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RESUMO

A cultura do meloeiro ocupa lugar de destaque na fruticultura nacional, tendo a regido
Nordeste como principal produtora e exportadora do pais. A podriddo causada por fungos do
género Fusarium € uma das principais doencas pos-colheita de meldo, pois interferem na
qualidade e comercializagdo de frutos. O trabalho objetivou estudar os componentes de
adaptabilidade (temperatura, pH e salinidade) e a patogenicidade de quatro espécies de
Fusarium de complexos diferentes (Fusarium falciforme — FSSC, F. kalimantanense — FOSC,
F. pernambucanum e F. sulawesiense — FIESC) em plantas e frutos de meldo amarelo, bem
como a sensibilidade in vitro e in vivo destas espécies a fungicidas. Os experimentos foram
divididos em duas etapas. Na primeira etapa avaliou-se o crescimento micelial in vitro de
Fusarium spp. em diferentes niveis de temperaturas (5 a 45°C), pHs (5 a 9) e salinidades (0 a
1000 mM de NaCl) e a patogenicidade destas espécies em plantas e frutos de meldo amarelo.
Na segunda etapa, avaliou-se a sensibilidade in vitro e in vivo de Fusarium spp. aos
fungicidas Azoxistrobina + Fludioxonil (Graduate A+®), Imazalil (Magnate®) e Tiabendazol
(Tecto®). Na sensibilidade in vivo os frutos foram inoculados no peddnculo e epicarpo de
forma separada e tratados com os fungicidas. O delineamento utilizado em todos os
experimentos foi o inteiramente casualizado. Para os dados paramétricos foi realizada uma
ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey e, para os dados ndo paramétricos, a
analise estatistica foi realizada através do teste de Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn.
Para os dados quantitativos foi realizada analise de regressdo. Os resultados mostraram
temperaturas 6timas variando de 20,9 a 28,7°C e pH 6timo variando de 6,10 a 8,37 para todas
as espeécies. As concentracfes de NaCl testadas reduziram significativamente o crescimento
micelial in vitro para todos os isolados. Todas as espécies foram patogénicas as plantas e
frutos de meldo amarelo, sendo F. falciforme considerada a espécie mais agressiva,
apresentando o maior indice de severidade da doenca em plantas e frutos (43,3% e 62,5%,
respectivamente). A espécie F. sulawesiense apresentou alta sensibilidade in vitro a dois
fungicidas (Azoxistrobina + Fludioxonil e Imazalil), estes fungicidas foram considerados
altamente fungitdxicos para esta espécie, apresentando valores da ECso abaixo de 1 mg/L de
i.a. Os frutos inoculados com F. falciforme (FSSC) apresentaram uma reducdo da severidade
da doenga no pedinculo e epicarpo quando tratados com os fungicidas Tecto® e Graduate
A+® respectivamente. Estes fungicidas foram responsaveis pelo o menor indice de severidade
da doenca no peddnculo (9,0% em relacéo a 33,0% do controle positivo) e epicarpo (0,0% em
relacdo a 26,9% do controle positivo). Este estudo fornece informacgbes relevantes aos
pesquisadores e produtores de meldo sobre o crescimento micelial das espécies de Fusarium e
sua sensibilidade a fungicidas, auxiliando nas estratégias de manejo da podriddo causada por
estas espécies.

Palavras-chave: Controle. Cucurbitaceas. Frutos. Fungos. Pds-colheita.



ABSTRACT

The melon crop occupies a prominent place in the national fruit industry, with the Northeast
region as the main producer and exporter of the country. Rot caused by fungi of the genus
Fusarium is one of the main post-harvest diseases of melons, as they interfere with fruit
quality and commercialization. This work aimed to study the adaptability components
(temperature, pH and salinity) and the pathogenicity of four Fusarium species from different
complexes (Fusarium falciforme - FSSC, F. kalimantanense - FOSC, F. pernambucanum and
F. sulawesiense - FIESC) on yellow melon plants and fruits, as well as the in vitro and in vivo
sensitivity of these species to fungicides. The experiments were divided into two stages. In the
first step, we evaluated the in vitro mycelial growth of Fusarium spp. at different temperature
levels (5 to 45°C), pHs (5 to 9) and salinities (0 to 1000 mM NaCl) and the pathogenicity of
these species on yellow melon plants and fruits. In the second step, the in vitro and in vivo
sensitivity of Fusarium spp. to the fungicides Azoxystrobin + Fludioxonil (Graduate A+®),
Imazalil (Magnate®) and Thiabendazole (Tecto®) was evaluated. In the in vivo sensitivity,
the fruits were inoculated in the peduncle and epicarp separately and treated with fungicides.
The design used in all experiments was entirely randomized. For parametric data, an ANOVA
was performed and the means were compared using Tukey’s test and, for non-parametric data,
statistical analysis was performed using the Kruskal-Wallis test, followed by Dunn’s test. For
quantitative data, regression analysis was performed. The results showed optimum
temperatures ranging from 20.9 to 28.7°C and optimum pH ranging from 6.10 to 8.37 for all
species. The NaCl concentrations tested significantly reduced in vitro mycelial growth for all
isolates. All species were pathogenic to yellow melon plants and fruits, with F. falciforme
considered the most aggressive species, showing the highest rate of disease severity on plants
and fruits (43.3% and 62.5%, respectively). Fusarium sulawesiense showed high in vitro
sensitivity to two fungicides (Azoxystrobin + Fludioxonil and Imazalil), these fungicides were
considered highly fungitoxic for this species, showing ECso values below 1 mg/L of a.i. Fruits
inoculated with F. falciforme (FSSC) showed a reduction in disease severity on the peduncle
and epicarp when treated with the fungicides Tecto® and Graduate A+®, respectively. These
fungicides were responsible for the lowest severity of disease on the peduncle (9.0%
compared to 33.0% of the positive control) and epicarp (0.0% compared to 26.9% of the
positive control). This study provides relevant information to researchers and melon
producers about the mycelial growth of Fusarium species and their sensitivity to fungicides,
helping in the management strategies of the rot caused by these species.

Keywords: Control. Cucurbits. Fruits. Fungi. Post-harvest.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a fruticultura possui uma grande importancia econémica e social, sendo um
dos setores de maior destaque do agronegdcio. Em 2019, o pais foi o terceiro maior produtor
mundial de frutas com 41 milhGes de toneladas, atrés apenas da China e da india
(FURLANETO, 2020). Apesar da producdo de frutas brasileiras ocupar a terceira posi¢cdo no
ranking mundial, o volume de exportacdo é considerado baixo, sendo exportado apenas 3% da
producdo nacional (ANDRADE, 2020).

O Nordeste brasileiro destaca-se por ser uma regido promissora para o cultivo de
frutas tropicais, sendo responsavel por quase 52% da producdo de frutas no pais (VIDAL,
2021). Dentre as principais culturas que participam do valor de producéo e, principalmente,
de exportacdo da fruticultura nessa regido, esta o0 meloeiro (Cucumis melo L.), sendo o Rio
Grande do Norte o maior produtor brasileiro, respondendo por aproximadamente 61% da
producdo nacional (SIDRA/IBGE, 2021).

Estudos sobre as doengas pds-colheita em meldo vém se destacando nos Ultimos anos
devido aos prejuizos que estas doencas causam, interferindo na qualidade e comercializagdo
dos frutos (MEDEIROS ARAUJO et al., 2020; LIMA et al., 2020; NOGUEIRA, 2021).
Segundo Oster et al. (2018), cerca de 15% dos mel6es exportados chegam ao seu destino final
com sintomas de doencas pés-colheita, acarretando perdas aos produtores, pois os frutos
precisam ser descartados das vendas internacionais.

Dentre as doencas pds-colheita relevantes na cultura do meloeiro, estd a podriddo
causada por fungos do género Fusarium. Acredita-se que o processo de infeccdo do Fusarium
se inicia ainda no campo (pré-colheita), pela penetracdo do patdgeno na regido do peddnculo
e, mesmo apds a transferéncia do fruto para a camara fria, o patégeno continua a sua
patogénese, podendo destruir totalmente o fruto ou causar lesdes que afetam sua
comercializacdo (GADELHA, 2002).

Para controle de doencas pos-colheita, 0 uso de fungicidas € o método considerado
indispensavel pelos produtores, pois estes produtos garantem uma maior protecdo do fruto
durante o periodo de transporte, armazenamento e comercializa¢do. Os fungicidas registrados
no Brasil para tratamento pds-colheita de meldo é o Tiabendazol (Tecto®) e o Imazalil
(Magnate®), sendo este Gltimo o mais utilizado, porém, nos ultimos anos, este produto vem
sofrendo restricBes quanto ao seu uso por parte dos paises importadores. Essas restricdes tem
levado os produtores desta olericola a procurar por outros fungicidas que reduzam os sintomas

da podridao de fusarium e possa substituir o Imazalil no tratamento p6s-colheita.
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Dessa forma, estudos detalhados sobre o comportamento de espécies de Fusarium
que causam podridao pos-colheita em meldo, assim como métodos de controle para esta
doenca sé&o de grande importancia para dar suporte aos pesquisadores e produtores no manejo
desses fitopatogenos. A vista disso, 0 objetivo deste trabalho foi estudar os componentes de
adaptabilidade e a patogenicidade de quatro espécies de Fusarium em plantas e frutos de

mel&o, bem como a sensibilidade in vitro e in vivo destas espécies a fungicidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Meloeiro

O meloeiro pertence a familia botanica Cucurbitaceae, género Cucumis e espécie C.
melo. As plantas dessa espécie sdo eudicotiledbneas perenes na natureza, mas cultivadas
como plantas anuais. O centro de origem dessa cultura ainda n&o foi elucidado, porém estudos
apontam sua origem na regifo da Africa, espalhando-se dessa regifo para a india e Asia, e
posteriormente para outras regides do mundo (MOURA; OLIVEIRA; SILVA, 2011,
SEYMOUR; MCGLASSON, 1993).

