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RESUMO

Devido as condi¢des climaticas, como baixa pluviosidade e temperaturas elevadas, o
Nordeste brasileiro apresenta grande potencial para a producao da cultura do meloeiro
(Cucumis melo L.). Mas apesar do crescimento na produ¢do e exportagdo, o meldo possui
muitos problemas fitossanitarios associado ao modelo de cultivo (intensivo e continuo),
sendo a podriddo de raizes e declinio de ramas (PRDR) um distirbio provocado por um
complexo de patogenos fungicos, incluindo o género Macrophomina. As doengas provocadas
pelas espécies desse género ndo possuem produtos quimicos registrados para a cultura do
meloeiro, restando apenas algumas praticas agrondmicas como a biosolarizagao e semeadura
direta para reduzir a incidéncia da doenga. Dessa forma, dentre as medidas de controle do
patossistema melao x Macrophomina, o controle genético ¢ uma maneira estratégica no
manejo das doencas. Diante dessa problematica fitossanitiria e a identificacdo de nova
espécie de Macrophomina, como M. euphorbiicola, ja relatada em areas comerciais de
meloeiro no RN e CE, esse trabalho objetivou avaliar a reagdo de diferentes acessos e hibrido
de meloeiro submetidos a isolados de M. euphorbiicola. O experimento foi realizado em casa
de vegetacdo situada no municipio de Mossord, utilizando o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com 8 repeti¢des por tratamento e a unidade experimental constituida de
uma planta por vaso. Os tratamentos foram constituidos por dois isolados de M.
euphorbiicola (CMM2158 ¢ A9P23) e 18 acessos (AC-18, AC-31, 1-180, AMS55, AC16B,
AC34, ACO01, ACS3, I-115, 1-162, AC-50, AC-17, I-136, C-32, 1-199, PI 414723405 -PI
4147-, Ames31212 e Doublon) e o hibrido Natal RZ de meloeiro. Com 30 dias apos a
inoculacdo pelo método do palito de dente infestado, foram avaliadas a incidéncia, pela
contagem de plantas com sintomas de PRDR, e a severidade da doenca, avaliada seguindo a
escala diagramatica variando de 0 a 5, descrita por Ravf & Ahmad (1998). Foram avaliadas
também as variaveis biométricas de comprimento da parte aérea (CPA) e radicular (CA), com
auxilio de uma fita métrica (cm), e as massas fresca (MFR) e seca (MSR) de raizes e parte
aérea (MFPA e MSPA), utilizando uma balanga analitica (g). Para a reacdo das plantas ao
patdgeno utilizou-se da severidade média da doenca agrupada em cinco classes de reagdo
para cada tratamento variando de O a 5, descrita por Salari et al. (2012). Os dados de
incidéncia e severidade da doenga foram analisados através do teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis no nivel de probabilidade de 5% (p <0,05) e os biométricos, foram
submetidos ao teste de Scott-Knott, ao nivel de probabilidade de 5% (p=<0,05), utilizando o
software Assistat, versdo 7.7. Os resultados do estudo mostraram que dois acessos de
meloeiro (AC 34 e Doublon) apresentaram incidéncia média igual a 0, assim como a
severidade, 0. O acesso AC 34 e o Doublon inoculados com CMM?2158 apresentaram médias
de 17,9 ¢ 21,0 cm (CR), 4,3 ¢ 7,4 cm (CPA), 0,07 ¢ 0,35 g (MFR), 0,02 ¢ 0,07 g (MSR), 0,69
e 2,19 g (MFPA) e 0,17 e 0,39 g (MSPA), respectivamente. J4 para 0s mesmos acessos
inoculados com A9P23 apresentaram médias de 17,0 e 20,1 cm (CR), 7,1 e 11,8 cm (CPA),
0,09 e 0,37 g (MFR), 0,06 ¢ 0,08 g (MSR), 0,60 ¢ 3,22 g (MFPA) ¢ 0,19 ¢ 0,56 g (MSPA),
respectivamente. Os dois acessos (AC 34 e Doublon) apresentaram-se como imunes para os
dois isolados de M. euphorbiicola, podendo serem utilizados no melhoramento genético para
se obter cultivares de meloeiro resistentes a PRDR causada pelo patégeno M. euphorbiicola.

Palavras-chave: Cucumis melo. Patégeno radicular. Acessos resistentes.



ABSTRACT

Due to climatic conditions such as low rainfall and high temperatures, the Brazilian Northeast
has great potential for the production of the melon crop (Cucumis melo L.). But despite the
growth in production and exports, the melon has many phytosanitary problems associated
with the cultivation model (intensive and continuous), with root rot and branch decline
(RRBD) being a disorder caused by a complex of fungal pathogens, including the genus
Macrophomina. The diseases caused by species of this genus have no chemical products
registered for the melon crop, leaving only a few agronomic practices such as biosolarization
and direct sowing to reduce the incidence of the disease. Thus, among the control measures
for the melon x Macrophomina pathosystem, genetic control is a strategic way of managing
diseases. Given this phytosanitary problem and the identification of a new species of
Macrophomina, such as M. euphorbiicola, which has already been reported in commercial
melon areas in RN and CE, this work aimed to evaluate the reaction of different accessions
and hybrids of melon submitted to isolates of M. euphorbiicola. The experiment was carried
out in a greenhouse in the municipality of Mossord, using the Completely Randomized
Design (CID), with 8 replications per treatment and the experimental unit consisting of one
plant per pot. The treatments consisted of two isolates of M. euphorbiicola (CMM2158 and
A9P23) and 18 accessions (AC-18, AC-31, I-180, AMS55, AC16B, AC34, ACO1, ACS53,
I-115, I-162, AC-50, AC-17, 1-136, C-32, 1-199, PI 414723405 -PI 4147-, Ames31212 and
Doublon) and the Natal RZ melon hybrid. At 30 days after inoculation using the infested
toothpick method, the incidence was assessed by counting the plants with symptoms of
PRDR, and the severity of the disease was assessed using the diagrammatic scale ranging
from 0 to 5 described by Ravf & Ahmad (1998). The biometric variables of aerial part length
(APL) and root length (RL) were also assessed using a tape measure (cm), and the fresh mass
(FMR) and dry mass (DMR) of roots and aerial part (FMAP and DMAP) using an analytical
balance (g). For the reaction of the plants to the pathogen, we used the average severity of the
disease grouped into five reaction classes for each treatment, ranging from 0 to 5, as
described by Salari et al. (2012). The disease incidence and severity data were analyzed using
the non-parametric Kruskal-Wallis test at a probability level of 5% (p<0.05) and the
biometric data were submitted to the Scott-Knott test at a probability level of 5% (p<0.05),
using Assistat software, version 7.7. The results of the study showed that two melon
accessions (AC 34 and Doublon) had an average incidence of 0, as well as severity of 0. The
AC 34 and Doublon accessions inoculated with CMM2158 had averages of 17.9 and 21.0 cm
(CR), 4.3 and 7.4 cm (CPA), 0.07 and 0.35 g (MFR), 0.02 and 0.07 g (MSR), 0.69 and 2.19 g
(MFPA) and 0.17 and 0.39 g (MSPA), respectively. The same accessions inoculated with
A9P23 showed averages of 17.0 and 20.1 cm (CR), 7.1 and 11.8 cm (CPA), 0.09 and 0.37 g
(MFR), 0.06 and 0.08 g (MSR), 0.60 and 3.22 g (MFPA) and 0.19 and 0.56 g (MSPA),
respectively. The two accessions (AC 34 and Doublon) were immune to the two isolates of
M. euphorbiicola and could be used in breeding to obtain melon cultivars resistant to RRBD
caused by the pathogen M. euphorbiicola.

