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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo conhecer a agressividade de cinco
espeécies de Fusarium, causadoras de podriddo nos principais tipos de meldo produzidos
no Brasil, e a correlacdo da patogenicidade com a qualidade dos frutos. Os
experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizados, em
esquema fatorial 5x8, onde em cada experimento utilizou-se duas metodologias:
inoculacdo por deposicdo de discos de BDA com estruturas dos fungos, e inoculacao
por multiagulhas com deposicdo de suspensdo de conidios. As espécies estudadas
foram: Fusarium falciforme, F. sulawesiense, F. pernambucanum, F. kalimantanense e
Fusarium sp. Os frutos foram obtidos de empresas produtoras de meldo do Rio Grande
do Norte, Brasil, sendo utilizados quatro tipos de meldes, dois hibridos por tipo,
totalizando oito hibridos: tipo Amarelo (Goldex e Gold Mine), Pele de Sapo (Grand
Prix e Flecha Verde), Galia (McLaren e DRG3228) e Cantaloupe (SV1044 e Bonsai).
Utilizando dois métodos de inocula¢do nos frutos, avaliou-se a agressividade de cada
espécie, através da medicdo do comprimento da lesdo (mm), o indice de severidade da
doenca, e a correlacdo da patogenicidade com a firmeza e o ° Brix dos frutos. Em
ambos os métodos de inoculacdo as cinco espécies de Fusarium provocaram podridao
nos hibridos avaliados. A podriddo do meldo causada por diferentes espécies de
Fusarium foi menos severa nos hibridos do tipo Amarelo (Gold Mine e Goldex). O
McLaren foi o hibrido que apresentou maior severidade da doenca para a maioria das
espécies de Fusarium. Quanto maior a severidade da podriddo causada por espécies de

Fusarium, menor a firmeza dos frutos. O brix ndo interferiu no aparecimento de doenca.

Palavras-chave: Cucumis melo; Fusariose; Podriddo dos frutos.



ABSTRACT

The present study aimed to understand the aggressiveness of five species of
Fusarium, causing fruit rot in the main types of melon produced in Brazil, and the
correlation of pathogenicity with fruit quality. The experiments were performed in a
completely randomized design, in a 5x8 factorial scheme, using two methodologies:
inoculation by deposition of infested PDA discs, and inoculation with conidial
suspension. The following species were studied: Fusarium falciforme, F. sulawesiense,
F. pernambucanum, F. kalimantanense and Fusarium sp. The fruits were obtained from
producing farms in the state of Rio Grande do Norte, Brazil. Four types of melons were
used, two hybrids per type, totaling eight hybrids: Canary type (Goldex and Gold
Mine), Piel de Sapo (Grand Prix and Flecha Verde), Galia (McLaren and DRG3228)
and Cantaloupe (SV1044 and Bonsai). Using two inoculation methods in the fruits, the
aggressiveness of each species was assessed by measuring the length of the lesion
(mm), the disease severity index, and the correlation of pathogenicity with fruit
firmness and °Brix. In both methods, all five species of Fusarium caused rot in the
studied hybrids. Melon rot caused by different Fusarium species was less severe in
Canary hybrids (Gold Mine and Goldex). McLaren was the hybrid with the highest
disease severity for most Fusarium species. The higher the severity of fruit rot caused
by Fusarium, the lower the firmness of the fruits. The brix did not interfere with the

onset of disease.

Keywords: Cucumis melo; fusariosis; Fruit rot.
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1. INTRODUGCAO GERAL

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das hortalicas mais apreciadas em todo o
mundo, pertencente a familia botanica das Cucurbitaceas, é o género Cucumis, um dos
maiores dentro desta familia, possuindo aproximadamente 34 espécies (ALMEIDA,
2006). O meldo é originario da Africa e Asia, e essa teoria é embasada devido a
presenca de tipos idénticos nessas regides, e em areas adjacentes (ARAUJO; CAMPOS,
2011). E uma planta herbacea, de ciclo anual, dipl6ide, de crescimento rasteiro, com
inimeras ramificacdes. Seu cultivo esta concentrado principalmente nas regifes de
clima quente (MALLEK-AYADI et al., 2018). Demonstra 6timo desenvolvimento em
ambientes de clima tropical, com temperaturas mais elevadas (acima de 30 °C),
umidade relativa do ar na faixa de 65 e 75% e com alta incidéncia de raios solares
(FERNANDES et al., 2010).

O Brasil é considerado um dos maiores produtores da fruta no mundo, onde o
meldo é uma das frutas mais exportada em relacéo a receita, com US$ 160,389 milhdes
(ANUARIO HORTIFRUTI BRASIL, 2020). A regido Nordeste do Brasil apresenta
condicdes climaticas ideais para o cultivo (DEUS et al., 2015), concentrando a maior
producdo desta cultura. destacando os estados do Rio Grande do Norte e Ceara com
aproximadamente 95% da producdo nacional, com 12.300 hectares de area plantada, e
exportando aproximadamente 235 mil toneladas entre agosto/19 e marco/20, segundo
dados da Secretaria de Comércio Exterior (Secex), na safra 2019/2020 (HFBRASIL,
2020). A cultura possui grande importancia socioecondmica, sendo fonte de renda para
muitas familias e gerando aproximadamente 25 mil empregos a cada safra
(ABRAFRUTAS, 2018).

Os avancos tecnologicos empregados no meloeiro, como a utilizacdo de
hibridos, uso de irrigacdo localizada por gotejamento, uso do mulch de polietileno e da
manta térmica, permitiram o cultivo de trés ciclos de meldo por ano no Nordeste do
Brasil, e consequentemente, 0 aumento na producdo da cultura, porém, isso vem
contribuindo para o aumento das doengas (CAVALCANTE et al., 2020).