A cultura do meloeiro ocupa um lugar de destaque na fruticultura brasileira; e dentre
0s meldes mais cultivado e exportado no pais, se encontra 0 meldo amarelo (inodorus), que
devido a sua origem é conhecido também como meldo espanhol (SOUZA et al., 2014). Os
frutos do grupo inodorus apresentam boa conservagdo pos-colheita, pois possuem resisténcia
a compressao e a perda de agua (HORA; JUNIOR; BUZANINI, 2018).

A regido Nordeste é responsavel pela maior parte da producdo e exportacdo de meldo
no pais, respondendo por aproximadamente 97% da producéo nacional (SIDRA/IBGE, 2021).
As condicdes edafoclimaticas que prevalecem durante praticamente todo o ano, como altas
temperaturas, alta luminosidade e baixa umidade relativa do ar, é o que favorece a
expressividade da producdo dessa olericola nessa regido (DIAS, 2014).

Segundo os dados do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), 0s
principais Estados produtores de mel&o da regido Nordeste sdo: Rio Grande do Norte (RN) e
Ceara (CE). Em 2020, o estado do RN produziu mais de 375 mil toneladas de meldo (61% da
producdo nacional), em uma area plantada de 13.669 hectares. No mesmo periodo, o estado
do CE produziu mais de 73 mil toneladas (12% da producéo nacional), em uma &rea plantada
de 2.862 hectares (SIDRA/IBGE, 2021).

Em questdo de exportacdo, no ano de 2021, mesmo com os obstaculos gerados pela
pandemia, o meldo ficou entre as frutas brasileiras mais exportadas. Nesse mesmo ano,
considerando a safra de agosto a novembro, os embarques de frutos cresceram 11% em
volume de exportagdo (125,1 mil toneladas) em comparacio ao ano de 2020 (ANUARIO HF
BRASIL, 2021).
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2.3 Doencas poés-colheita

As doencas pds-colheita causam perdas significativas de frutos em culturas tropicais
destinadas a exportacdo, pois comprometem a qualidade e a quantidade dos frutos para a
comercializacdo. Os patdgenos pds-colheita, principalmente os que causam podriddes, sdo
responsaveis por causarem grandes transtornos aos varejistas e, principalmente aos
importadores de frutas, pois os sintomas da doenca geralmente aparecem durante o periodo de
armazenamento e transporte em frutos aparentemente sadios (BENATO, 2002; SOMMER,
1982).

De acordo com Dias e Terdo (2006) a podriddo causada por Fusarium é uma das
doencas mais comuns de pré e pds-colheita na cultura do meloeiro. Os sintomas da podridao
de fusarium se caracterizam como uma lesdo mole e encharcada, seguido de um crescimento
micelial cotonoso branco em sua superficie (MEDEIROS ARAUJO et al., 2020; DIAS;
TERAO, 2006). Esses sintomas podem ser produzidos em qualquer parte do fruto, porém sdo
mais frequentes na regido peduncular.

O processo de infeccdo do Fusarium spp. ainda ndo foi bem elucidado, porém alguns
pesquisadores acreditam que pode ocorrer de forma quiescente ainda no campo, por
ferimentos no momento da colheita, ou nos procedimentos pds-colheita (packing house)
(OSTER et al., 2018; TERAO et al., 2008). Qualquer que seja a época de infeccdo, 0s
sintomas se manifestam tardiamente, geralmente durante o longo periodo de transporte,
guando se trata da exportacdo dos frutos, sendo observados os sintomas da doenca apenas no

pais importador, tornando-os inaceitaveis pelo consumidor final (OSTER et al., 2018).

2.4 Fusarium spp.

O género Fusarium pertence a familia Nectriaceae do filo Ascomycota foi classificado
e descrito pela primeira vez pelo micdlogo alemdo Link, em 1809. A maioria das espécies
desse género sdo fungos habitantes do solo com distribuicdo cosmopolita, sendo encontrado
nas mais diversas regides geograficas do mundo, especialmente em locais de climas tropicais
e subtropicais (BURGESS et al., 1997).

Fusarium é considerado um dos principais fungos fitopatogénicos com base na
importancia cientifica e econdémica (DEAN et al., 2012). Sua importancia se deve ao fato de
muitas espécies desse género serem responsaveis por doengas de importancia econémica em

muitas culturas, causando desde podridBes de raizes até podriddes de frutos na pds-colheita,
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resultando em perdas diretas e significativas na producdo (MATOS; CORDEIRO; HADDAD,
2012; SILVA et al., 2010).

Diversas especies de Fusarium estdo sendo relatadas no mundo causando podriddo
pos-colheita em meldo. Huang et al. (2000), em experimento realizado na Australia e China,
identificaram diversas espécies desse género causando podriddo na regido peduncular em
meldo do tipo Hami, sendo identificadas algumas espécies e, dentre elas, a espécie Fusarium
semitectum, que pertence ao complexo de espécies F. incarnatum-equiseti (FIESC). Em 2019,
a espécie Fusarium equiseti, residente também do FIESC, foi relatada em plantios de meldo
na China (LI et al., 2019) e na Tailandia (NUANGMEK et al., 2019) causando também
podriddo pds-colheita.

No Brasil, as podriddes pds-colheita causadas por Fusarium vém sendo observadas ha
muitos anos em plantios de meloeiro no estado do RN, sendo o agente causal identificado
como Fusarium pallidoroseum (sindnimos: F. incarnatum, F. semitectum) (GADELHA,
2002). F. pallidoroseum pertence ao FIESC e tem como caracteristica micélio abundante e
uniforme com coloracdo variando de branco a salmdo, tornando-se bege com o passar do
tempo (LESLIE; SUMMERELL, 2006). Ainda de acordo com esses autores, 0S
microconidios sao esparsos ou ausentes, enquanto os macroconidios sdo de dois tipos, sendo
retos aqueles originados do micélio aéreo e curvos aqueles originados dos esporodoquios.
Apresentam estruturas chamadas clamidésporos e a faixa de temperatura mais favoravel ao
seu crescimento é 27 °C (PEREZ; VIDAL, 2002).

Desde o periodo de 1999 que a podriddo de fusarium em frutos de mel&o era atribuida
a espécie F. pallidoroseum. Porém, recentemente em estudos, foram identificadas outras
espécies desse género nos estados do RN e CE, causando podriddo em frutos de meldo, dentre
elas, Fusarium falciforme, pertencente ao complexo de espécies F. solani (FSSC), F.
kalimantanense, pertencente ao complexo de espécies F. oxysporum (FOSC), F.
pernambucanum e F. sulawesiense, estas pertencentes ao complexo de espécies F.
incarnatum-equiseti (FIESC) (MEDEIROS ARAUJO et al., 2020; LIMA et al., 2020).

2.5 Controle de doengas p0ds-colheita
O controle bem-sucedido de doencas pos-colheita depende da integracdo das

tecnologias de pré e pos-colheita (PARASI; HENRIQUE; PRATI, 2015). Dentre as

tecnologias pos-colheita adotadas, o controle quimico através do uso de fungicidas é um



22

método eficiente para a reducdo de infec¢des fungicas e vem sendo utilizado no tratamento

pos-colheita de frutos de meldo (Terao et al., 2006).

Atualmente, poucos fungicidas sdo recomendados para o tratamento pos-colheita,
sendo a maioria deles utilizado na imerséo dos frutos, podendo também ser associados a ceras
(FERREIRA, 2018). Esses fungicidas, muitas vezes de acdo sistémica, podem atuar
protegendo os frutos de novas infecgdes, penetrando nas lesdes e erradicando estruturas de
infeccdo no interior dos tecidos, ou ainda penetrando nos tecidos sem infeccdo visivel e
protegendo o fruto enquanto durar seu efeito residual (AZEVEDO, 2007).

No Brasil, os fungicidas recomendados pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) para uso no tratamento pés-colheita de frutos de meldo sdo os que
contém Imazalil (Magnate®) e Tiabendazol (Tecto®) como ingrediente ativo, e que, apesar de
ndo apresentarem indicacdo para o controle de podriddo de fusarium, demonstraram ser
eficientes no controle dessa doenca em estudos experimentais (AGROFIT, 2021; TERAO et
al., 2006). O Imazalil e Tiabendazol séo fungicidas sisttmicos, apresentando acdo protetora e
curativa. Além desses produtos, o Azoxistrobina + Fludioxonil (Graduate A+®) é um
fungicida sistémico e é registrado para tratamento pds-colheita de frutas no Brasil nas culturas
do abacaxi, banana, citros, mamao e manga (AGROFIT, 2021), todavia, até a publicacdo
desta pesquisa, ainda ndo é registrado para tratamento p6s-colheita de meldo.