Keywords: Cucumis melo. Root pathogen. Resistant accessions.
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1. INTRODUCAO

A familia Cucurbitaceae possui uma grande variabilidade genética, com cerca de 120
géneros e 850 espécies, apresentando-se distribuida nas regides tropicais e subtropicais (Hora
et al., 2018). No Brasil, ha cerca de 30 géneros e 200 espécies, sendo as mais produzidas e
conhecidas: melancia (Citrullus lanatus), pepino (Cucumis sativus), abobrinha, abdbora ou
jerimum (Cucurbita pepo), moranga (Cucurbita maxima) e melao (Cucumis melo) (Hora et
al., 2018).

Devido as condigdes climaticas, como baixa pluviosidade e temperaturas elevadas, o
Nordeste brasileiro apresenta grande potencial para a producdo de cucurbiticeas,
principalmente aquelas voltadas para o mercado internacional, como o meldo (Dantas et al.,
2012). Aproximadamente 91% da produ¢do nacional de meldo esta nos estados do Rio
Grande do Norte (RN), Ceard (CE), Bahia (BA) e Pernambuco (PE), sendo o RN o maior
estado, com uma area colhida de 13.760 ha e uma quantidade produzida de 361.649 t (IBGE,
2023).

Apesar do crescimento na producdo e exportacdo de meldo no RN, ha muitos
problemas fitossanitarios associados ao modelo de cultivo utilizado na regido. A expansdo no
plantio de cucurbiticeas no RN, associado ao cultivo intensivo e continuo, sem a adocao de
praticas de manejo integrado, tem contribuido para o aumento da incidéncia e severidade de
varias enfermidades (Carvalho, 2012), com destaque para a podridao de raizes e declinio de
ramas (PRDR), que ¢ um distrbio provocado por um complexo de fungos fitopatogénicos,
incluindo os do género Macrophomina (Cohen et al., 2012).

Macrophomina pertence ao Filo Ascomycota e a Familia Botryosphaeriaceae
(Mycobank, 2023). Apresenta estruturas de sobrevivéncia capazes de proporcionar uma
grande longevidade no solo e em restos culturais, chamadas de microesclerddios, que
constituem a principal fonte de in6culo do patdogeno (Souza ef al., 2022). Sao formados nos
tecidos do hospedeiro apds a infeccdo pelo agente causal, e depois da morte da planta
hospedeira ficam dispostos no solo para novas infestagdes (Cervantes-Garcia et al., 2003;
Ishikawa et al., 2018).

Relatos estimam que existam no mundo mais de 700 espécies de plantas hospedeiras
de Macrophomina, sendo um importante fungo fitopatogénico (Farr ¢ Rossman, 2023). Por
muitos anos, foi considerada a existéncia de uma unica espécie Macrophomina phaseolina

(Tassi) Goid. Esta ¢ a espécie mais comum e relatada associada a doengas de plantas.
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Entretanto, estudos t€ém mostrado a existéncia de uma elevada variabilidade genética
que levou a propostas de novas espécies no género (Sarr ef al., 2014; Machado et al., 2019).

No Brasil, ha relatos da ocorréncia de trés espécies de Macrophomina, sendo estas M.
phaseolina, afetando inumeras culturas, entre elas feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) e soja
(Glycine max L.), M. pseudophaseolina afetando amendoim (Arachis hypogaea L.), algodao
(Gossypium hirsutum L.) e mamona (Ricinus communis L.) e M. euphorbiicola A.R.
Machado, D.J. Soares & O.L. Pereira atacando plantas de pinhao-roxo (Jatropha gossypiifolia
L.) e mamona (Machado ef al., 2019). Negreiros et al. (2019) em estudos com fungos
fitopatogénicos presentes em raizes de plantas daninhas provenientes de plantio de
cucurbitaceas nos estados do RN e CE relataram a ocorréncia dessas trés espécies de
Macrophomina em bredo (Trianthema portulacastrum) e pega-pinto (Boerhavia diffusa) em
areas comerciais de producdo de meldo e melancia. Até o presente momento no Brasil nao
existem relatos oficiais sobre o ataque de M. euphorbiicola as raizes de meloeiro ocasionando
a PRDR.