O aumento das areas de cultivo, a monocultura do meloeiro nessas regifes
produtoras, somada aos cultivos sucessivos, vem contribuindo para 0 aumento na
incidéncia e severidade dessas doencas causadas por patdgenos habitantes do solo e que

também infectam frutos (MEDEIROS et al., 2015). Estes patdgenos se tornaram grande
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ameaca ao cultivo de meloeiro em vérias regides produtoras do mundo (ZHAO et al.,
2014). Entre estas doencas, as que ocorrem na poés-colheita, também causam grandes
perdas, por reduzirem o rendimento e a qualidade do fruto.

As doengas pos-colheita também vém aumentando ano apds ano, 0 que vem
reduzindo o rendimento e a qualidade dos frutos, principalmente durante o seu
transporte e exportacdo, dependendo dos procedimentos de embalagem e manuseio pds-
colheita (MANGOLIN et al., 2019). As infecgdes podem ocorrem na pré-colheita (no
campo), na colheita, ou nos procedimentos pés-colheita (no packing house), porém, nos
meldes exportados, os sintomas séo evidenciados depois de algum tempo, normalmente
quando os frutos chegam nos paises importadores (OSTER et al., 2018), em torno de 30
dias (Brasil para paises da Europa) (TOMAZ et al., 2009).

No Brasil, sdo cultivados dois grupos de meldo (var. inodorus Naud. e var.
cantalupensis Naud). Os meldes do grupo inodorus Naud. apresentam casca lisa ou
levemente enrugada, coloracdo amarela, branca ou verde-escura, sdo resistentes as
condicGes de transporte, e apresentam extensa conservacdo pdés-colheita. O grupo
cantalupensis Naud. apresenta meldes com aroma e sabor acentuados, mais doces que
0s inodoros, porém de baixa conservacdo pds-colheita, com frutos de tamanho médio,
com superficie reticulada, verrugosa ou escamosa (BRITO, 2017). Dentre as variedades,
destacam-se os tipos Amarelo, Pele de sapo, Gélia e Cantaloupe. Segundo Sales Junior
et al. (2004), isso deve-se as exigéncias comerciais, principalmente a docura e a firmeza
da polpa, apreciados principalmente pelos paises importadores. Cada tipo de melédo
citado anteriormente estd classificado segundo o Programa Brasileiro para a
Modernizacdo da Horticultura, onde as caracteristicas sdo baseadas na textura da casca,
a cor da casca, cor da polpa e a forma. (CEAGESP, 2004).

Embora a fusariose em frutos seja um problema para os produtores, ainda ndo ha
0 conhecimento sobre os niveis de agressividade das principais espécies de Fusarium
que ocorrem na pos-colheita do meloeiro, sobre os diferentes tipos de meldes
produzidos no Brasil. A interagdo dessas espécies com os diferentes tipos de meldes,
influenciara na escolha das cultivares que serdo plantadas em areas com maior potencial
de in6culo.

As podriddes pos-colheita, dentre elas a podriddo dos frutos, sdo consideradas
uma das doengas mais importantes na comercializagdo de meldo (MAHDIKHANI;

DAVOODI, 2016). Os agentes causadores de podriddo dos frutos apresentam a
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capacidade de se estabelecerem no fruto imaturo e permanecerem em estado latente,
sem 0 aparecimento de sintomas, até que haja condi¢bes favoraveis, e 0s sintomas
normalmente aparecam com o amadurecimento do fruto (NERY-SILVA et al., 2001). A
infeccdo destes agentes causa alteracdes na aparéncia, odor, sabor, textura e reducao dos
valores nutricionais, levando a depreciagédo do valor comercial dos frutos (KFOURY et
al., 2016).

A podriddo em meldo causa perdas em torno de 15% durante a exportagédo
(OSTER et al., 2018). Como os sintomas aparecem tardiamente (entre 5 a 10 dias ap0s a
colheita, em temperatura ambiente ou sob refrigeracdo), € dificil um manejo da doenca,
principalmente quando as frutas sdo destinadas a exportacao, pois 0s sintomas aparecem
apenas no pais importador, ocasionado prejuizos devidos o fruto ficar impréprio para
comercializacdo, sendo portanto, descartado (TERAO et al., 2006).

Os sintomas de podriddo foram relatados pela primeira vez no Rio Grande do
Norte no ano de 2000, quando foi identificado o fungo F. incarnatum (Desm.) Sacc.
(sin. Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc) como agente causal (GADELHA, 2002).

Alguns microrganismos causadores de podridGes secretam substancias toxicas,
denominadas micotoxinas (GADELHA et al., 2003), tornando o produto impréprio ao
consumo, diminuindo seu valor nutricional e comercial. Essas substancias tém sido
relatadas como ameagca a satde humana e de animais, podendo ocasionar mutagénese e
carcinogénese em ceélulas humanas (RICHARD; PAYNE, 2002). As micotoxinas sdo
metabolitos secundarios produzidos por fungos fitopatogénicos com elevada toxicidade,
que provocam a deterioracdo de alimentos (SANTOS, 2014). Os tricotecenos sdo 0
principal grupo de micotoxina da podriddo de Fusarium, podendo causar forte
toxicidade em humanos (HE et al., 2010). Portanto, reduzir as podriddes de Fusarium
em hibridos de meldo é de fundamental importancia para producdo e comercializacdo
desta olericola.

Pertencentes ao filo Ascomycetes (LESLIE; SUMMERELL, 2006), o género
Fusarium possui grande importancia econdmica na poés-colheita do meldo, sendo
considerado um fungo quiescente, apresentando sintomas no armazenamento
(NASCIMENTO et al., 2014). Este género exibe alto grau de diversidade nos aspectos
morfoldgicos, fisioldgicos e ecologicos, ocorrendo nas mais diversas regides
geograficas do mundo (BURGEES et al., 1997). Com o uso de marcadores moleculares,

varias espécies do género Fusarium vem sendo relatadas causando podriddo em melao,
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pertencentes a diversos complexos de espécies como Fusarium incarnatum-equiseti
(FIESC), F. solani (FSSC), F. oxysporum (FOSC) e o F. fujikuroi (FFSC) (ARAUJO,
2020).

