eficientes e sustentáveis.  
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