Com o relato de novas espécies de Macrophomina juntamente a sua elevada gama de
hospedeiros e capacidade de sobrevivéncia, se torna dificil o manejo eficiente de doencas
causadas por esses patogenos (Kaur et al., 2012). As estratégias avaliadas nos ultimos anos
para controle de patéogenos do género Macrophomina possuem graus de sucesso variados
(Marquez et al., 2021). Com relagdo ao controle quimico, ndo existem fungicidas registrados
para controlar esse fitopatdgeno na cultura do meloeiro (Agrofit, 2023). J4 para o controle
agrondmico existem algumas praticas agricolas que podem reduzir a densidade de indculo
fingico de Macrophomina, como a biosolarizagcdo (Chamorro et al., 2015), elevar a umidade
do solo (Jordaan et al., 2019), semeadura direta (Perez-Branddn et al., 2012) e utilizar
fertilizagdo com fosforo (Spagnoletti et al., 2018). H4 também alguns estudos que mostram
que o controle bioldgico, como o uso de Trichoderma spp. que € eficiente no controle de
diversos patdgenos habitantes do solo e o uso de Bacillus sp., sendo utilizado como
antagonista eficientes no controle de espécies do género Macrophomina (Bastakoti et al.,
2017; Andrade et al., 2021).

Dessa forma, dentre as medidas de controle do patossistema meldo x Macrophomina
existentes, o controle genético ¢ uma maneira estratégica no manejo das doengas. Além disso,
até o presente momento nao ha cultivares de meloeiro resistentes a Macrophomina, embora
tenham sido relatados genotipos com resisténcia moderada a altamente a doenga (Salari et al.,

2012; Ambrosio et al., 2015; Linhares et al., 2018). Dessa forma, o estudo de cultivares com
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potencial de resisténcia pode ser uma alternativa eficiente para reduzir a incidéncia e
severidade de doengas causadas por Macrophomina.

Diante desse problema fitossanitario e da identificacdo de novas espécies de
Macrophomina na principal regido produtora de meldo do Brasil, este trabalho teve como
objetivo avaliar a reagdo de diferentes acessos e hibrido de meloeiro submetidos a isolados de

M. euphorbiicola.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Melao (Cucumis melo L.)

O meldo (Cucumis melo L.) ¢ uma cultura pertencente a familia Cucurbitaceae e uma
das principais frutas mais apreciadas e popularizadas no mundo (Muller et al., 2013). No
Brasil, os meldes que sdo consumidos pertencem as espécies Cucumis melo var. reticulatus
Ser., Cucumis melo var. inodorus Naud., Cucumis melo var. cantaloupensis Naud. e Cucumis
melo var. saccharinus Naud. e do cruzamento resultante entre essas espécies (CEAGESP,
2016).

Os principais tipos de meldes comercializados fazem parte de duas variedades
botanicas que sao Cucumis melo var. inodorus Naud. (inodoro e nao climatérico) e Cucumis
melo var. cantaloupensis Naud. (aromatico e climatérico) (Aragdo, 2011; Castro, 2015). O
grupo de meldes Inodorus apresenta a polpa com elevado Brix° e ndo aromatica (Castro,
2015). As cultivares desse grupo, devido ao seu maior periodo de pos-colheita, sdo as mais
ofertadas no mercado e sdo os mais produzidos na regidao Nordeste, sendo estes o melao
amarelo, o pele de sapo e o Honeydew (Tomaz et al., 2009; Hora et al., 2018). Ja os frutos do
grupo Cantaloupensis sdo mais aromaticos ¢ mais doces comparados ao Inodorus, porém
apresentam baixa conservagao apos a colheita (Menezes et al., 2000).

Segundo a FAOSTAT, em 2021, a produgdo mundial de meldao alcangou,
aproximadamente, 43 milhdes de toneladas, sendo a China responsavel por cerca de 14
milhdes de toneladas, 33% do total da producdo mundial de meldo. Outros paises, como
Turquia, India, Cazaquistio, Afeganistdo, Guatemala, Ird, Espanha e Italia, estdo na lista dos
dez primeiros maiores produtores de meldo do mundo, ficando atrds apenas da China (1°) e
China Continental (2°) (FAOSTAT, 2021)

O Brasil ocupa a 11° posi¢do como maior produtor mundial de meldo, possuindo cerca
de 24 mil hectares de area plantada da cultura e produgdo de um pouco mais de 607 mil
toneladas (FAOSTAT, 2021). Apenas os estados do Rio Grande do Norte ¢ Bahia sdo
responsaveis por cerca de 71% da érea total plantada de meldo e de 73,9% da producao total
de meldo do pais (IBGE, 2023).

De acordo com dados apresentados no Anuario Brasileiro de Horti e Fruit 2022,
dentre as frutas mais exportadas do Brasil em 2021, o meldo teve um aumento de 9,2%, para
quase 258 mil toneladas, em comparacao com o ano de 2020, que totalizou com faturamento
de US$ 165 milhoes e participagao de 14% do total faturado na exportacao de frutas (Conab,
2021).
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A Europa ¢ o principal mercado importador do meldo, e segundo dados da Secretaria
de Comércio Exterior (Secex) o continente europeu absorve cerca de 94% das exportagdes da
olericola, com maior destaque para a Espanha, os Paises Baixos ¢ o Reino Unido. Além
destes, segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), o Brasil
exportou em 2018 cerca de 200 mil toneladas de meldo para diversos outros paises, como
Estados Unidos, Chile, Argentina, Uruguai e Russia. Apesar de produzir toneladas de melao,
a cadeia enfrenta diversos problemas fitossanitarios, como as podriddes radiculares causadas

por patdgenos habitantes do solo, acarretando baixas na produtividade (Carvalho, 2012).

2.3 Podridao de raizes e declinio de ramas (PRDR)

Os campos produtores de meldo vém apresentando aumento em perdas de
produtividade em decorréncia do ataque de fitopatogenos radiculares (Maia et al., 2013). O
complexo destes patogenos causam um grupo de doenca conhecida como podridao radicular e
declinio de ramas (Junior ef al., 2018). As plantas apresentam sintomas como amarelecimento
e morte das folhas e chegam até a uma gradual morte das ramas a medida que se aproxima da
colheita (Garcia-Jiménez et al.,, 1993). Isso ocorre devido as raizes das plantas ndo
conseguirem absorver agua e nutrientes, uma vez que ha o apodrecimento do sistema
radicular, havendo um desequilibrio entre a raiz e a parte aérea (Junior et al., 2018). Além
disso, a producdo de toxinas pelo fungo pode provocar a morte da planta (Silva et al., 2010;
Islam et al., 2012; Nogueira et al., 2019).