A disseminacdo do patdgeno ocorre pelo contato direto do fruto de meloeiro
com o solo, o pé que levanta do solo durante 0 manejo da cultura no campo e 0s
conidios sdo levados pelo vento e 4gua, onde o aparecimento dos sintomas da podridao
inicia com uma pequena lesdo encharcada, acompanhada de um intenso crescimento
micelial cotonoso branco (DIAS; TERAO, 2006).

O Fusarium ocorre com muita frequéncia em plantios de meldo, sendo um dos
mais isolados de meloeiros sintométicos provenientes das principais areas de producao
do Brasil (MAHDIKHANI; DAVOODI, 2016). Atualmente foram relatadas cinco
espécies de Fusarium causando podriddo em meldo no Brasil, F. falciforme, F.
sulawesiense, F. pernambucanum, F. kalimantanense, Fusarium sp.. Estes patdgenos
atacam todo o fruto, no entanto, é mais evidente na regido peduncular, e os sintomas
atingem até a polpa dos frutos dos diferentes tipos de meldo cultivados (Amarelo, Pele
de sapo, Galia e Cantaloupe) (ARAUJO et al., 2021).

As podridBes pos-colheita sdo de dificil controle, por isso vérias tecnologias vém
sendo adotadas, como o controle quimico (fungicidas sistémicos e protetores, inibidores
de amadurecimento), controle fisico (refrigeracdo, tratamento térmico) e inducdo de
resisténcia (elicitores) (ZAMBOLIM, 2002).

A constate procura por novos agentes microbianos se deve a crescente
resisténcia dos microrganismos patogénicos aos produtos sintéticos. O uso destes
produtos no controle de fitopatégenos vem sendo restringido devido as possiveis aces
carcinogénicas e teratogénicas, a alta toxidade, e aos efeitos colaterais em humanos,
além de originar poluicdo ambiental e requerer longo periodo para a completa
degradacdo (FENG; ZHENG, 2007).

O conhecimento da interacdo patdgeno-hospedeiro é imprescindivel para
determinar como ocorre o desenvolvimento da doenca. Estudar os diferentes hibridos de
meloeiro e observar como cada espécie de Fusarium se comporta é de extrema

importancia para entender esta interacdo patogeno-hospedeiro.
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Resumo

O presente estudo teve como objetivo conhecer a agressividade de cinco espécies de
Fusarium, causadoras de podrid@o nos principais tipos de meldo produzidos no Brasil, e
a correlacdo da patogenicidade com a qualidade dos frutos. Os experimentos foram
realizados em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x8, onde
cada experimento utilizou-se duas metodologias: inoculagéo por deposicdo de discos de
BDA com estruturas dos fungos, e inoculagdo por multiagulhas com deposi¢do de
suspensdo de conidios. As espécies estudadas foram: Fusarium falciforme, F.
sulawesiense, F. pernambucanum, F. kalimantanense e Fusarium sp. Os frutos foram
obtidos de empresas produtoras de meldo do Rio Grande do Norte, Brasil, sendo
utilizados quatro tipos de meldes, dois hibridos por tipo, totalizando oito hibridos: tipo
Amarelo (Goldex e Gold Mine), Pele de Sapo (Grand Prix e Flecha Verde), Galia
(McLaren e DRG3228) e Cantaloupe (SV1044 e Bonsai). Utilizando dois métodos de
inoculacdo nos frutos, avaliou-se a agressividade de cada espécie, através da medicéo do
comprimento da lesdo (mm), o indice de severidade da doenca, e a correlacdo da
patogenicidade com a firmeza e o ° Brix dos frutos. Nos dois metodos de inoculagéo, as

cinco espécies de Fusarium provocaram podriddo nos hibridos avaliados. A podriddo do
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meldo causada por diferentes espécies de Fusarium foi menos severa nos hibridos do
tipo Amarelo (Gold Mine e Goldex). O McLaren foi o hibrido que apresentou maior
severidade da doenca para a maioria as espécies de Fusarium. Quanto maior a
severidade da podriddo do meldo causada por espécies de Fusarium, menor a firmeza

dos frutos. O brix ndo interferiu no aparecimento de doenca.

Palavras-chave: Cucumis melo; Fusariose; Podriddo dos frutos.

1 Introducéo

O meldo (Cucumis melo L.) € uma das hortalicas mais apreciada em todo o
mundo. O Brasil é considerado um dos maiores produtores da fruta, destinando cerca de
60% da producdo para exportagéo, entre os principais importadores estdo a Comunidade
Europeia e o Canada (HF Brasil, 2020). No Brasil, a regido Nordeste ¢ a maior
produtora, destacando os estados do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE), com 95%
da producédo nacional, com 12.300 hectares de area plantada e exportando um volume
de 90 mil toneladas na safra 2018/2019 (Anuério Brasileiro de Fruticultura, 2019). O
meldo foi a segunda fruta mais exportada no ano 2019, movimentando uma receita de
US$ 72 milhdes (Anuério Hortifruti Brasil, 2020). Além disso, esta cultura dispde de
grande importancia socioeconémica, por ser fonte de renda para muitas familias,
gerando aproximadamente 25 mil empregos a cada safra (Abrafrutas, 2018).