O uso de fungicidas € um método eficiente para a reducdo de infeccBes flngicas e
vem sendo utilizado no tratamento de frutos para a comercializacdo, principalmente aqueles
destinados a exportacdo, porém, devem ser registrados para a cultura e utilizados de forma
adequada, respeitando a dose recomendada pelo fabricante para evitar a ocorréncia de
fitotoxicidade na superficie dos frutos e obedecendo aos limites maximos de residuos (LMR)

que variam entre os paises importadores (AZEVEDO, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Aspectos gerais dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no laboratorio de Fitopatologia Il, em casa de
vegetacdo e no laboratdrio de Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita, todos localizados na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, localizada no municipio de
Mossor0, situado nas 5°11°15” de latitude Sul e 37°20°39” de longitude Oeste, com
uma altitude de 16 metros.

Foram realizados seis ensaios divididos em duas etapas, sendo realizado trés ensaios
na etapa | e trés ensaios na etapa Il. No primeiro ensaio avaliou-se o efeito dos componentes
de adaptabilidade (temperatura, pH e salinidade) na taxa de crescimento micelial de espécies
de Fusarium. No segundo e terceiro ensaio, avaliou-se a patogenicidade de Fusarium spp. em
plantas e frutos de meldo, respectivamente. No quarto ensaio, avaliou-se a sensibilidade in
vitro de Fusarium spp. aos ingredientes ativos Azoxistrobina + Fludioxonil, Imazalil e
Tiabendazol. No quinto e sexto ensaio avaliou-se a incidéncia, indice de severidade da
doenca, lesdo externa e interna em frutos inoculados com Fusarium spp. no pedunculo (ensaio
cinco) e epicarpo (ensaio seis) e tratados com os fungicidas Graduate A+®, Magnate® e
Tecto®.

3.2 Origem dos isolados

Foram utilizados quatro isolados de espécies de Fusarium (Tabela 1) em todos os
experimentos. Todos os isolados foram identificados molecularmente (MEDEIROS ARAUJO
et al., 2020) e estdo depositados na Colecdo de Fusarium Meloeiro (CFM) do Laboratério de
Microbiologia e Fitopatologia, na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Rio Grande do
Norte, Brasil. Estes mesmos isolados estdo depositados também na Colecdo Micoldgica de
Lavras (CML), na Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brasil.

Tabela 1. Isolados de Fusarium spp. que foram utilizados para realizacdo dos experimentos.

Espécies de Fusarium Cadigo* Local de Origem Genbank
Fusarium falciforme CML 4175 Brasil, RN MT476611
Fusarium kalimantanense CML 4184 Brasil, RN MT461673
Fusarium pernambucanum CML 4181 Brasil, CE MT476612

Fusarium sulawesiense CML 4176 Brasil, RN MT476613
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*CML = Colec¢édo Micologica de Lavras

3.3 Etapa |

3.3.1 Efeito da temperatura, pH e salinidade na taxa de crescimento micelial de
Fusarium spp.

O efeito da temperatura, pH e salinidade sobre a taxa de crescimento micelial de todos
os isolados foi determinado utilizando culturas cultivadas em batata-dextrose-agar (BDA).

Para 0 ensaio de temperatura, discos de micélio com 8 mm de didmetro retirados da
borda de cultivo da colonia de cada isolado com 7-10 dias de crescimento a depender da
espécie foram transferidos para o centro de placas de Petri contendo BDA e, posteriormente,
estas placas foram mantidas em estufas climatizadas nas temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40 e 45 °C, no escuro.

Para o ensaio de pH, discos de micélio com 8 mm de didmetro retirados da borda de
cultivo da coldnia de cada isolado com 7-10 dias de crescimento a depender da espécie foram
transferidos para o centro de placas de Petri contendo BDA ajustado para pH 5, 6, 7, 8 ¢ 9
com 1 N hidréxido de s6dio (NaOH) ou &cido cloridrico 1,5 N (HCI). As placas foram
mantidas na temperatura de 27 °C, no escuro.

Para o ensaio de salinidade, discos de micélio com 8 mm de didmetro retirados da
borda de cultivo da coldnia de cada isolado com 7-10 dias de crescimento a depender da
espécie foram transferidos para o centro de placas de Petri contendo BDA suplementado com
cloreto de sédio (NaCl) nas concentragdes de 0, 250, 500, 750 e 1000 mM (CERVANTES
GARCIA et al., 2003). As placas foram mantidas na temperatura de 27 °C, no escuro.

Todos os ensaios foram repetidos duas vezes e conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado com cinco repeti¢cGes para cada isolado e para cada temperatura, pH
e salinidade, sendo a parcela constituida por uma placa de Petri. O didmetro de cada col6nia
foi medido em duas dire¢des perpendiculares quando atingiu pelo menos dois tergos da placa
ou aos 7-10 dias de crescimento, e os dados foram utilizados para calcular a taxa de
crescimento micelial (TCM) em cm por dia (cm/d). Apos isso, os dados da TCM foram
submetidos a uma analise de regresséo usando TableCurve 2D v. 5.01 (Systat Software, Inc.,
San Jose, CA, EUA), sendo determinado a temperatura 6tima e pH 6timo para cada isolado.

3.3.2 Patogenicidade em plantas de meloeiro
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A patogenicidade de Fusarium spp. foi verificada em plantas de meloeiro amarelo (cv.
‘Berlin’). A producdo do in6culo foi a partir da repicagem dos isolados em placas de Petri
contendo meio de cultura BDA adicionado de tetraciclina (0,05 g/L). Ap0s a repicagem dos
isolados, as placas foram mantidas por 7-10 dias, em estufa climatizada na temperatura de 27
°C, no escuro.

As sementes foram obtidas do Banco de Germoplasma do Laboratério de
Fitopatologia Il e semeadas individualmente em bandejas de polietileno contendo 100 células,
utilizando “Tropstrato’ HT Hortaligas® como substrato. As bandejas foram mantidas em casa
de vegetacdo em temperatura ambiente e irrigacdo diaria. ApoOs 10 dias de crescimento as
mudas foram transplantadas para vasos de 2,6 L com uma mistura de solo arenoso-argiloso e
“Tropstrato> HT Hortalicas® na proporcdo de 2:1. Esta mistura foi autoclavada duas vezes a
120 °C por 1 h, com intervalo de 24 h. A metodologia para inoculacdo foi adaptada de Garcia-
Jiménez et al. (1997), sendo colocado 20 mL da suspenséo de 1,0 x 10° conidios mL™* de cada

isolado no colo da planta (Figura 1).

Figura 1. Teste de patogenicidade em plantas de meloeiro. A = Plantas de meloeiro amarelo;
B = Transplantio de mudas para os vasos; C = Inocula¢do com suspensédo de conidios no colo
da planta; D = Visao geral do experimento montado.
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O delineamento experimental utilizado neste experimento foi o0 inteiramente
casualizado (DIC) com cinco tratamentos, sendo quatro isolados de Fusarium e o tratamento
controle. No total foram 15 repeticdes por tratamento. O controle correspondeu as plantas
inoculadas apenas com agua destilada esterilizada no colo da planta.

As avaliacGes da doenca foram feitas 50 dias ap6s a inoculacdo. As plantas foram
retiradas dos vasos e suas raizes foram lavadas cuidadosamente em agua corrente para retirada
de solo aderidas a elas. A incidéncia da doenca foi avaliada a partir da auséncia (0) ou
presenca (1) de sintomas nas raizes, sendo expresso em porcentagem. A severidade foi
avaliada a partir de uma escala de notas proposta por Ambrosio et al. (2015), adaptada para
Fusarium, onde: 0 = assintomatico; 1 = menos de 3% dos tecidos infectados; 2 = 3-10% dos
tecidos infectados; 3 = 11-15% dos tecidos infectados; 4 = 26-50% dos tecidos infectados e 5
= mais de 50% dos tecidos infectados. Ap6s esse procedimento foi medido o comprimento
das raizes (CR) e da parte aérea (CA), o peso da massa fresca das raizes (MFR) e da parte
aérea (MFA). As medidas de comprimento foram feitas através de uma fita métrica (cm) e as
médias de peso foram feitas em uma balanga analitica. Os dados de severidade foram
utilizados para calcular o indice de Severidade da Doenca (ISD) de acordo com a férmula
proposta por Promwee et al. (2017), onde: ISD (%) = X (Nota x Quantidade de plantas) / Nota
maxima x Numero total de plantas x 100. Todas as plantas sintomaticas passaram pelo
processo de reisolamento do patdgeno em meio BDA concluindo os postulados de Koch.

Os dados de incidéncia e severidade da doenca ndo tiveram distribui¢cdo normal e por
isso foram analisados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de probabilidade
de 5% (p <0,05) usando o software Assistat, versao 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016). Para as
variaveis CR, CA, MFR E MFA os dados foram submetidos a ANOVA e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade usando o software Assistat, versao 7.7
(SILVA; AZEVEDO, 2016).