Os prejuizos causados a cultura do meloeiro sdo inumeros, desde a redugdo da
produtividade e qualidade do meldao até causar perdas irreversiveis da area total plantada,
onde devido ser uma cultura de ciclo curto ndo ha tempo suficiente para a recuperacao total
das plantas (Linhares ef al., 2018).

No mundo diversos patégenos fungicos estdo associados a PRDR em cucurbitaceas,
sendo alguns: Acrocalymma vagum (D. F. Farr) Crous & Trakunyingcharoen (Armengol et al.,
2003), Fusarium oxysporum f. sp. melonis Snyder & Hansen (Cohen et al., 2012; 2016),
Monosporascus cannonballus Pollack & Uecker (Junior et al., 2004; Cohen et al., 2012b),
Rhizoctonia solani Kiihn (Al-Sadi et al., 2011) e Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.
(Cohen et al., 2012a; 2016).
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2.2 Macrophomina spp.

Em 1923, o género Macrophomina foi relatado pela primeira vez por Petrak,
inicialmente descrito como M. philippinensis. Mais tarde, em 1947, Goidanich mudou o nome
para Macrophomina phaseolina (Tassi.) Goid., devido a espécime original de Macrophomina
ter sido coletada por Tassi em 1901 (Kaur, 2012).

No mundo foram relatadas cinco espécies de Macrophomina: M. phaseolina (Tassi.)
Goid (Tassi, 1901), M. pseudophaseolina Sarr, Ndiaye, Crous & Groenewald (Sarr et al.,
2014), M. vaccini Y. Zhang ter e L. Zhao (Zhao et al., 2019), M. euphorbiicola AR Machado,
DJ Soares e OL Pereira (Machado et al., 2019) e M. tecta Vaghefi, B. Poudel ¢ RG Shivas
(Poudel et al., 2021).

Macrophomina phaseolina tem causado a infeccdo de, aproximadamente, 700
hospedeiros, afetando seus rendimentos negativamente (Martinez-Salgado et al., 2021; Farr e
Rossman, 2023). J4 o fungo M. pseudophaseolina, foi relatado pela primeira vez no Senegal,
causando infeccdo em quiabo (Abelmoschus esculentus), amendoim (Arachis hypogaeai),
hibisco vinagreira (Hibiscus sabdarifa) e feijao-caupi (Vigna unguiculata), e, no Brasil,
amendoim (4. hypogaeai), algodao (Gossypium hirsutum) e mamona (Ricinus communis) e
associada a sementes de Jatropha curcas. Em estudo feito por Negreiros et al. (2019),
também foi verificada a presenga do patdgeno em duas espécies de plantas daninhas,
Trianthema portulacastrum e Boerhavia diffusa em campos de meldo de Mossord e Assu
(RN) e Icapui (CE) (Sarr et al., 2014; Negreiros et al., 2019; Machado ef al., 2021; Negreiros
etal., 2022).

As espécies M. vaccini e M. tecta foram relatadas apenas em mirtilo (Vaccinium
corymbosum x V. darrowii) e em sorgo (Sorghum bicolor), respectivamente (Zhao et al., 2019;
Poudel et al., 2021). Estudos realizados por Machado et al. (2021), no Brasil, descobriram
uma nova espécie, a M. euphorbiicola, causando podriddo do carvao em mamona (Ricinus
communis) e pinhao roxo (Jatropha gossypiifolia), e recentemente foi relatado no Paraguai a
ocorréncia dessa espécie causando doenga também em Estévia (Stevia rebaudiana) (Machado
et al., 2021; Sanabria-Velazquez et al., 2022). Até o presente momento nao ha relatos da

presenca de M. euphorbiicola causando patogenicidade na cultura do meloeiro.

2.4 Controle genético

O género Macrophomina, assim como outros grupos de patogenos habitantes do solo,

possui uma dificil complexidade em se tratando do seu controle, devido ao fato das espécies
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pertencentes a esse género desenvolverem estruturas de sobrevivéncia, possuir atividade
saprofitica e infectar uma ampla gama de hospedeiros (Almeida et al., 2014; Ishikawa et al.,
2018). As medidas mais recomendadas para o manejo da doenga sdo: 1) evitar uma area
especifica que ja tenha andlise do histdrico, 2) realizar adequado tratamento de sementes, 3)
fazer um cuidadoso manejo da cultura para prevenir danos nas plantas, 4) gerenciar a
irrigagdo, 5) implementar controle quimico, e 6) fazer aquisicdo de cultivares resistentes
(Maia et al., 2013).

O aumento do cultivo em monocultura gerou uma visibilidade e importancia maior as
doengas infecciosas em plantas, as quais vém acompanhando o homem desde o inicio da
agricultura (Carvalho, 2012). E em razao desses problemas fitopatoldgicos e da busca pela
conservagdo do meio ambiente com a amenizacdo dos efeitos nocivos dos agrotoxicos
busca-se novas medidas de prote¢ao das plantas, sendo a utilizagdo de material resistente uma
maneira estratégica no manejo das doengas provocadas por patdogenos (Carvalho, 2012;
Medeiros et al., 2015). De acordo com Marquez et al. (2021) para a espécie M. phaseolina
nao ha resisténcia conhecida que provoque a inibi¢ao ou limitacdo de ocorrer infeccao, e sim
uma resisténcia que ndo limita a infec¢do, mas que pode minimizar os danos provocados na
aptiddo das plantas.