Os avancos tecnoldgicos empregados no meloeiro permitiram o cultivo de trés
ciclos de meldo por ano no Nordeste do Brasil, 0 aumento na producdo da cultura,
porém, isso vem contribuindo para o aumento de doencas (Cavalcante et al., 2020),
entre elas, as que ocorrem na pés-colheita, causando grandes perdas por reduzirem o
rendimento e a qualidade do fruto. As infec¢cBes podem ocorrer ainda em campo (na
pré-colheita), durante a colheita, ou nos procedimentos pds-colheita (no packing house)
(Oster et al., 2018). Em mel6es exportados, 0s sintomas sdo normalmente evidenciados
durante o longo periodo de deslocamento até os paises importadores (Oster et al., 2018),
em torno de 30 dias (Brasil para paises da Europa) (Tomaz et al., 2009).

A podriddo em mel&o causa perdas em torno de 15% durante as exportagdes
brasileiras (Oster et al., 2018). A infeccdo por Fusarium é uma das principais doencas e
reduz a qualidade do fruto, causando alteracbes na aparéncia, odor, sabor, textura e

diminuicdo dos valores nutricionais, levando a depreciacdo do valor comercial desses
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produtos (Kfoury et al., 2016; Mangolin et al., 2019). Este género, exibe alto grau de
diversidade entre os atributos morfolégicos, fisioldgicos e ecoldgicos, podendo ocorrer
na maioria dos nichos ecoldgicos, e em diversas regides geograficas do mundo (Burgees
et al., 1994). Atualmente foram relatadas cinco espécies de Fusarium causando
podriddo em meldo no Brasil: Fusarium falciforme, F. sulawesiense, F.
pernambucanum, F. kalimantanense e Fusarium sp., principalmente na regido
peduncular dos frutos (Araujo et al., 2021).

No Brasil, sdo cultivados dois grupos de meldo (var. inodorus Naud. e var.
cantalupensis Naud). Os meldes do grupo inodorus Naud. apresentam casca lisa ou
levemente enrugada, coloracdo amarela, branca ou verde-escura, sendo resistentes as
condicGes de transporte e apresentam extensa conservacdo pos-colheita. O grupo
cantalupensis Naud. apresenta melées com aroma e sabor acentuados, mais doces que
0s inodoros, porém de baixa conservacdo pds-colheita, com frutos de tamanho médio,
com superficie reticulada, verrugosa ou escamosa (Brito, 2017). Dentre as variedades
destacam-se o0s tipos Amarelo, Pele de Sapo, Géalia e Cantaloupe, devido,
principalmente, as exigéncias comerciais dos paises importadores, quanto a dogura do
fruto e a firmeza da polpa (Sales Junior et al., 2004). Embora a fusariose em frutos seja
um problema para os produtores, ainda ndo ha conhecimento sobre os niveis de
agressividade das principais espécies de Fusarium que infectam hibridos de meldo
produzidos no Brasil. A interacdo dessas espécies com os diferentes tipos de melGes,
influenciara também na escolha das cultivares que serdo plantadas em areas com maior
potencial de in6culo. Desta forma, o objetivo do trabalho foi conhecer a agressividade
de cinco espécies de Fusarium, causadoras de podriddo nos principais tipos de meldo

produzidos no Brasil, e a correlacdo da patogenicidade com a qualidade dos frutos.

2 Material e Métodos

2.1 Consideracdes gerais

Dois experimentos, idénticos, foram realizados em laboratério, na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Rio Grande do Norte (RN), Brasil. Para cada
experimento utilizou-se duas metodologias: inoculacéo por deposi¢édo de discos de BDA
com estruturas dos fungos (corpo do fruto) e inoculagdo por multiagulhas e deposi¢édo

de suspensdo de conidios (pedinculo do fruto).
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2.2 Obtencéo dos isolados

Os isolados foram selecionados da colecdo micoldgica do Laboratério de
Fitopatologia e Microbiologia da Ufersa, sendo um isolado de cada espécie de Fusarium
que ocorre na pos-colheita do meloeiro, na maior regido de producéo do Brasil (Araujo
et al., 2021). Estes isolados estdo depositados na cole¢cdo micoldgica de Lavras (CML)
(Universidade Federal de Lavras -UFLA, Brasil), e as sequéncias no GenBank, com as
respectivas identificacbes: F. falciforme (CML 4175; Genbank MT476611); F.
sulawesiense (CML 4176; Genbank MT476613); F. pernambucanum (CML 4181;
Genbank MT476612); F. kalimantanense (CML 4184; Genbank MT461673); e
Fusarium sp. (CML 4188). Os isolados foram repicados para placas de Petri contendo
meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA), adicionado de tetraciclina (0,05 g/L), e
incubados por 10 dias em estufa incubadora com demanda bioldgica de oxigénio (BOD)
(Thelga, TF-34P) a 28 + 2 °C.

Os frutos foram obtidos de empresas produtoras de meldo do RN, Brasil, no
mesmo estadio de maturacdo (54 a 70 dias). Estudou-se quatro tipos de melGes, dois
hibridos por tipo, totalizando oito hibridos: tipo Amarelo (Goldex e Gold Mine), tipo
Pele de Sapo (Grand Prix e Flecha Verde), tipo Galia (McLaren e DRG3228) e tipo
Cantaloupe (SV1044 e Bonsai).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados, em
esquema fatorial 5x8, com cinco espécies de Fusarium (F. falciforme; F. sulawesiense;
F. pernambucanum; F. kalimantanense e Fusarium sp.), oito hibridos de meldo, com
cinco repeticdes por tratamento (um fruto por repeticdo). Para cada espécie testada foi

usada a testemunha absoluta.

2.3 Método de inoculacgdo por deposicao de discos de BDA com estruturas do fungo

Os frutos foram desinfestados superficialmente com alcool 70% (30 segundos),
hipoclorito de sddio 2,5% (60 segundos), lavados em agua destilada esterilizada, e
foram secos naturalmente. Em cada fruto, quatro furos foram feitos na regido proxima
ao pedunculo, utilizando furador de cobre flambado, com 5 mm de didmetro, a uma
profundidade de 3 mm, adaptado de Oster et al. (2018). Em cada orificio foi colocado
um disco de mesma dimens&o, contendo estruturas do patdgeno (micélio + esporos) em

contato com a polpa do fruto. No tratamento controle foi depositado em cada orificio
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apenas disco de meio de cultura BDA. Os frutos foram mantidos em camara umida por
10 diasa 25+ 2°C.