3.3.3 Patogenicidade em frutos de mel&o

A patogenicidade dos isolados de Fusarium foi testada em frutos sadios de meloeiro
amarelo (cv. ‘Goldmine’), no estadio de maturacdo comercial, provenientes de area comercial
da empresa Brazil Melon situada em Mossord (RN).

Os frutos foram superficialmente desinfestados pela imersdo em solucgéo de hipoclorito
de sodio a 0,06% por 1 minuto, sendo deixados secar de forma natural. No epicarpo de cada

fruto foram feitos quatro furos com um furador de cobre flambado de 1 cm e uma
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profundidade de 3 mm (adaptado de OSTER et al., 2018). Em cada furo foi colocado um
disco contendo estruturas do patégeno em contato com a polpa do fruto. No controle, em cada
furo foi colocado apenas um disco contendo meio de cultura BDA. Os frutos foram
submetidos a camara Umida, utilizando sacos plasticos contendo um pedaco de algoddo
umedecido com agua destilada para manutencdo da umidade relativa e, apds isso, foram
armazenados em laborat6rio com uma temperatura média de 28+2 °C.

O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos, sendo quatro isolados de Fusarium e o controle. Cada tratamento continha oito
repeticdes, sendo cada repeticdo constituido por um furo.

As avaliacdes foram feitas 7 dias apds a inoculacdo, sendo avaliado a incidéncia e a
severidade da doenca. A incidéncia foi avaliada a partir da auséncia (0) ou presenca (1) de
sintomas nos frutos e, a severidade foi de acordo com a escala de notas proposta por
Wonglom; Sunpapao (2020), onde: 0 = sem invasdo; 1 = invasao fungica atingindo 0,5 - cm
de distancia do ponto de inoculagdo; 2 = invasédo fungica a 1 - 2 cm de distancia; 3 = invasao
fangica > 2 cm de distdncia; 4 = invasdo fangica > 2 cm de distancia acompanhada por
podriddo de frutas (descoloracdo do tecido) abaixo do miceélio, e 5 = invasdo fungica > 2
cm de distancia acompanhada de podriddo de todo o fruto. Os dados de severidade foram
utilizados para calcular o indice de Severidade da Doenca (ISD) de acordo com a férmula
adaptada de Promwee et al. (2017), onde: ISD (%) = X (Nota x Quantidade de frutos) / Nota
méaxima x NUmero total de frutos x 100. Foi realizado o reisolamento nos frutos inoculados
para completar o postulado de Koch.

Os dados de incidéncia e severidade da doenca néo tiveram distribuicdo normal e por
isso foram analisados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de probabilidade
de 5% (p <0,05) usando o software Assistat, versdo 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3.4 Etapa |l

3.4.1 Sensibilidade in vitro de Fusarium spp. a fungicidas

O efeito de fungicidas no crescimento micelial de Fusarium spp. foi determinado in
vitro (TONIN et al., 2013). Os tratamentos foram trés ingredientes ativos (i.a.) e cinco niveis
de concentragdo. Os i.a. utilizados foram Azoxystrobina + Fludioxonil (Graduate A+,
sisttmico, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda), Imazalil (Magnate 500 EC, sistémico,

ADAMA Agricultural Solutions), e Tiabendazol (Tecto SC, sistémico, Syngenta Protecdo de
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Cultivos Ltda). Os niveis de concentracdo foram 0,01; 0,1; 1,0, 10 e 100 mg/L de i.a. Como
controle foi utilizado apenas o meio BDA, sem adi¢&o de fungicidas. Discos de micélio com 8
mm de didmetro retirados da borda de cultivo da col6nia de cada isolado com 7-10 dias de
crescimento foram transferidos para o centro de placas de Petri contendo BDA com as
diferentes concentracbes de fungicidas. Em seguida, as placas foram mantidas em estufa
climatizada, na temperatura de 27 °C, no escuro.

O ensaio foi repetido duas vezes e montado em delineamento inteiramente casualizado
com cinco repeticBes para cada fungicida, concentracédo e isolado. O didmetro (cm) de cada
colénia foi medido em duas direcBes perpendiculares quando o crescimento do fungo no
tratamento controle atingiu a borda da placa, e os dados foram utilizados para calcular a
porcentagem de inibicdo de crescimento (PIC). Os valores da PIC foram usados para calcular
a metade da concentracdo efetiva maxima (ECso) para o crescimento micelial. Apos o calculo
da ECsp, 0s fungos foram classificados quanto a grau de sensibilidade aos fungicidas de
acordo com a escala de Edgington et al. (1971) adaptada, onde: insensiveis se a ECso > 50
mg/L; moderadamente sensiveis se a ECso estiver entre 1 e 10 mg/L; altamente sensiveis se a
ECso < 1 mg/L. Foi utilizado o TableCurve 2D v. 5.01 (Systat Software, Inc., San Jose, CA,

EUA). O método foi baseado em regressao linear, sendo plotado os valores de log-probit.

3.4.2 Sensibilidade in vivo de Fusarium spp. inoculados no pedunculo e epicarpo de
frutos e tratados com fungicidas

A sensibilidade in vivo de Fusarium spp. a fungicidas foi testada em frutos de meléo
amarelo (cv. ‘Goldmine’) sadio. Foram conduzidos dois experimentos (cinco e seis) separados
obedecendo um delineamento inteiramente casualizado (DIC). No primeiro experimento a
inoculacao foi realizada no pedunculo, e no segundo a inoculacéo foi realizada no epicarpo do
fruto. Para cada ensaio, foram utilizados quatro isolados (F. falciforme, F. kalimantanense, F.
pernambucanum e F. sulawesiense), trés fungicidas (Graduate A+®, Magnate® e Tecto®),
quatro controles positivos (frutos inoculados com F. falciforme, F. kalimantanense, F.
pernambucanum e F. sulawesiense e sem fungicidas) e um controle negativo (frutos sem
patdgeno e sem fungicidas).

Os frutos foram superficialmente desinfestados pela imersao em solucgdo de hipoclorito
de sddio a 0,06% por 1 minuto, sendo deixados secar de forma natural. No pedunculo do
fruto previamente cortado, foi realizado cinco ferimentos com uma agulha de 3 mm de

profundidade antes e depois da deposi¢do de 50 pL de uma suspenséo de 1,0 x 10° conidios
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mL de cada isolado (adaptado de NERY-SILVA et al., 2007 e WONGLOM; SUNPAPAO,
2020). Apds a inoculacdo, esperaram-se duas horas para aplicacdo de 1 mL de solucdo de
cada fungicida, sendo a solucéo preparada de acordo com a recomendacgdo que consta na bula
de cada produto. A inoculacdo dos controles positivos foi realizada através da deposicdo de 50
uL de uma suspensdo de 1,0 x 108 conidios mL™* de cada isolado no pedtnculo do fruto. O
controle negativo foi inoculado apenas com agua destilada esterilizada.

No epicarpo do fruto, quatro marcagdes foram realizadas com um furador de cobre
flambado de 1 cm de didmetro e, em cada marcacgdo, foram feitos 10 ferimentos com uma
agulha de 3 mm de profundidade. Sobre os ferimentos realizou-se a deposicdo de 10 pL de
uma suspenséo de 1,0 x 10° conidios mL™ de cada isolado (SANTOS, 2014). Apés essa etapa,
esperaram-se duas horas para aplicacdo dos fungicidas. A aplicacdo foi feita com um
borrifador e ocorreu em cada marcacgdo, sendo aplicado 1 mL de solucdo de cada fungicida.
Os controles positivos foram inoculados com 10 pL de uma suspensdo de 1,0 x 10° conidios
mL* de cada isolado; a inoculagéo foi realizada nas quatro marcag@es localizadas no epicarpo
do fruto. O controle negativo foi inoculado apenas com agua destilada esterilizada.

Realizadas as inoculagcbes, os frutos foram submetidos a camara Umida, utilizando
sacos plasticos. Em cada saco foi colocado um pedaco de algoddo umedecido com agua
destilada para manutencdo da umidade relativa. Os frutos foram armazenados em laboratério

com uma temperatura média de 28+2 °C (Figura 2).
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Figura 2. Sensibilidade in vivo de Fusarium spp. em frutos de meloeiro. A = Inoculagédo de
Fusarium spp. no pedunculo do fruto; B = Aplicacao de fungicida no epicarpo do fruto; C =
Céamera Umida na qual os frutos foram submetidos; D = Vis&o geral do experimento montado.

Para cada ensaio, as avaliacbes foram realizadas 21 dias ap0s a inoculacdo e as
variaveis analisadas foram: incidéncia e severidade da doenca, e didmetro da lesdo externa e
interna. A avaliacdo da incidéncia, severidade da doenca e formula para calcular o indice de
Severidade da Doenca (ISD) foram descritos no experimento de patogenicidade em frutos no
item 3.5, levando apenas em consideracdo que nestes experimentos a avaliacdo foi verificada
através da observacdo dos sintomas da doenga no pedunculo e epicarpo do fruto. O didmetro
da lesdo externa e interna foi verificado através da medicdo da lesdo em duas direcGes
perpendiculares com um paquimetro digital. Foi realizado o reisolamento nos frutos
inoculados para completar o postulado de Koch.