Devido a M. euphorbiicola ser uma espécie recentemente descoberta, ndo ha estudos
sobre a avaliagdo da resisténcia a esse patdogeno em materiais nao comerciais de meloeiro até
0 presente momento, porém para uma das espécies dentro do género Macrophomina sao
relatados trabalhos que mostram resisténcia de alguns materiais de meloeiro (Salari ef al.,
2012; Ambrésio et al., 2015). Segundo trabalhos desenvolvidos por Salari et al. (2012), no
Ird, com triagem de germoplasma de meloeiro, relataram variedades locais de meldo
resistentes a patogenos transmitidos pelo solo, entre eles M. phaseolina, em condigdes
controladas. Nenhuma das cultivares estudadas no experimento foi imune, sendo duas delas
(Stidak khatdar e Stidak bekhat) moderadamente resistentes a M. phaseolina. Outro estudo
com triagem de germoplasma de melancia, em Israel, utilizando solo infestado naturalmente
com M. phaseolina foi detectado quatro acessos com baixa incidéncia de podridao, sendo
eles: MAL, PI 482260, PI 307609 ¢ PI1 457916 (Cohen et al., 2014). Ja em estudos realizados
por Ambrdsio et al. (2015), em casa de vegetacdo, verificaram a resisténcia de sete acessos
altamente resistentes de meloeiro a M. phaseolina, sendo eles fontes promissoras na busca da

resisténcia a esse fungo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Dados gerais do ensaio

O presente estudo foi realizado em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN. O municipio de Mossord esta situado na latitude
Sul 5° 11, longitude 37° 20’ a oeste de Greenwich, com uma altitude de 18 m. O clima da
regido se caracteriza segundo classificacdo de K&ppen 's como BSh (clima semiarido quente)

(Alvares et al., 2014).

3.2 Patogenicidade e viruléncia de M. euphorbiicola

Foram utilizados 18 acessos de meloeiro (AC-18, AC-31, 1-180, AMS55, ACI16B,
AC34, ACO1, ACS3, I-115, I-162, AC-50, AC-17, I-136, C-32, 1-199, PI 414723405 -PI
4147-, Ames31212 e Doublon), provenientes da cole¢ao do banco de genes do Departamento
de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA, Brasil) e um
hibrido comercial (Natal RZ F1) da empresa Rijk Zwaan. As sementes foram postas para
germinar, uma por célula, em bandejas de poliestireno para formag¢do de mudas. Apds 8 dias
as mudas foram transplantadas para vasos plasticos transparentes (700 mL de capacidade),
contendo uma mistura de solo e substrato comercial PINDSTRUP na proporgao 2:1 (v/v),
previamente autoclavado trés vezes a 121°C, com intervalo de 24 h.

Utilizou-se neste experimento dois isolados fungicos de M. euphorbiicola: CMM2158,
coletado em meloeiro no estado do RN e depositado no GenBank com o cdédigo MN264619
(dado nao publicado); e A9P23 coletado em melancieira no estado do RN, identificado por
primer especifico para a espécie (dado ndo publicado). Os isolados foram transferidos para
placas de Petri com meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA) e incubados a 25 + 2 °C por
sete dias, para posterior preparo do indculo.

O método de inoculagdo utilizado ocorreu de acordo com a metodologia do palito de
dente infestado (Ambrdsio et al., 2015). Pontas de palitos de dente (aproximadamente 1,5 cm)
foram inseridas verticalmente, com a parte afiada dos palitos voltada para cima, em um disco
de papel filtro com o mesmo didmetro interno de uma placa de Petri. Posteriormente, estas
placas, devidamente fechadas, foram autoclavadas a 121 °C, por 30 minutos, repetido trés
vezes com intervalo de 24h (Ambrosio ef al., 2015).

As placas com palitos foram preenchidas com meio BDA, até cerca de 4 mm da
extremidade dos palitos. Apo6s a solidificagdo do meio de cultura, foram inseridos cinco

discos de 0,5 mm de didmetro com estruturas do fungo (micélio e microesclerddios),
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distribuidos de forma equidistante e incubados por oito dias em estufa tipo BOD a 27 +£2 °C
para a completa colonizagao dos palitos.

Os palitos previamente colonizados com cada isolado fungico foram inseridos no colo
da planta, a uma altura de 1 cm do nivel do solo, aos 4 dias apos o transplantio. Para a

testemunha absoluta foram utilizados apenas palitos autoclavados nao infestados (Figura 1).

Figura 1: Palitos de dentes inseridos no colo da planta sem inoculagdo (A) e com inoculagdo
do patégeno Macrophomina euphorbiicola.

No experimento foram avaliadas a incidéncia e a severidade da doenga provocada
pelos isolados de M. euphorbiicola nos diferentes acessos e hibrido de meloeiro como
também varidveis biométricas aos 30 (trinta) dias apds a inoculagao.

A incidéncia da doenga foi avaliada através da contagem de plantas com sintomas de
podriddo no colo da planta, sendo os dados transformados em porcentagem (%). Para a
avaliacdo da severidade da doenga foi adotada a escala diagramatica descrita por Ravf &
Ahmad (1998) onde, 0: sem sintomas, 1: menos de 3% de tecidos infectados, 2: 3-10% dos
tecidos infectados, 3: 11-25% de tecidos infectados, 4: 26-50% de tecidos infectados e 5: mais
que 50% dos tecidos infectados.

Para a reagado das plantas ao patdgeno foi calculada a severidade média da doenca para
cada tratamento e utilizada para agrupar os acessos em cinco classes de reagao onde, 0: imune
(D; 0,1-1,0: altamente resistente (AR); 1,1-2,0: moderadamente resistente (MR); 2,1-4,0:
suscetivel (SU); 4,1-5,0: altamente suscetivel (AS) (Salari et al., 2012). Além disso, foram

realizadas avaliagdes de comprimento da parte aérea e radicular, com auxilio de uma fita
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métrica (cm), e as massas fresca e seca de raizes e parte aérea, utilizando uma balanga
analitica (g).

Apos as avaliacdes, todas as plantas foram analisadas para confirmar os Postulados de
Koch. Fragmentos da area lesionada foram desinfestados em solu¢@o de hipoclorito de sodio a
1,5% por um minuto, e posteriormente lavados com &gua destilada. Os fragmentos
desinfestados foram plaqueados em placas Petri contendo meio BDA e tetraciclina (0,05 gL™)

e incubados por cinco dias (Figura 2).

Figura 2: Placas Petri contendo meio BDA e tetraciclina (0,05 gL™") e incubados por cinco
dias, com crescimento fungico de M. euphorbiicola para confirmar o Postulado de Koch, com
os dois isolados usados, A9P23 (A) e CMM2158 (B).

3.3 Analise dos dados

O delineamento utilizado nos experimentos foi o inteiramente casualizado (DIC). A
unidade experimental foi constituida de uma planta por vaso plastico. O ensaio foi repetido
duas vezes.