2.4 Método de inoculacdo por multiagulhas com deposicédo de suspenséo de
conidios

Apo6s a desinfestacdo superficial dos frutos e secagem natural, realizada
conforme item anterior, foram realizados na é&rea peduncular, 12 ferimentos de
aproximadamente 3 mm de profundidade, com o auxilio de uma almofada de alfinetes
desinfestados (Oliveira et al., 2014). Este método consistiu na deposicdo de uma
aliquota de 0,05 mL da suspensdo de conidios (10° conidios/mL) (Wonglom &
Sunpapao, 2020) na area peduncular de cada fruto. O tratamento controle consistiu na
deposicdo de agua destilada esterilizada nos ferimentos realizados na area peduncular.

Apbs a inoculacdo, os frutos foram mantidos em camara umida por 10 dias a 25 + 2 °C.

2.5 Variaveis analisadas

A severidade (SEV) da doenca provocada pelas espécies de Fusarium foi
avaliada dez dias ap0s a inoculacdo, através da medicdo do comprimento da lesdo (cm),
sendo medido em duas direcbes perpendiculares utilizando um paquimetro digital.
Utilizou-se a escala de nota proposta por Woongloom & Sunpapao (2020) para calcular
o indice de severidade da doenca, baseada no crescimento micelial e extensdo da
podriddo dos frutos ap6s a inoculagdo, onde: 0 = sem invasdo; 1 = invasdo flngica
atingindo 0,5 - 1 cm de distancia do ponto de inoculacdo: 2 = invasdo fungicaa 1l -2 cm
de distancia; 3 = invasdo fungica > 2 cm de distancia; 4 = invasao flungica > 2 cm de
distancia acompanhada por podriddo de frutas (descoloracdo do tecido) abaixo do
micélio e 5 = invasédo fungica > 2 cm de distancia acompanhada de podridao de todo o
fruto. Posteriormente, as notas da escala foram convertidas em indice de Severidade da
Doenca (ISD) de acordo com Promwee et al. (2017), onde:

1SD (%)= Y. (Nota x Quantidade de frutos) 100
° Nota maxima x Numero total de frutos x

O teste de Firmeza da polpa (FIRM) foi realizado com um penetrdmetro manual
modelo GY-2, com ponteira de 5 mm, onde os frutos foram cortados ao meio e foi
medida a firmeza (N) em pontos distintos na regido central dos frutos. Os resultados

foram obtidos em libras e convertidos em Newton (N), multiplicando pelo fator de
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conversao 4,45 (Gomes Junior et al., 2001). O teste de ° Brix (BRIX) foi determinado
por leitura direta do extrato da polpa, realizado com o auxilio de um refratbmetro digital
Modelo LCD Digital, sendo os dados expressos em porcentagem (%).

2.6 Analise estatistica

A ANOVA preliminar indicou que os dados para dois experimentos
apresentaram variancias homogéneas, portanto, os experimentos foram combinados. Os
dados do tamanho da leséo foram transformados usando log(y) (Lentner & Bishop,
1986), e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2011). O grafico

de correlagéo foi realizada utilizando o software R.

3 RESULTADOS

3.1 Método de inoculacao por deposicao de disco de BDA com estruturas do fungo
De acordo com o resultado da analise de variancia, para variavel severidade da
doenca, observa-se que houve diferenca significativa tanto dos fatores isolados, hibridos

e espécies de fungos, quanto para a sua interacdo (p < 0.001) (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia do tamanho da lesdo, pelo quadrado médio,
para os dados referentes a severidade da doenca utilizando o método de inoculagéo por

deposicédo de disco de BDA com estruturas do fungo.

FV GL Quadrado Médio
Hibridos (H) 7 0,397710**
Fungos (F) 4 1,698440**
HxF 28 0,072109**
Residuo 160 0,003848**
CV (%) 4,66

** significancia a 1% de propabilidade; * significancia a 5% de propabilidade.
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As cinco espécies de Fusarium causaram podriddo em todos os hibridos
avaliados (Figura 1). A agressividade das espécies de Fusarium foi diferente nos
hibridos, o McLaren foi o que apresentou maiores lesdes. O F. sulawesiense foi mais
agressivo nos hibridos McLaren, Bonsai e Flecha Verde. O Fusarium sp. e o F.
kalimantanense foram mais agressivos no hibrido McLaren. O F. pernambucanum foi

mais agressivo nos dois hibridos do Tipo Gélia (McLaren e DRG3228) e o F. falciforme

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2

causou mais doenga nos hibridos Flecha Verde, McLaren, DRG3228 e Bonsai (Tabela
2).

Figura 1. Sintomas das espécies de Fusarium em hibridos de meldo inoculados por
deposicdo de discos de BDA com estruturas dos fungos. A) F. sulawesiense; B)
Fusarium sp.; C) F. pernambucanum; D) F. kalimantanense; E) F. falciforme; F)
Controle. a) Gold Mine; b) Goldex; c) Flecha Verde; d) Grand Prix; e) McLaren; f)
DRG3228; g) SV1044MF e h) Bonsai.
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Tabela 2. Tamanho das lesdes (mm) em hibridos de meloeiro inoculados com espécies

de Fusarium pelo método de deposicéo de disco de BDA com estruturas do fungo.