Os dados de incidéncia, severidade e didmetro da lesdo externa e interna néo tiveram
distribuicdo normal e por isso foram analisados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
ao nivel de probabilidade de 5% (p < 0,05) usando o software Assistat, versao 7.7 (SILVA &
AZEVEDO, 2016).

4 RESULTADOS

4.1 Efeito da temperatura, pH e salinidade na taxa de crescimento micelial de Fusarium
spp.

O modelo de regressdo utilizado para descrever o crescimento micelial de Fusarium
spp. em diferentes temperaturas, pHs e salinidades mostrou correlagbes positivas
significativas com R? variando de 0,80 a 0,99 para os isolados avaliados (Figura 3).



31

0.70
o Fusarium falciforme (Totima= 2849 °C; y=-
0.60 3E-05x% + 0,0008x? + 0,0224x - 0,168; R* =
¢ 0.83)
0.50 §
=) i L = s Fusarium kalimantanense (Totima = 21.80°C;
Ei 0.40 rfv " v =2E-05x% - 0,0026x2 + 0,0847x - 0,4035; R?
= L s =0.82)
= S i
= 030 _ -, : : 98 65 -
= Fusarium pernambucanum (Totima = 28.65 °C;
= lf v =-3E-03x7 + 0,0008x2 + 0,0217x - 0,1582: R2
0.20 I =0.89)
0.10 % A Fusarium sulawesiense (Totima= 2093 °C: vy
§ 7 i ;3;:._ =3E-05x? - 0,003x2 + 0,0929x - 0.4346;: R2=
0,00 & . B, 080)
5 10 135 20 25 30 35 40 45
Temperatura (°C)
0.80
*  Fusariwm falciforme (pHotimo = 6,10, y = -
0.0047=x% + 0,0574x + 0,4132; R2=098)
L
2 3 i 1
'E L et { T »  Fusarium kalimantanense (pHotimo = 7 82; v
2P e PN L T =-0,0003x? - 0,0099x> + 0,2087x - 0,419: R? =
= 0.40 ot e 0.96)
&t
= Fusarium pernambucarum (pHotimo = 8,05 v
0.20 =-0,0007=% + 0,0115%x2 - 0.0367x + 0,6094; R2
’ =0,93)
& Fusavium sulawesiense (pHotimo = 8,37, v =
0.00 -0,0032x% + 0,0546x7 - 0.2429x + 0,6313; R?
5 6 7 8 9 =0,99)
pH
0,70 -
o Fusarium falciforme (v = -0,0004x + 0,563;
0,60 { RZ=0,08)
[iinzyy T S
. 050 g R o
=] RESSRRRRN. Sirseoeey . e w Fusarium kalimantanense (v = -2E-07x2 +
E 0.40 '-::::.'.':_L_: ............. I T B 2E-05x + 04485, R*=0,98)
= L T
g 030 = _
= e Fusarium pernambuccngn (v = -0,0003x +
0.20 -9 0,5726; B2 =0,99)
0,10 . . 3
a  Fusarium sulowesiense (y = -2E-07x* - 4E-
0,00 06x +0,5305; B2 =0,99)
0 250 500 750 1000
Salinidade (mM)

Figura 3. Regressdo e coeficiente de determinacdo (R?) de isolados de Fusarium spp. y =
ajustado com os valores da taxa de crescimento micelial (TCM) em diferentes temperaturas,
pHs e salinidades. Tétima = temperatura 0tima para o crescimento micelial de Fusarium spp.
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calculado a partir da equacao de regressdo. pHotimo = potencial 6timo de ion hidrogénio para
o0 crescimento micelial de Fusarium spp. calculado a partir da equagéo de regresséo.

As temperaturas otimas de crescimento micelial para todos os isolados variaram de
20,93 (F. sulawesiense) a 28,65°C (F. pernambucanum). Dentro dessa faixa, o isolado F.
falciforme e F. kalimantanense apresentaram uma temperatura 6tima de crescimento de 28,49
e 21,80°C, respectivamente. Nenhum isolado cresceu a 5°C, todos iniciaram seu crescimento
a 10°C. Todas as espécies cresceram na faixa de temperatura de 10 a 40°C, com excec¢do das
espécies F. kalimantanense e F. sulawesiense que ndo cresceram nesta Ultima temperatura.
Nenhum isolado de Fusarium spp. cresceu a 45°C.

Os niveis de pH o6timo para crescimento micelial dos isolados variaram de 6,10 (F.
falciforme) a 8,37 (F. sulawesiense). Os isolados F. kalimantanense e F. pernambucanum
apresentaram um pH étimo de crescimento de 7,82 e 8,05, respectivamente. Todos os isolados
cresceram na faixa de pH de 5 a 9, sendo que dois isolados, F. kalimantanense e F.
sulawesiense, apresentaram menor taxa de crescimento micelial no pH 5. A parte disso, as
espécies F. falciforme e F. pernambucanum, apresentaram maior taxa de crescimento micelial
no pH 5 e permaneceram com crescimento constante em todos os niveis de pH analisados,
apresentando apenas pequenas variagdes ao longo da curva.

Para o ensaio de salinidade, as curvas de crescimento mostraram que todas as espécies
cresceram em todas as concentracdes de NaCl, porém, esse crescimento foi reduzido a medida
gue o nivel de salinidade aumentava no meio. Todas as espécies apresentaram uma taxa de
crescimento micelial alta na concentragdo de 0 mM, com exce¢do do isolado de F.
kalimantanense, que apresentou um crescimento baixo nesta concentracédo, se comparado com
as demais espécies. Além disso, F. kalimantanense e F. sulawesiense apresentaram um
crescimento constante até a concentracdo de 250 mM e reducdo de crescimento apds isso.
Diferentemente de F. falciforme e F. pernambucanum que tiveram o crescimento reduzido ao

longo das concentragdes avaliadas.

4.2 Patogenicidade em plantas e frutos de mel&o

Todas as especies de Fusarium causaram sintomas de descoloracdo nos tecidos do
colo das raizes de meloeiro amarelo (cv. ‘Berlin’) (Tabela 2). As plantas inoculadas com F.

falciforme, além do sintoma ja citado, observou-se um apodrecimento na zona de ramificacao.
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Para a incidéncia da doenca ndo houve diferenca significativa entres os isolados de Fusarium
de acordo com o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (x> = 6,6; p > 0,05). Para a
severidade da doenca, o isolado F. falciforme se diferenciou dos demais de acordo com o

mesmo teste citado anteriormente (% = 14,8; p < 0,05).

Tabela 2. Incidéncia e severidade da doenca, comprimento da raiz (CR) e parte aérea (CA),
massa fresca da raiz (MFR) e parte aérea (MFA) em plantas de meloeiro amarelo inoculadas
com espécies de Fusarium.

Tratamentos Incidéncia (%) Severidade
Rank? Média (%0) Rank? Média
Fusarium falciforme 38,0a 100,0 43,8b 1,7
Fusarium kalimantanense 28,0 a 66,7 26,1a 0,7
Fusarium pernambucanum 28,0 a 66,7 26,1 a 0,7
Fusarium sulawesiense 28,0 a 66,7 26,1 a 0,7
12 6.6 - 14,8 -
Tratamentos CR(cm)® CA(cm)® MFR (g} MFA(g)®
Fusarium falciforme 249 a 133,1a 25a 53,5a
Fusarium kalimantanense 235a 1479 a 2,2a 60,7 a
Fusarium pernambucanum 243 a 1278a 1,7a 53,5a
Fusarium sulawesiense 25,2 a 1432 a 2,6a 51,1a
CV (%) 20,7 19,6 24,6 21,9

'Foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, em seguida o teste de Dunn. Valores
seguidos pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade. ¥* = Valores de qui-quadrado pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).
3Valores seguidos pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, de acordo com o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%) = Coeficiente de variacao.

O isolado F. falciforme causou a maior incidéncia (100%) e severidade da doenca
(1,7) em plantas de meloeiro. Os demais isolados (F. kalimantanense, F. pernambucanum e
F. sulawesiense) apresentaram a mesma incidéncia (66,7) e severidade (0,7) da doenca.

O comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CA), massa fresca da raiz
(MFR) e massa fresca da parte aérea (MFA) das plantas ndo apresentaram diferenca
significativa entre as espécies inoculadas de acordo com o teste de Tukey (CV (%) = 20,7,
19,6; 24,6; 21,9; p <0,05) (Tabela 2).

Com base no indice de severidade da doenca (Figura 4), a espécie F. falciforme é a
mais agressiva (43,3%) em plantas de meloeiro, seguida das espécies F. sulawesiense, F.
kalimantanense e F. pernambucanum, estas apresentaram o mesmo grau de agressividade
(37,7%) (Figura 5).
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Figura 4. indice de severidade da doenca (%) em plantas de meloeiro amarelo inoculados com
espeécies de Fusarium.

Figura 5. Patogenicidade em plantas de meloeiro. A = Inoculagdo com F. falciforme; B =
Inoculacdo com F. kalimantanense; C = Inocula¢do com F. pernambucanum; D = Inoculagéo
com F. sulawesiense.