Uma andlise de varidncia preliminar foi realizada para determinar se houve diferencgas
significativas entre as duas repeticdes dos experimentos e se os dados podiam ser
combinados. Os resultados de incidéncia e severidade da doenca dos isolados de M.
euphorbiicola foram analisados através do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis no nivel
de probabilidade de 5% (p<0,05) utilizando o software Assistat, versdo 7.7 (Silva e Azevedo,
2016). Os resultados das andlises biométricas foram submetidos ao teste de Scott-Knott, ao

nivel de probabilidade de 5% (p<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliacdo dos sintomas da doenca, os acessos AC-31, AC 53, 1-162, C-32 ¢ o
hibrido comercial Natal RZ inoculados com o isolado A9P23 e o acesso PI 4147 inoculado
com CMM2158 mostraram efeitos estatisticamente significativos (p < 0,05), apresentando as
maiores médias de incidéncia da doenga, iguais a 100% (Tabela 1). Sendo assim, para alguns
acessos a M. euphorbiicola mostrou-se como patogénica. Ja para os acessos AC 16B, AC 34,
Doublon, 1-162, 1-136 e C-32 inoculados com o isolado CMM2158 ¢ AC 34 ¢ Doublon
inoculados com o isolado A9P23, apresentaram as menores médias de incidéncia da doenga,
iguais a 0%. Todos os outros tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si para a
variavel de incidéncia da doenca. No presente estudo houve acessos de meldo que
apresentaram 100% de incidéncia da doenca como também acessos com 0% de incidéncia,
diferindo dos resultados relatados por Negreiros et al. (2022), onde trabalhando com mudas
de meldo ‘Gladial’ constatou a incidéncia da doenga com valores médios iguais a 80% e 20%

para os dois isolados de M. euphorbiicola (CMM4867 e CMM4868), respectivamente.

Figura 3: Plantas de acessos de meloeiro (A e B) e hibrido comercial Natal RZ (C) com
sintomas de Podridao Radicular e Declinio de Ramas (PRDR).

Os acessos Ames 31212 e PI 4147 inoculados com o isolado fungico CMM2158 e os
acessos AC-31, AM 55, AC 53 e o hibrido comercial Natal RZ inoculados com A9P23
apresentaram as maiores médias para a severidade da doenga, variando de 2,00 a 2,75. Ja os
acessos AC 16B, 1-162, 1-136 ¢ C-32 inoculados com CMM2158 apresentaram as menores

médias para a severidade da doenga, com valores iguais a 0 (zero). Para nenhum dos acessos e
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hibrido comercial dos tratamentos controle houve incidéncia e severidade da doenca.
Negreiros et al. (2022) também constatou no estudo realizado com mudas de melao ‘Gladial’
uma variacdo de severidade da doenga de 0,8 e 3,8 provocada pelos isolados de M.
euphorbiicola - CMM4868 e CMM4867-, respectivamente, diferindo dos resultados obtidos
no presente trabalho.

Quanto a reagdo dos acessos de meloeiro ao isolado CMM2158, na tabela 1, pode-se
observar que seis deles demonstraram-se imunes (I) ao patogeno (AC16B, AC34, Doublon,
I-162, 1-136 e C-32), ndo apresentando sintomas da doenga no colo da planta (Figura 4). Ja
para o isolado A9P23, apenas os acessos AC34 e Doublon receberam classificagdo imune.
Sendo assim, os acessos que foram imunes aos dois isolados sdo AC34 e Doublon.

Dentre os 18 acessos de meloeiro inoculados com o isolado CMM2158, seis se
apresentaram como altamente resistentes (AR), assim como o hibrido comercial Natal RZ. Ja
quatro dos acessos demonstraram-se moderadamente resistentes (MR) e dois mostraram-se
suscetiveis (SU) a esse isolado de M. euphorbiicola.

Para os acessos inoculados com o isolado A9P23, 10 (dez) mostraram-se altamente
resistentes (AR) , sendo eles AC-18, I-180, AC16B, Ames 31212, I-115, I-162, AC 17, I-136,
C-32 e I-199, 4 (quatro) foram moderadamente resistentes (MR), AC-31, ACOI, PI
414723405 e AC-50, e 2 (dois) suscetiveis (SU), AMS55 e AC 53. O hibrido Natal RZ F1, para
esse mesmo isolado de M. euphorbiicola mostrou-se suscetivel, diferente do resultado
observado para o isolado CMM2158.

Os acessos que apresentaram a mesma classe de reagdo para os dois isolados testados
foram: AC 34 (I), Doublon (I), AC-18 (AR), I-115 (AR), AC 17 (AR), I-199 (AR), 1-180
(AR), AC-31 (MR) e AC 01 (MR). Segundo trabalho feito por Costa et al. (2023) estudando a
patogenicidade da espécie Macrophomina pseudophaseolina nenhuma das cultivares de
meloeiro estudadas apresentaram tolerancia ou resisténcia aos isolados testados, o que
demonstra diferentes resultados do presente trabalho, o qual constata-se haver acessos com
imunidade a espécie do género Macrophomina. Alguns estudos ja apontaram certa resisténcia
de gendtipos de meloeiro ao género Macrophomina, como o caso de Salari ef al. (2012) onde
ele trabalhando com cultivares de meloeiro resultou em dois cultivares com resisténcia
moderada ao serem inoculados com uma espécie de Macrophomina, assim como Ambrdsio et
al. (2015) que relatou que algumas variedades criolas brasileiras apresentaram-se com alta

resisténcia a alguns isolados do género Macrophomina.
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Tabela 1: Incidéncia e severidade da doenga ocasionada por isolados de Macrophomina
euphorbiicola em acessos e hibrido comercial de meloeiro.