Espécies de Fusarium

Tipo _ F. Fusarium F. F. F.
Hibridos ) ] )
sulawesiense sp. pernambucanum kalimantanense falciforme
Gold Mine 1,21 aB 1,03 aA 1,32cC 1,05 aA 1,25 aB
Amarelo
Goldex 1,29 bB 1,06 aA 1,13 bA 1,13 aA 1,36 bB
Pelede  Flecha Verde 1,69 dC 1,03 aA 1,06 aA 1,09 aA 1,59 dB
Sapo Grand Prix 1,62 cC 1,06 aA 1,44 dB 1,09 aA 1,50 cB
McLaren 1,73dD 1,39 cA 1,54 eB 1,55 bB 1,65dC
Gélia
DRG3228 1,66 cC 1,14 bA 1,50 eB 1,10 aA 1,66 dC
SV1044MF 1,59 cD 1,05 aA 1,38 dB 1,04 aA 1,49 cC
Cantaloupe
Bonsai 1,75dC 1,14 bA 1,17 bA 1,13 aA 1,59 dB

Letras minusculas iguais na coluna e letras maitsculas na linha ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.

Nos hibridos do tipo Amarelo, o tamanho das lesdes foi menor em relacdo a
maioria dos demais hibridos, onde o Gold Mine foi 0 que apresentou 0 menor tamanho
de lesdes para a maioria dos hibridos estudados (Tabela 2).

Entre os hibridos do tipo Pele de Sapo, o Flecha Verde apresentou maiores
lesbes provocadas pelas espécies F. sulawesiense e F. falciforme. O Grand Prix
apresentou maiores lesdes quando foram inoculados com F. pernambucanum. Para as
demais espécies, ndo foi verificado diferenca quanto a agressividade (Tabela 2).

Para os hibridos do tipo Galia, as espécies F. sulawesiense, Fusarium sp. e F.
kalimantanense foram mais agressivas no McLaren. Para as demais espécies ndo houve
diferenga entre os hibridos (Tabela 2).

Os hibridos do tipo Cantaloupe diferiram entre si nas espécies F. sulawesiense,
Fusarium sp., e F. falciforme, sendo mais agressivas no Bonsai, ja o F. pernambucanum

foi mais agressivo no SV1044MF. O F. sulawesiense e o F. falciforme foram as
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espécies mais agressivas para todos os hibridos estudados, exceto no Gold Mine, onde 0
F. pernambucanum causou mais doenca (Tabela 2).

De acordo com o resultado da analise de variancia, para variavel ISD, observa-se
que houve diferenca significativa tanto dos fatores isolados, hibridos e espécies de

fungos, quanto para a sua interagéo (p < 0.001) (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia do 1SD, pelo quadrado médio, para os dados
referentes ao método de inoculagcdo por deposicdo de disco de BDA com estruturas do
fungo.

FV GL Quadrado Médio
Hibridos (H) 7 2537,14**
Fungos (F) 4 9455,75**
HxF 28 495,18**
Residuo 160 39,75**
CV (%) 11,18

** significancia a 1% de propabilidade; * significancia a 5% de propabilidade.

No ISD causado pelas espécies de Fusarium, verificou-se diferencas entre 0s
hibridos estudados. O Gold Mine foi o que apresentou menor ISD entre a maioria dos
hibridos estudados. Ja o McLaren, foi o que apresentou maior ISD para todas as

especies de Fusarium (Tabela 4).
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Tabela 4. indice de severidade da doenca (ISD) causado por espécies de Fusarium em
hibridos de meloeiro inoculados pelo método de deposicdo de disco de BDA com

Espécies de Fusarium

Tipo _ F. Fusarium F. F. F.
Hibridos ) ] )
sulawesiense sp. pernambucanum kalimantanense falciforme
Gold Mine 42,0 aA 40,0 aA 52,0 bB 40,0 aA 42,0 aA
Amarelo
Goldex 50,0 aB 40,0 aA 40,0 aA 42,0 aA 56,0 bB
Pelede  Flecha Verde 90,0 cC 38,0 aA 36,0 aA 40,0 aA 72,0cB
Sapo Grand Prix 78,0 bC 40,0 aA 60,0 bB 40,0 aA 68,0 cB
McLaren 98,0 dC 58,0 bA 68,0 cB 70,0 bB 88,0dC
Gélia
DRG3228 84,0 bD 40,0 aA 60,0 bB 38,0 aA 72,0cC
SV1044MF 78,0 bD 38,0 aA 56,0 bB 38,0 aA 66,0 cC
Cantaloupe
Bonsai 98,0dC 42,0 aA 44,0 aA 40,0 aA 74,0 cB

estruturas do fungo.

Letras minusculas iguais na coluna e letras maitusculas na linha néo diferem pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.

3.2 Método de inoculagdo por multiagulhas e deposicéo de suspenséo de conidios

Para a variavel severidade da doenca, observa-se que houve diferenca
significativa tanto dos fatores isolados, hibridos e espécies de fungos, quanto para a sua
interacdo (p < 0.001) (Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia do tamanho da leséo, pelo quadrado médio,
para os dados referentes a severidade da doenca pelo método de inoculagdo com
multiagulhas e deposicao de suspensédo de conidios.

FV GL Quadrado Médio
Hibridos (H) 7 0,575554**
Fungos (F) 4 0,853856**
HxF 28 0,049416**
Residuo 160 0,008492
CV (%) 7,68

** significancia a 1% de propabilidade; * significancia a 5% de propabilidade.

Todas as espécies de Fusarium provocaram podriddo nos hibridos estudados
(Figura 2). A agressividade das espécies foi diferente entre os hibridos, sendo os
hibridos McLaren e Bonsai 0s que apresentaram maiores lesdes nos frutos. Os fungos
Fusarium sp., F. kalimantanense e F. falciforme causaram mais doengas no McLaren e
0 Bonsai. F. sulawesiense foi mais agressivo no McLaren, SV1044MF e no Bonsai.
Quando o F. pernambucanum foi inoculado, os hibridos do tipo Cantaloupe

apresentaram as maiores lesdes (Tabela 6).
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EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2

Figura 2. Sintomas das espécies de Fusarium em hibridos de meldo inoculados na
regido peduncular com multiagulhas e deposicdo de suspensdo de conidios. A) F.
sulawesiense; B) Fusarium sp.; C) F. pernambucanum; D) F. kalimantanense; E) F.
falciforme; F) Controle. a) Gold Mine; b) Goldex; c) Flecha Verde; d) Grand Prix; €)
McLaren; f) DRG3228; g) SV1044MF e h) Bonsai.
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Tabela 6. Tamanho das lesdes (mm) em hibridos de meloeiro inoculados com espécies
de Fusarium em hibridos de meloeiro inoculados com multiagulhas e deposicdo de
suspensdo de conidios.