Todas as espécies de Fusarium causaram sintomas de podriddo em frutos de meloeiro
amarelo (Tabela 3). Na parte externa dos frutos, observou-se lesdes moles com tamanhos
variaveis e bordas encharcadas, contendo em sua superficie abundante micélio branco (Tabela
3). Na parte interna, as lesdes apresentaram coloracdo marrom escura, e os frutos inoculados
com F. falciforme evidenciaram lesbes maiores com aspecto mole e esponjoso tomando parte

do mesocarpo e endocarpo do fruto.

Tabela 3. Incidéncia e severidade da doenca em frutos de meldo amarelo inoculados com
espécies de Fusarium.

Incidéncia (%0) Severidade
Rank? Média (%) Rank? Média
Fusarium falciforme 16,5a 100,0 248 b 3,1

Tratamentos
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Fusarium kalimantanense 16,5a 100,0 10,1 a 1,3

Fusarium pernambucanum 16,5a 100,0 10,1 a 1,3

Fusarium sulawesiense 16,5a 100,0 21,0ab 2,0
1?2 0,0 - 19,3 -

'Foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, em seguida o teste de Dunn. Valores seguidos
pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade. y* =
Valores de qui-quadrado pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Para varidvel incidéncia da doenca ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos de acordo com o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de
probabilidade (x> = 0,0; p > 0,05) (Tabela 3). Todas as espécies de Fusarium apresentaram
100% de incidéncia em frutos de meldo. Para a severidade da doenca, observa-se que houve
diferenca significativa entre os tratamentos (x> = 19,3; p < 0,05), em que a espécie F.
falciforme diferiu de todos os isolados com excecdo do F. sulawesiense. A severidade da
doenca nos frutos inoculados variou entre 1,3 (F. kalimantanense e F. pernambucanum) a 3,1
(F. falciforme).

De acordo com o indice de severidade da doenca (Figura 6), a espécie F. falciforme é a
mais agressiva (62,5%) em frutos de meldo amarelo, seguida da espécie F. sulawesiense
(40,0%) e por ultimo, as espécies F. kalimantanense e F. pernambucanum, que néo

apresentaram diferenca quanto ao grau de agressividade (25,0%) (Figura 7).

100
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Indice de severidade da doenca (%)

. ) --

F. falciforme F. kalimantanense  F. pernambucanum F. sulawesiense

Figura 6. Indice de severidade da doenca (%) em frutos de meldo amarelo inoculados com
espécies de Fusarium.
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Figura 7. Patogenicidade em frutos de meldo. A = Inoculacdo com F. falciforme; B =
Inoculacdo com F. kalimantanense; C = Inocula¢do com F. pernambucanum; D = Inocula¢édo
com F. sulawesiense.

4.3 Sensibilidade in vitro de Fusarium spp. a fungicidas

Os modelos ndo lineares de dois e trés parametros ajustados mostraram correlacfes

positivas significativas com R? variando de 0,93 a 0,99 para os isolados avaliados (Figura 8).
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Figura 8. Regressdo, coeficiente de determinacdo (R?) e metade da concentragdo maxima
efetiva (ECso) de cada Fusarium spp. para o ingrediente ativo Azoxistrobina + Fludioxonil,
Imazalil e Tiabendazol. y = ajustado com os valores da porcentagem de inibicdo de
crescimento (PIC) em concentracdes de 0,01, 0,1, 1, 10 e 100 mg/L a.i. ECso = 50% de
inibicdo do crescimento micelial calculada a partir da equacéo de regresséo.

Os valores da concentragéo efetiva capaz de inibir 50% do crescimento micelial (ECso)
do fungicida Azoxistrobina + Fludioxonil variaram de 0,47 (F. pernambucanum e F.
sulawesiense) a 2,70 mg/L i.a. (F. kalimantanense). Para o Imazalil, a ECsg variou de 0,92 (F.
sulawesiense) a 3,12 mg/L i.a. (F. falciforme). E, para o Tiabendazol, os valores da ECsp

foram de 1,32 (F. pernambucanum) a 2,86 mg/L i.a. (F. kalimantanense).
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De acordo com a classificacdo de Edgington et al. (1971), a espécie F. falciforme
apresentou moderada sensibilidade aos trés fungicidas avaliados, enquanto as espécies F.
kalimantanense e F pernambucanum foram classificadas como altamente sensiveis aos
fungicidas Imazalil (0.99 mg/L) e Azoxistrobina + Fludioxonil (0.47 mg/L), respectivamente.
A espécie F. sulawesiense foi classificada como altamente sensivel aos fungicidas
Azoxistrobina + Fludioxonil e Imazalil, com ECso de 0.47 e 0.92 mg/L, respectivamente.

Os fungicidas Azoxistrobina + Fludioxonil e Imazalil foram classificados como
altamente fungitoxicos para trés (F. kalimantanense, F. pernambucanum e F. sulawesiense)
das quatro espécies estudadas, apresentando valores da EC50 abaixo de 1 mg/L i.a. Quanto ao
fungicida tiabendazol, este foi considerado moderadamente fungitéxico para todos o0s
isolados, pois os valores da EC50 ficaram acima de 1 mg/L i.a.

Todos os fungicidas avaliados inibiram 100% do crescimento micelial de todos os
fungos na concentracdo maxima avaliada (100 mg/L i.a.), exceto o fungicida Azoxistrobina +
Fludioxonil. Em contrapartida, este fungicida foi o Unico que apresentou maior porcentagem
de inibicdo do crescimento micelial para todos os Fusarium spp. nas concentracfes iniciais
(0,01 e 0,1 mg/L i.a.) analisadas.

4.4 Sensibilidade in vivo de Fusarium spp. inoculados no pedunculo e tratados com
fungicidas

De acordo com o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, houve diferenca
significativa entre os tratamentos Graduate A+®, Magnate® e Tecto® para as espécies F.
falciforme, F. pernambucanum e F. sulawesiense, e ndo houve diferenca significativa entre os

fungicidas para a espécie F. kalimantanense (Tabela 4).

Tabela 4. Incidéncia da doenca (INC), indice de severidade da doenca (ISD), didmetro da lesdo
externa (LE) e lesdo interna (LI) em frutos de meldo amarelo inoculados com espécies de
Fusarium no pedunculo do fruto e tratados com fungicidas.

Fusarium falciforme

INC (%) ISD (%) LE LI

Tratamentos ookt Média (%) Rank!  Média (%) Rank! '\Z'Cen‘:')a Rank '\g'cerf]')a
Graduate A+® 295b 80,0 24,2 ab 15,0 24,4 ab 0,8 24,1 ab 0,9
Magnate® 320b 90,0 31,6 bc 22,0 33,6 bc 1,4 369Db 1,9
Tecto® 22.0ab 50,0 18,3 ab 9,0 16,6 ab 0,4 179 a 0,5
ControleP?  345b 100,0 439c 33,0 435¢c 2,2 39,1b 2,0
Controle N2 9,5a 0,0 9,5a 0,0 95a 0,0 95a 0,0

x? 27,7 - 35,6 - 35,8 - 31,1 -

Fusarium kalimantanense
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INC (%) ISD (%) LE LI
Tratamentos  ponkt Media (%) Rank!  Meédia (%) Rank! '\z'cen‘?'l')a Rank? '\Z';ﬂ')a
Graduate® A+ 27,0a 20,0 26,9 a 2,0 27,2 a 0,2 250a 0,0
Magnate® 220a 0,0 220a 0,0 220a 0,0 250a 0,0
Tecto® 245a 10,0 24,8 a 2,0 24,2 a 0,1 275a 0,0
Controle P2 320a 40,0 31,8a 4,0 32,1a 0,4 250a 0,0
Controle N> 220a 0,0 22,0a 0,0 22,0a 0,0 250a 0,0
1?2 91 - 8,7 - 9,4 - 4,0 -
Fusarium pernambucanum
INC (%) ISD (%) LE LI
Tratamentos  oonki Média (%) Rank! Média (%) Rank! '\("Cfg)'a Rank '\("C‘ig)'a
Graduate® A+ 335¢c 90,0 28,7 bc 15,0 22,8 ab 0,6 31,3b 1,0
Magnate® 31,0 bc 80,0 29,8 bc 16,0 32,4 bc 1,3 341D 1,1
Tecto® 16,0 ab 20,0 15,7 ab 4,0 15,7 ab 0,2 136a 01
Controle P2 36,0c 100,0 42,3 ¢ 26,0 44,1c 2,1 37,6 b 1,3
ControleN? 110a 0,0 110a 0,0 125a 0,0 110a 0,0
x 2 32,5 - 33,8 - 35,2 - 30,7 -
Fusarium sulawesiense
INC (%) ISD (%) LE LI
Tratamentos ookt Media (%) Rank!  Meédia (%) Rank! '\(’(':fg)'a Rank! '\(’(':f"]j)'a
Graduate® A+ 248a 20,0 24.8a 2,0 24,6 a 0,2 22,0a 0,0
Magnate® 205a 0,0 20,5a 0,0 22,0a 0,0 220a 0,0
Tecto® 232a 10,0 23,2a 2,0 22,3a 0,1 243a 01
Controle P2  38,6b 70,0 38,6 b 13,0 38,6 Db 1,0 372b 05
ControleN?2 20,5a 0,0 205a 0,0 20,0 a 0,0 220a 0,0
1?2 21,9 - 21,9 - 20,2 - 22,6 -

Foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, em seguida o teste de Dunn. Valores seguidos
pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
2Controle positivo (P) e controle negativo (N). x> = Valores de qui-quadrado pelo teste ndo paramétrico de

Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Todas as espécies inoculadas no pedinculo causaram sintomas tipicos de podriddo de

fusarium. A intensidade da incidéncia da doenga (INC), indice de severidade da doenga (ISD),

lesdo externa (LE) e lesdo interna (LI) variou conforme a espécie e fungicidas utilizados

(Figura 9).