Acessos e Incidéncia Severidade Classe de
hibrido Isolados - - reacio*
Rank! Média (%) Rank! Média
AC-18 CMM2158 120,0 ab 25,0 119,2 abc 0,38 AR
A9P23 101,0 ab 12,5 97,3 ab 0,13 AR
AC-31 CMM2158 196,0 ab 75,0 200,4 abcd 1,63 MR
A9P23 234,0b 100,0 237,6 bed 2,00 MR
1-180 CMM2158 139,0 ab 37,5 127,9 abc 0,38 AR
A9P23 139,0 ab 37,5 134,5 abcd 0,50 AR
AM 55 CMM2158 177,0 ab 62,5 181,2 abcd 1,63 MR
A9P23 215,0 ab 87,5 232,9 bed 2,75 SuU
AC 16B CMM2158 82,0 a 0,0 82,0a 0,00 I
A9P23 139,0 ab 37,5 144,3 abcd 0,88 AR
AC 34 CMM2158 82,0 a 0,0 82,0 a 0,00 I
A9P23 82,0 a 0,0 82,0a 0,00 I
Ames 31212 CMM2158 196,0 ab 75,0 209,6 bed 2,00 MR
A9P23 158,0 ab 50,0 149,8 abcd 0,63 AR
Doublon CMM2158 82,0 a 0,0 82,0 a 0,00 I
A9P23 82,0a 0,0 82,0a 0,00 I
AC 01 CMM2158 158,0 ab 50,0 173,0 abcd 1,63 MR
A9P23 196,0 ab 75,0 191,8 abcd 1,38 MR
PI 4147 CMM2158 234,0b 100,0 235,8 bed 2,25 SuU
A9P23 177,0 ab 62,5 176,4 abcd 1,25 MR
AC 53 CMM2158 139,0 ab 37,5 136,6 abcd 0,63 AR
A9P23 234,0b 100,0 262,3d 2,38 SuU
I-115 CMM2158 120,0 ab 25,0 119,2 abc 0,38 AR
A9P23 158,0 ab 50,0 156,8 abcd 0,75 AR
1-162 CMM2158 82,0 a 0,0 82,0a 0,00 I
A9P23 234,0b 100,0 204,5 abcd 1,00 AR
ACS50 CMM2158 215,0 ab 87,5 223,1 abed 2,38 SuU
A9P23 196,0 ab 75,0 203,6 abcd 1,88 MR
AC17 CMM2158 101,0 ab 12,5 97,3 ab 0,13 AR
A9P23 120,0 ab 25,0 119,2 abe 0,38 AR
1-136 CMM2158 82,0 a 0,0 82,0a 0,00 I
A9P23 158,0 ab 50,0 143,3 abcd 0,50 AR
C-32 CMM2158 82,0 a 0,0 82,0a 0,00 I
A9P23 234,0b 100,0 204,5 abcd 1,00 AR
1-199 CMM2158 139,0 ab 37,5 127, 9 abc 0,38 AR
A9P23 139,0 ab 37,5 145,3 abcd 0,88 AR
Natal RZ F1 CMM2158 139,0 ab 37,5 134,5 abcd 0,50 AR
A9P23 234,0b 100,0 249,5 cd 2,50 SuU
H? 147,2 144,9
Hecritico® 52,2 52,2
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' Valores seguidos da mesma letra nas colunas ndo apresentam diferenga estatistica entre si.
Os dados sao valores médios de dois experimentos, cada experimento com oito repeticdes
(vasos) por tratamento e uma planta por repeticdo. > H = valores significativos de
qui-quadrado pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05). * Hcritico = Valor de H
tabelado para o teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade. * Classes de reagdes:
I (imune); AR (altamente resistente); MR (medianamente resistente); SU (suscetivel); AS

(altamente suscetivel) (Salari et al., 2012).

Figura 4: Acessos de meloeiros ((A) - AC 34, (B) - Doublon, (C) - C 32, (D) - I-162, (E) -
AC 16B e (F) - I-136) apresentando resisténcia a inoculagdo com isolados de M.
euphorbiicola.

Com relacdo a variavel biométrica os acessos e o hibrido mostraram efeitos
estatisticamente significativos (p < 0,05) para o comprimento radicular (CR), onde o acesso
Ames 31212 com inoculagdo do isolado CMM2158 e AC 17 inoculado com o isolado A9P23,
apresentaram as maiores médias biométricas de tamanho de raiz, com valores iguais a 30,6
cm e 32 cm, respectivamente. Apenas o acesso AC 53 inoculado com o isolado A9P23

apresentou a menor média, 7,6 cm, em comparacdo com os demais tratamentos (Tabela 2).
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Para comprimento da parte aérea (CPA) observa-se, na tabela 2, que os acessos
I-115 e Doublon e o hibrido Natal RZ inoculados com o isolado A9P23 obtiveram os maiores
valores, sendo eles 12,3, 11,8 e 11,6, respectivamente. Com relagdo aos demais tratamentos,
60,5% desses apresentaram as menores médias de comprimento aéreo, variando de 3,5 cm a
6,0 cm. Os outros 31,6% dos tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si.

Para massa fresca da raiz (MFR) o acesso [-199 inoculado com o isolado CMM2158
apresentou a maior média diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Dentre os
tratamentos, 65,8% apresentaram os menores valores médios para a massa fresca da raiz,
diferindo estatisticamente dos outros tratamentos.

Para massa seca da raiz (MSR) o acesso AC 01 inoculado com o isolado CMM2158
apresentou a maior média, sendo ela igual a 0,13 cm. Dentre todos os tratamentos, 29 deles
apresentaram as menores médias para a variavel MSR.

Quanto a variavel biométrica de massa fresca da parte aérea (MFPA), o acesso que
apresentou a maior média foi o Doublon inoculado com o isolado A9P23, igual a 3,22 g. Os
acessos que apresentaram as menores médias de MFPA foram o Ames 31212 para o
tratamento inoculado com CMM2158 e AC 53, I-162, AC 17 e C-32, inoculado com A9P23.
Ja o acesso 1-136 apresentou os menores valores médios de MFPA para os dois isolados
fungicos de M. euphorbiicola.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), estatisticamente, o acesso Doublon
apresentou a maior média quando inoculado com o isolado A9P23. J& para os tratamentos
inoculados com o isolado CMM2158 o unico que apresentou maior média foi o acesso [-136 e
para os tratamentos inoculados com A9P23 foram os acessos AC 53, 1-162, I-136 e C-32, com
valores variando de 0,09 ga 0,12 g.