Espécies de Fusarium

Tipo de
x ] F. Fusarium F. F. F.
meldo Hibridos _ _ _
sulawesiense sp. pernambucanum kalimantanense falciforme

Gold Mine 1,05 aB 0,92 aA 1,17 cC 0,93 aA 1,18 aC

Amarelo
Goldex 1,05 aB 0,94 aA 0,86 aA 0,90 aA 1,24 aC
Pelede  Flecha Verde 1,16 aB 1,08 bB 1,01 bA 0,95 aA 1,47 bC
Sapo Grand Prix 1,30 bB 1,05 bA 1,10 bA 1,06 bA 1,40 bB
McLaren 1,58 cB 1,33 CcA 1,31 dA 1,22 cA 1,65 cB

Galia
DRG3228 1,08 aA 1,01 bA 1,35dB 1,01 bA 1,40 bB
SV1044MF 1,44 cC 0,94 aA 1,38 dC 1,07 bB 1,41 bC
Cantaloupe

Bonsai 1,51 cB 1,35 cA 1,32 dA 1,31 cA 1,53 ¢cB

Letras minusculas iguais na coluna e letras maitsculas na linha ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.

Os hibridos do tipo Amarelo (Gold Mine e Goldex) néo diferiram para a maioria
das espécies de Fusarium, exceto para o F. pernambucanum, que foi mais agressivo no
Gold Mine. Os hibridos do Pele de Sapo (Flecha Verde e Grand Prix) diferiram entre si
apenas nas espécies F. sulawesiense e F. kalimantanense, sendo estas mais agressivas
no Grand Prix. Em relacdo aos hibridos do tipo Gélia (McLaren e DRG3228), o F.
sulawesiense, Fusarium sp., F. kalimantanense e F. falciforme, foram mais agressivos
no McLaren. No tipo Cantaloupe, os hibridos (SV1044MF e Bonsai) diferiram entre si
nas espécies Fusarium sp., F. kalimantanense e F. falciforme, sendo mais agressivos no
Bonsai. Para o F. sulawesiense e F. pernambucanum ndo houve diferenca entre os
hibridos (Tabela 5). Para esse método de inoculacdo, o F. falciforme foi a espécie mais
agressiva para a maioria dos hibridos estudados (Tabela 5).
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Para a variavel severidade da doenca, observa-se que houve diferenca
significativa tanto dos fatores isolados, hibridos e espécies de fungos, quanto para a sua
interacdo (p < 0.001) (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da anélise de varidncia do ISD, pelo quadrado médio, para os dados

referentes ao método de inoculacdo com multiagulhas e deposicdo de suspenséo de
conidios.

FV GL Quadrado Médio
Hibridos (H) 7 3216,00**
Fungos (F) 4 5031,75**
HxF 28 334,04**
Residuo 160 69,25
CV (%) 18,83

** significancia a 1% de propabilidade; * significancia a 5% de propabilidade.

Foi obtido menor ISD nos hibridos do tipo Amarelo inoculados pelo método de
multiagulhas, em todas as espécies de Fusarium avaliadas. Ja os hibridos do tipo Galia e
Cantaloupe, foram os que apresentaram maior ISD para a maioria das espécies de

Fusarium (Tabela 8).
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Tabela 8. indice de severidade da doenca (ISD) das espécies de Fusarium em hibridos

de meloeiro inoculados com multiagulhas e deposi¢édo de suspenséo de conidios.

Espécies de Fusarium

Tipo _ F. Fusarium F. F. F.
Hibridos ) ] )
sulawesiense sp. pernambucanum kalimantanense falciforme
Gold Mine 30,0 aA 20,0 aA 42,0 bB 22,0 aA 42,0 aB
Amarelo
Goldex 34,0 aB 22,0 aA 22,0 aA 22,0 aA 46,0 aC
Pelede  Flecha Verde 42,0 aB 40,0 bB 28,0 aA 26,0 aA 68,0 bC
Sapo Grand Prix 54,0 bB 38,0 bA 38,0 bA 34,0 bA 62,0 bB
McLaren 80,0 cC 56,0 cB 54,0 cB 42,0 cA 78,0 cC
Galia
DRG3228 36,0 aA 28,0 aA 54,0 cB 32,0 bA 60,0 bB
SV1044MF 56,0 bC 22,0 aA 58,0 cC 34,0 bB 60,0 bC
Cantaloupe
Bonsai 64,0 bB 56,0 cA 52,0 cA 48,0 cA 66,0 bB

Letras minusculas iguais na coluna e letras maiusculas na linha ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.

3.3 Correlacao das variaveis analisadas

No experimento |, em ambos 0s métodos de inoculacdo, observou-se correlacdo
positiva entre a SEV e o ISD, sendo a correlacdo 0,89, no método de inoculagdo com
discos contendo estruturas dos fungos, e 0,84, no método de multiagulhas (Figuras 3A e
3B). A correlagdo foi negativa entre o ISD e a firmeza da polpa para os métodos de
inoculacdo com discos contendo estruturas dos fungos (-0,25), e multiagulhas (-0,22)
(Figuras 3A e 3B). O BRIX ndo interferiu no aparecimento de doengas. Estes resultados

se repetiram no experimento Il (Figuras 3C e 3D).
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Figura 3. Correlacdo de Pearson entre as varidveis severidade (SEV), indice de
severidade da doenca (ISD), ° Brix (BRIX) e firmeza da polpa (FIRM).