Os frutos inoculados com F. falciforme e tratados com Graduate A+® e Tecto®

diferiram do controle positivo e ndo diferiram do controle negativo para as variaveis ISD e

LE. O tratamento Tecto® mostrou ser o mais eficiente no controle desta espécie, apresentando

a menor média para as variaveis INC, ISD, LE e LI com 50%, 9%, 0,4 cm e 0,5 cm,

respectivamente. Para F. kalimantanense, ndo houve efeito significativo entre os tratamentos

para as variaveis analisadas, mostrando que todos os fungicidas se comportaram igualmente

no controle desta espécie. Para F. pernambucanum, os frutos tratados com Tecto® diferiram

do controle positivo e ndo diferiram do controle negativo para todas as variaveis, além disso,
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este fungicida apresentou a menor média para as variaveis INC, I1SD, LE e LI com 20%, 4%,
0,2 cm e 0,1 cm, respectivamente. Para F. sulawesiense, os frutos tratados com Graduate
A+® Magnate® e Tecto® diferiram do controle positivo e ndo diferiram do controle negativo
para todas as variaveis, apesar deste resultado, o fungicida Magnate® apresentou a menor
média de INC, ISD, LE e LI com 0%, 0%, 0.0 cm e 0.0 cm, respectivamente.

Figura 9. Sensibilidade in vivo de Fusarium spp. inoculados no pedunculo. A = Testemunha
positiva de F. falciforme; B = Testemunha positiva de F. kalimantanense; C = Testemunha
positiva de F. pernambucanum; D = Testemunha positiva de F. sulawesiense; 1A, 2A e 3A =
Frutos inoculados com F. falciforme e tratados com Graduate A+®, Magnate® e Tecto®,
respectivamente; 1B, 2B, e 3B = Frutos inoculados com F. kalimantanense e tratados com
Graduate A+®, Magnate® e Tecto®, respectivamente; 1C, 2C e 3C = Frutos inoculados com F.
pernambucanum e tratados com Graduate A+®, Magnate® e Tecto®, respectivamente; 1D, 2D
e 3D = Frutos inoculados com F. sulawesiense e tratados com Graduate A+®, Magnate® e
Tecto®, respectivamente.
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4.5 Sensibilidade in vivo de Fusarium spp. inoculados no epicarpo e tratados com
fungicidas

O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis mostrou que houve diferenca significativa
entre os tratamentos Graduate A+®, Magnate® e Tecto® para as espécies F. falciforme, F.
pernambucanum e F. sulawesiense, e ndo houve diferenca significativa entre os fungicidas

para a espécie F. kalimantanense (Tabela 5).

Tabela 5. Incidéncia da doenca (INC), indice de severidade da doenca (ISD), diametro da lesdo
externa (LE) e lesdo interna (LI) em frutos de meldo amarelo inoculados com espécies de
Fusarium no epicarpo do fruto e tratados com fungicidas.

Fusarium falciforme

INC (%) ISD (%) LE LI
Tratamentos o k! Média (%) Rank!  Média (%) Rank! '\{'Cerg')a Rank '\Z'frﬂ')a
Graduate A+® 31,0a 0,0 310a 0,0 310a 0,0 324a 0,0
Magnate® 435a 31,3 419a 7,5 419a 0,4 419a 0,4
Tecto® 36,0 a 12,5 359a 3,8 35,6 a 0,2 350a 0,2
Controle P> 61,0b 75,0 62,7b 26,9 63,1b 2,0 62,6 b 1,7
Controle N2 310a 0,0 310a 0,0 310a 0,0 305a 0,0
x? 34,4 - 37,2 - 38,1 - 35,1 -
Fusarium kalimantanense
INC (%) ISD (%) LE LI
Tratamentos ookt Media (%) Rank!  Meédia (%) Rank! '\Z'Cen‘i')a Rank? '\z'fri')a
Graduate® A+ 40,0a 0,0 40,0 a 0,0 40,0 a 0,0 40,5a 0,0
Magnate® 40,0 a 0,0 40,0 a 0,0 40,0 a 0,0 405a 0,0
Tecto® 40,0 a 0,0 40,0 a 0,0 40,0 a 0,0 40,5 a 0,0
Controle P> 425a 6,3 425a 0,6 425a 0,1 405a 0,0
Controle N> 40,0a 0,0 40,0 a 0,0 40,0 a 0,0 40,5 a 0,0
pE 4.0 - 4,0 - 4,0 - 0,0 -
Fusarium pernambucanum
INC (%) ISD (%) LE LI
Tratamentos  oonkt Média (%) Rank! Média (%) Rank! '\(’(':fg)'a Rank '\(’fr’g)'a
Graduate® A+ 35,0a 6,3 355a 2,5 36,8a 0,2 352a 0,1
Magnate® 40,0 a 18,8 40,2 a 5,0 41,4 ab 0,3 40,1a 0,3
Tecto® 35,0a 6,3 34,8 a 1,3 36,1a 0,0 34,8 a 0,1
Controle P>  60,0b 68,8 59,6 b 16,9 541D 1,0 599 b 1,0
Controle N2 325a 0,0 325a 0,0 340a 0,0 325a 0,0
2 31,2 - 29,7 - 18,8 - 30,4 -
Fusarium sulawesiense
INC (%) ISD (%) LE LI
Tratamentos  ponit Média (%) Rank!  Média (%) Rank! '\(’lfg)'a Rank '\(’(':fg)'a
Graduate® A+ 38,0a 0,0 38,0a 0,0 375a 0,0 38,0a 0,0
Magnate® 380a 0,0 38,0a 0,0 39,8 ab 0,0 38,0a 0,0
Tecto® 38,0a 0,0 38,0a 0,0 375a 0,0 38,0a 0,0
Controle P> 50,5Db 31,3 50,5b 6,3 50,2 b 0,3 50,5b 0,2

ControleN? 38,0a 0,0 380a 0,0 375a 0,0 38,0a 0,0
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x> 21,1 - 21,1 - 17,1 - 21,0 -

Foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, em seguida o teste de Dunn. Valores seguidos
pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
2Controle positivo (P) e controle negativo (N). x2= Valores de qui-quadrado pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Todas as espécies inoculadas no epicarpo causaram sintomas tipicos de podridao de
fusarium. A intensidade da incidéncia da doenca (INC), indice de severidade da doenca (ISD),
lesdo externa (LE) e lesdo interna (LI) variou conforme a espécie e os tratamentos utilizados
(Figura 10). Os sintomas no epicarpo foram menos severos que 0s sintomas no pedunculo.

Os frutos inoculados com F. falciforme e tratados com Graduate A+®, Magnate® e
Tecto® diferiram do controle positivo e ndo diferiram do controle negativo para todas as
variaveis. O tratamento Graduate A+® mostrou ser o mais eficiente para esta espécie, pois
apresentou a menor média, sendo 0% para as variaveis INC e I1SD, e, 0.0 cm para as variaveis
LE e LI. Para F. kalimantanense, ndo houve efeito significativo entre os tratamentos,
mostrando que todos os fungicidas se comportaram igualmente para todas as variaveis. Para
as espécies F. pernambucanum e F. sulawesiense, foi observado que os frutos tratados com
Graduate A+®, Magnate® e Tecto® diferiram do controle positivo e ndo diferiram do controle
negativo para todas as variaveis, com excecio da variavel LE, no qual o tratamento Magnate®
néo diferiu do controle positivo. Os frutos inoculados com a F. pernambucanum apresentaram
a menor média de I1SD (1.3 %), LE (0.0 cm) e LI (0.1 cm) quando foram tratados com Tecto®,
enquanto os frutos com F. sulawesiense apresentaram o mesmo resultado de INC (0%), ISD
(0%), LE (0.0 cm) e LI (0.0 cm) para os tratamentos avaliados, mostrando que os trés

fungicidas foram eficientes no controle desta espécie.
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Figura 10. Sensibilidade in vivo de Fusarium spp. inoculados no epicarpo. A = Testemunha
positiva de F. falciforme; B = Testemunha positiva de F. kalimantanense; C = Testemunha
positiva de F. pernambucanum; D = Testemunha positiva de F. sulawesiense; 1A, 2A e 3A =
Frutos inoculados com F. falciforme e tratados com Graduate A+®, Magnate® e Tecto®,
respectivamente; 1B, 2B, e 3B = Frutos inoculados com F. kalimantanense e tratados com
Graduate A+®, Magnate® e Tecto®, respectivamente; 1C, 2C e 3C = Frutos inoculados com F.
pernambucanum e tratados com Graduate A+®, Magnate® e Tecto®, respectivamente; 1D, 2D
e 3D = Frutos inoculados com F. sulawesiense e tratados com Graduate A+®, Magnate® e
Tecto®, respectivamente.