Por ser um patogeno habitante do solo, o género Macrophomina causa infec¢ao nas
plantas e afeta principalmente o sistema radicular, o que provoca a ma absor¢ao de nutrientes
e agua, e consequentemente minimizando seu desenvolvimento (Sales Junior et al., 2005).
Esse comportamento foi observado em alguns dos acessos de meloeiro, principalmente o AC
53 inoculado com o isolado A9P23, apresentando intensa redugdo no comprimento € na massa
fresca da raiz. Outros estudos também mostraram uma reducdo para essas duas variaveis em
cultivares de meloeiro quando inoculados com Macrophomina pseudophaseolina. Por
exemplo, Costa et al. (2023) relatou que o comprimento € massa fresca da raiz apresentaram

uma intensa diminuicao para os dois tipos de melao avaliados.
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Tabela 2: Comprimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA), massa fresca (MFR) e seca
(MSR) da raiz, massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea de acessos e hibrido

comercial de meloeiro acometidos por isolados de Macrophomina euphorbiicola.

Trat. Acessos e Isolados CR CPA MFR MSR MFPA  MSPA
hibrido m' m' @' @' @' @
1 AC-18 CMM2158 16,5¢ 5,5d 0,03d 0,03¢ 0,98 ¢ 0,21e
2 A9P23 194¢ 81lc 0,25¢ 0,07b 1,26 d 0,38b
3 AC-31 CMM2158 25,1b 3,8d 0,15¢ 0,03¢ 0,78 f 0,18 f
4 A9P23 273b  7.8¢ 0,12¢ 0,06b 1,14d 0,30d
5 1-180 CMM2158 16,0c 5,1d 0,03d 0,03¢ 1,39d 0,34 ¢
6 A9P23 144d 3,5d 0,04d 0,02c¢ 0,82 f 0,24 ¢
7 AM 55 CMM2158 255b 39d 0,13¢c  0,04c¢ 1,25d 0,27d
8 A9P23 12,7d  5,6d 0,08d 0,03¢ 0,63 f 0,17 g
9 AC 16B CMM2158 17,8¢ 49d 0,08d 0,05c¢ 1,28 d 0,29d
10 A9P23 17,0c  7,8¢ 0,14¢c 0,05¢ 1,33d 0,35¢
11 AC 34 CMM2158 179c¢ 4,3d 0,07d 0,02¢ 0,69 f 0,17 g
12 A9P23 170c  7,1c¢ 0,09d 0,03¢ 0,60 f 0,19 f
13 Ames 31212 CMM2158 30,6a 5,0d 0,07d 0,03¢ 0,44 ¢ 0,14 ¢
14 A9P23 25,1b  T74c¢ 0,11d 0,06b 091e 0,25¢
15 Doublon CMM2158 21,0c 74c 0,35b 0,07b 2,190 0,39b
16 A9P23 20,1¢ 11,8a 0,37b 0,08b 322a 0,56 a
17 AC 01 CMM2158 174c¢ 4,6d 0,08d 0,13a 0,94 ¢ 0,24 ¢
18 A9P23 17,1c  5,6d 0,08d 0,04c 0,71 f 0,22 ¢
19 PI 4147 CMM2158 18,6¢ 6,0d 0,18¢c 0,03c¢c 0,96 ¢ 0,19 f
20 A9P23 196¢c 86¢ 0,05d 0,03¢ 0,76 f 0,18 f
21 AC 53 CMM2158 172c¢ 5,6d 0,05d 0,02¢ 0,76 f 0,17 g
22 A9P23 7,6e 4.8d 0,03d 0,02¢ 0,34 ¢ 0,11 h
23 I-115 CMM2158 17,8¢ 10,1b 0,05d 0,02¢ 1,12d 0,28 d
24 A9P23 158¢ 123a 0,09d 0,03¢ 1,07 ¢ 0,36 ¢
25 1-162 CMM2158 21,1¢ 6,8d 0,04d 0,03¢ 0,74 f 0,16 g
26 A9P23 19,0c 49d 0,03d 0,01c¢ 0,30 g 0,09 h
27 ACS50 CMM2158 198c¢c 8,2c 0,10d 0,04c 2,19b 0,45b
28 A9P23 153¢ 5,7d 0,06d 0,03c¢ 0,87 ¢ 0,28d
29 AC17 CMM2158 240b 990D 0,20c  0,07b 1,76 ¢ 0,40b
30 A9P23 32,0a 3,8d 0,12d 0,05c¢ 0,31g 0,15¢g
31 1-136 CMM2158 19,0c 4,7d 0,03d 0,02¢ 047 g 0,12 h
32 A9P23 175¢  3,5d 0,03d 0,02¢ 041¢g 0,15¢g
33 C-32 CMM2158 22,5b 3,9d 0,11d 0,04c 1,03 e 0,22 ¢
34 A9P23 230b 4,6d 0,03d 0,02¢ 0,23 g 0,11 h
35 1-199 CMM2158 19,5¢ 4,.8d 0,77a  0,08Db 1,79 ¢ 0,34 ¢
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36 A9P23 25,5b  59d 023¢c  0,08b 1,14d 0,29d
37 Natal RZ CMM2158 199c¢ 9,60 022¢ 0,04c 1,70 ¢ 0,31d
38 A9P23 183c 1l,6a 0,15c  0,04c 1,90 ¢ 0,42b

CV (%)* 23,82 32,55 26,94 27,77 25,87 20,34

! Valores seguidos da mesma letra nas colunas ndo apresentam diferenca estatistica entre si, de
acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% probabilidade. Os dados sdo valores médios
de dois experimentos, cada experimento com oito repeti¢des (vasos) por tratamento e uma

planta por repeti¢do. > CV (%) = coeficiente de variagdo do experimento.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo mostram que a maioria dos acessos demonstrou
tolerancia a um dos dois isolados de Macrophomina euphorbiicola. Dos 18 acessos estudados,
dois (AC 34 e Doublon) apresentaram-se como imunes para os dois isolados testados,
podendo estes serem indicados para o melhoramento genético com o objetivo de obter
cultivares resistentes a Macrophomina euphorbiicola.

Portanto, este trabalho abre portas para que estudos futuros sejam realizados e se possa
obter cultivares de meloeiro resistente a doenga causada por fungos radiculares, como a M.

euphorbiicola, tornando os plantios da cultura bem sucedidos.
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