4 DISCUSSAO

Na principal regido produtora de meldo do Brasil, foram caracterizadas cinco
espécies de Fusarium causando podriddo nos hibridos comercializados (Aradjo et al.,
2021). Observamos que as espécies de Fusarium estudadas possuem comportamentos
diferentes para cada hibrido. A verificagdo do comportamento das espécies de Fusarium
frente aos principais hibridos de meloeiro produzidos no Brasil € de suma importancia
porgque garante maior compreensdo dos prejuizos que cada espécie pode acarretar, e
ajuda na escolha de qual hibrido usar em areas com maior potencial de indculo de
Fusarium, reduzindo assim, 0os problemas ocasionados pela doenca e o aporte financeiro
para o controle da podriddo dos frutos. Os fatores que afetam a patogenicidade sdo
complexos e podem incluir estagio de crescimento de cada hibrido e variedade (Zhao et

al., 2014), assim como, aspectos referentes a morfologia dos frutos podem atuar
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diretamente na penetracdo dos patdgenos, facilitando a sua colonizacéo e provocando
mais danos nos frutos (Bruton et al., 1998). Com os resultados obtidos, pode-se verificar
que as espécies apresentaram niveis de agressividade diferentes para cada hibrido,
indicando que a agressividade de uma determinada espécie de Fusarium a um hibrido
de mel&o pode estar relacionada a uma origem evolutiva distinta das espécies e por meio
de vérios eventos de especiacdo nesses fungos (Castro et al., 2008; Ma et al., 2010;
Malihipour & Gilbert, 2012).

O F. falciforme é a espécie encontrada com maior frequéncia nas regides
produtoras do Brasil (Aradjo et al., 2021). Esta espécie causou menos doenca nos
hibridos do tipo Amarelo, por isso sugerimos a utilizacdo destes hibridos nas areas de
producdo com maior potencial de inoculo de Fusarium, onde ja foi constatado
problemas com este patdgeno. Uma caracteristica marcante destes hibridos em relacdo
aos demais, € possuir casca lisa, sem aberturas naturais, dificultando a penetracdo do
Fusarium. Aberturas naturais, como lenticelas e as fissuras epidérmicas da casca,
facilitam a penetracdo de fungos em frutos de mel&o (Bruton et al., 1998). Os demais
hibridos estudados sdo rendilhados, e estas diferencas estruturais dos tipos de melao
facilitam a penetracdo de patdgenos (Oliveira et al., 2014).

Com base nos dados obtidos neste estudo, podemos afirmar que as espécies de
Fusarium foram menos agressivas nos melGes inodorus (Amarelo e Pele de Sapo). 1sso
pode ser justificado pela casca dos mel6es inodorus, que é lisa (Amarelo) e levemente
rugosa (Pele de Sapo). J& a casca dos tipos Galia e Cantaloupe, que sdo reticulados,
sendo este Gltimo, intensamente reticulado. O grupo inodorus sdo os preferidos pelos
produtores do Brasil, conferindo cerca de 90% da producédo. Esta preferéncia pode ser
justificada pela maior vida util pds-colheita, maior resisténcia no transporte, facil
manuseio, e certamente devido a maior resisténcia as doencas pos-colheita (Nunes et al.,
2005; Tomaz et al., 2009, Souza et al., 2018).

A forte correlagdo positiva entre a SEV e o ISD esté relacionada ao aumento da
severidade da doenca. A correlagdo negativa entre a FIRM da polpa e o ISD possibilita
afirmar que os isolados de Fusarium estudados se desenvolvem de forma mais lenta em
frutos mais firmes. Isto justifica o fato dos meldes do tipo Amarelo apresentarem
menores lesoes.

Utilizamos neste estudo dois métodos de inoculacdo para verificar a influéncia

da dimensdo do ferimento sobre a agressividade das espécies de Fusarium avaliadas. O
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comportamento dos hibridos estudados diante das espécies de Fusarium foi similar nos
dois métodos utilizados (mais e menos invasivas), isso comprova 0 grau de
agressividade das espécies de Fusarium.

Os resultados obtidos neste estudo sdo de suma importancia para os produtores
de meldo em todo o mundo, pois revela a interacdo entre as espécies de Fusarium que
mais ocorrem na poés-colheita da cultura, com os principais hibridos de meldo
produzidos, sendo possivel apontar aqueles em que a podriddo do meldo foi menos
severa, 0 que facilita na escolha do hibrido a ser cultivado em areas ou estacdes onde

ocorre maior potencial de inoculo deste patdgeno.

5 CONCLUSOES

A agressividade das espécies de Fusarium variou com o tipo/hibrido estudado. A
espécie F. falciforme e F. sulawesiense foram as mais agressivas nos hibridos
estudados.

A podriddo do meldo causada por diferentes espécies de Fusarium foi menos
severa nos hibridos do tipo Amarelo (Gold Mine e Goldex), onde o hibrido Gold Mine
foi o melhor.

Para os hibridos dos tipos Amarelo e Pele de Sapo, ndo observamos diferencas a
ponto de preferir um ao invés de outro para o cultivo, assim, o produtor pode escolher
de acordo com as condicdes mercadologicas. Nos tipos Gélia e Cantaloupe, os hibridos
DRG3228 e SV1044MF, respectivamente, sdo os mais indicados para o cultivo.

Quanto maior a severidade da podriddo do meldo causada por espécies de
Fusarium, menor a firmeza dos frutos. O °brix ndo interferiu no aparecimento de

doenca.
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