5 DISCUSSAO

O crescimento micelial de diferentes espécies Fusarium varia, como esperado,
conforme diferentes temperaturas, niveis de pH e concentracfes de salinidade. Observou-se
também variabilidade quanto a patogenicidade a plantas e frutos de meldo e sensibilidade
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dessas espécies a fungicidas. Esse comportamento é devido as espécies utilizadas neste estudo
pertencerem a diferentes complexos: F. falciforme (complexo de espécies Fusarium solani —
FSSC), F. kalimantanense (complexo de espécies Fusarium oxysporum — FOSC), F.
pernambucanum e F. sulawesiense (complexo de espécies Fusarium incarnatum-equiseti —
FIESC) (MEDEIROS ARAUJO et al., 2020; LIMA et al., 2020).

A maior temperatura Otima para crescimento micelial foi da espécie F.
pernambucanum (28,7°C), e a menor foi de F. sulawesiense (20,9°C), ambas as espécies
pertencem ao FIESC. Estes resultados mostram que as temperaturas 6timas para crescimento
de Fusarium pode variar entre espécies do mesmo complexo e também entre espécies de
complexos diferentes. Saleh et al. (2021), estudando diferentes espécies de Fusarium
observaram temperaturas 6timas de 24,9°C e 27,2°C para as espécies F. oxysporum (FOSC) e
F. solani (FSSC), respectivamente. As espécies do género Fusarium possuem distribuicdo
cosmopolita e por isso apresentam uma ampla adaptacdo a ambientes com diferentes
temperaturas (BURGESS et al., 1994). Além disso, as temperaturas maximas de Fusarium
spp. encontradas sdo fundamentais para os estudos de termoterapia visando o controle destas
espécies. Araljo (2020), observou que a termoterapia a 58 °C por 30 segundos é uma
alternativa eficiente para 0 manejo da podriddo no meldo causada por F. falciforme. De
acordo com os resultados encontrados neste estudo, todas as espécies, incluindo F. falciforme,
pararam o seu crescimento a 45°C. Este resultado evidencia a sensibilidade destas espécies a
altas temperaturas, sendo necessario estudos in vivo para a comprovacdo destas informacdes.

A faixa de pH 6timo para crescimento micelial das espécies estudadas variou de 6,10 a
8,37. De acordo com Rabelo (2015), o pH 6timo para o desenvolvimento de espécies desse
género pode variar de 2,0 a 8,0. Cruz; Leandro; Munkvold (2019) estudando o efeito do pH
no crescimento de 14 isolados de Fusarium oxysporum (FOSC) verificaram que a condicdo
Otima para crescimento do fungo foi em pH 6,3. Esses resultados mostram que o pH 6timo
encontrado para cada espécie e as condi¢cdes ideais do solo para cultivo do meloeiro
apresentam valores proximos, tendo em vista que a recomendacdo para esta cultura € que o
pH do solo esteja em torno de 6,0 a 7,5 (MENDES et al., 2008). Assim, pode-se verificar que
os isolados de Fusarium spp. estudados sdo adaptados as condigOes ideais para cultivo de
meloeiro.

A sensibilidade a salinidade dos isolados de Fusarium é inversamente proporcional as
concentracdes de NaCl. Pacheco Marino et al. (2016), verificou-se 0 mesmo comportamento
de reducéo de crescimento in vitro em diferentes concentracdes de NaCl para dois isolados de

Fusarium que foram identificados molecularmente dentro do complexo FIESC e FSSC. O
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aumento da salinidade pode ter uma resposta direta na estrutura vegetativa (micélio) do fungo,
causando estresse osmatico ou atuando como componente toxico interferindo na estabilidade
da membrana e/ou atividade enzimatica do fungo (ADLER, 1996; PACHECO MARINO et
al., 2016).

A espécie F. falciforme (FSSC) apresentou o maior indice de severidade da doenca em
plantas e frutos, sendo considerada a espécie mais agressiva neste estudo. As populagdes do
FSSC sdo agentes etiologicos de varias doencas de plantas de importancia agricola, havendo
relatados de doencas que vao desde podriddo de raizes a podridao pos-colheita. Silva (2020)
estudando a patogenicidade de 31 isolados do complexo F. solani (FSSC), verificou quatro
isolados agressivos em plantas de meloeiro amarelo, sendo todos eles F. falciforme. Aradjo
(2020) pesquisando as mesmas espécies de Fusarium utilizadas neste estudo, relatou que o
isolado F. falciforme foi o mais agressivo em frutos de meldo amarelo Canary. De acordo com
estudos, a espécie F. falciforme apresenta crescimento relativamente mais rapido do que
outras espécies, assim, tem uma maior probabilidade de disseminacdo e infeccdo
(O'DONNELL et al., 2008; CARDOSO, 2019).

No ensaio da sensibilidade in vitro, a espécie F. sulawesiense (FIESC) mostrou ter
maior nivel de sensibilidade entre os isolados, apresentando alta sensibilidade a dois dos
fungicidas utilizados (Azoxistrobina + Fludioxonil e Imazalil) com valores da ECso abaixo de
1 mg/L i.a. Arruda et al. (2017), estudando a sensibilidade in vitro de isolados pertencentes
aos principais complexos de espécies de Fusarium, verificaram que o isolado F. incarnatum-
equiseti (FIESC) foi altamente sensivel ao fungicida Azoxistrobina. A menor sensibilidade
de um fitopatégeno a um determinado composto quimico é devido a mutacdo ou outro
mecanismo de variabilidade que este organismo possui (PARREIRA et al. 2009). Outra
questdo que deve ser levada em consideracao, € a acdo do fungicida; os fungicidas sistémicos,
como os utilizados neste estudo, sdo mais fungitoxicos que os fungicidas protetores, pois sao
seletivos e especificos para determinados grupos de fungos e doencas, e sua toxidade seletiva
depende muito do alvo biologico (AZEVEDO, 2007).

Considerando a espécie mais agressiva em frutos, F. falciforme, demonstrou uma
maior sensibilidade aos fungicidas Tecto® e Graduate A+®, estes foram eficientes na redugdo
da severidade da doenga no pedunculo e epicarpo, respectivamente. Terdo et al. (2006),
estudando a sensibilidade de F. pallidoroseum (FIESC) a fungicidas, observaram que o
fungicida Azoxistrobina e Tiabendazol controlaram de forma eficiente em temperatura
ambiente a severidade e tamanho da lesdo dos isolados em frutos de meldo. O fungicida

Tecto® tem como ingrediente ativo o tiabendazol e pertence ao grupo benzimidazol. Os
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Produtos derivados de benzimidazol apresentam um amplo espectro antifingico e atuam
inibindo a polimerizacdo de B-tubulina na mitose (FRAC, 2020). O Graduate A+® é um
fungicida composto por dois ingredientes ativos, azoxistrobina + fludioxonil, estes pertencem
ao grupo das estrobilurina e Fenilpirrol, nesta ordem. Estes dois ingredientes ativos
apresentam modo de acdo diferentes; a azoxistrobina atua inibindo a respiracdo mitocondrial,
blogueando a transferéncia de elétrons no complexo citocromo bcl e o Fludioxonil atua na
sintese das enzimas do grupo das quinases, promovendo desordem de algumas funcbes da
membrana (RODRIGUES, 2006; FRAC, 2020). Até a publicacdo desta pesquisa, 0S
fungicidas registrados para tratamento pds-colheita em meldo sdo os produtos com ingrediente
ativo Imazalil e Tiabendazol. O produto Graduate A+®, até o presente momento, ndo é
registrado para tratamento pds-colheita em meldo e, tendo em vista os resultados desta
pesquisa, ele poderia ser sugerido para 0 manejo da podriddo pds-colheita causada por
Fusarium spp. nesta cucurbitacea.

As informagdes encontradas neste trabalho sdo relevantes, tendo em vista que o
conhecimento acerca do crescimento de Fusarium spp., bem como o estudo sobre a
sensibilidade destas espécies a fungicidas sdo ferramentas essenciais para direcionar

estratégias de manejo da doenca causada por estas espécies.

6 CONCLUSOES

Todas os isolados cresceram nas temperaturas de 10 a 40°C, e nenhum isolado
cresceu na temperatura de 5 e 45°C. As espécies F. kalimantanense (FOSC) e F. sulawesiense
(FSSC) néo cresceram na temperatura de 40°C.

Todos os isolados de Fusarium apresentaram crescimento em todos os niveis de pH e
salinidade avaliados.

A espécie F. falciforme (FSSC) foi considerada a mais agressiva em plantas e frutos
de mel&o amarelo.

A espécie F. sulawesiense (FSSC) mostrou uma alta sensibilidade in vitro a dois
fungicidas, Azoxistrobina + Fludioxonil e Imazalil, sendo considerado o isolado com maior
nivel de sensibilidade no experimento in vitro.

Os frutos de meldo inoculados no pedinculo apresentaram uma maior incidéncia da
doenca (INC), indice de severidade da doenca (ISD), leséo externa (LE) e lesdo interna (LI)

do que os frutos inoculados no epicarpo.
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Os frutos de meldo inoculados com F. falciforme (FSSC) apresentaram uma reducgéo
da severidade da doenca no peddnculo e epicarpo quando tratados com os fungicidas Tecto® e
Graduate A+®, respectivamente.
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