UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA
MESTRADO EM FITOTECNIA

MOISES BENTO TAVARES

RESPOSTA DE ESPECIES NAO-CUCURBITACEAS A Monosporascus spp.

MOSSORO
2021


http://www.niemeyer.org.br/

MOISES BENTO TAVARES

RESPOSTA DE ESPECIES NAO-CUCURBITACEAS A Monosporascus spp.

Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs-
Graduacdo em Fitotecnia da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em Fitotecnia.

Linha de Pesquisa: Fitopatologia
Orientador: Rui Sales Junior, Prof. Dr.

Coorientadora: Andréia Mitsa Paiva Negreiros,
Profa. Dra.

MOSSORO
2021


http://www.niemeyer.org.br/

©Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido
desta obra é de inteira responsabilidade do (a) autor (a), sendo 0 mesmo, passivel de sancdes
administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis que regulamentam a Propriedade
Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n°® 9.279/1996, e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetido desta obra tornar-se-4 de dominio publico ap6s a data de defesa e
homologacdo da sua respectiva ata, exceto as pesquisas que estejam vinculas ao processo de
patenteamento. Esta investigacdo serd base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e
seu (a) respectivo (a) autor (a) seja devidamente citado e mencionado os seus créditos
bibliograficos.

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagéo (CIP)
Biblioteca Central Orlando Teixeira (BCOT)
Setor de Informacéo e Referéncia (SIR)

T231lr Tavares, Moisés Bento.
Resposta de espécies nio-cucurbitaceas a
Monosporascus spp. / Moisés Bento Tavares. - 2021.
32 £. : il.

Orientador: Rui Sales JOnior.

Coorientadora: Andréia Mitsa Paiva Negreiros.
Dissertagio (Mestradeo) - Universidade Federal
Rural do Semi-arido, Programa de PSs-graduagdo em

Fitotecnia, 2021.

1. Rotagdo de culturas. 2. patdgeno radicular.
3. severidade da doenga. 4. patogenicidade. 5.
varidveis biométricas. I. Sales Junior, Rui,
orient. II. MNegreiros, Andréia Mitsa Paiva, co-
orient. III. Titulo.

Bibliotecario-Documentalista
Nome do profissional, Bib. Me. (CRB-15/10.000)



MOISES BENTO TAVARES

REACAO DE NAO-CUCURBITACEAS A espécies de Monosporascus

Dissertagdo apresentada ao Mestrado em
Fitotecnia do Programa de P6s-Graduagéo
em Fitotecnia da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Mestre em Fitotecnia.

Linha de Pesquisa: Fitopatologia

Defendidaem: 24 /[ 08 |/ 2021

BANCA EXAMINADORA

RUI SALES Assinado de forma digital por RUI SALES
JUNIOR:87634325449
JUNIOR:87634325449 Dados: 2021.12.22 14:42:16 -03'00"
Rui Sales Junior, Prof. Dr. (UFERSA)
Presidente
Andréia Mitsa Paiva Assinado de forma digital por
. Andréia Mitsa Paiva Negreiros

Neg reiros Dados: 2021.12.22 16:25:55 -03'00'

Andréia Mitsa Paiva Negreiros, Prof®. Dra. (UFERSA)
Membro Examinador

Assinado de forma digital por MARCIA
MARCIA MICHELLE DE QUEIROZ  miCHELLE DE QUEIROZ

AMBROSIO:96726539487 AMBROSI0:96726539487
Dados: 2021.12.22 15:49:10 -03'00'

Marcia Michelle de Queiroz Ambrésio, Prof?. Dra. (UFERSA)
Membro Examinador

'\_;1{1;"\‘1'\‘3 « -{_ &LLQ_'LI.L t‘ﬁ_

Cynthia Cavalcanti de Albuquerque, Profé. Dra. (UERN)
Membro Examinador


http://www.niemeyer.org.br/

A Deus, a minha familia, amigos e professores. A
vida sem vocés ndo faria sentido. Obrigado por se
fazerem presentes em cada contexto desse meu
texto.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que em tudo tem cuidado de mim e da orientacdo de cada passo da
minha vida. Tenho plena convicgédo de que se ndo fosse pela misericordia e beneficéncias do
Senhor, nada disso seria possivel. Glorias sejam dadas ao seu nome!

Agradeco aos meus pais, Ernando Tavares de Almeida e Cleide Bento da Silva, por todo o
apoio, por todo o cuidado que dedicaram a mim e por serem eles 0 que séo, duas pessoas
maravilhosas as que sdo meus exemplos de vida honesta e trabalhadora a seguir.

Agradeco a Minha amiga e prima, Maria Katia Pereira, pela amizade, pelo apoio pessoal e por
ser um exemplo e uma prova tdo préxima, de como a educacdo pode transformar a vida do
individuo e daqueles que o cercam.

Agradeco a todos os professores que tive ao longo da vida, os quais, mesmo em meio a
condicGes adversas, se esforcaram ao maximo no desempenho de suas vocagdes e ndo poderiam
nuca serem esquecidos nessas breves palavras.

Agradeco ao meu orientador da graduacao, Jeferson Luiz Dallabona Dombroski, por me
estimular a ingressar no nivel superior, me ajudando de todas as formas e por me orientar no
estagio de docéncia. Obrigado por tudo, que Deus Ihe retribua o bem que fez.

Agradeco ao meu Orientador, Rui Sales Junior, por toda a paciéncia, por toda a
dedicacdo, atencdo, compreensao, respeito e por tudo o que pude aprender com ele ao longo
desse curto intervalo de tempo que aparentemente, passou como um reldmpago, mas, que
permitiu muito aprendizado para mim e me fez admira-lo ainda pessoalmente, além do nivel
profissional.

Agradeco a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela concessdo da bolsa de estudos durante todo o meu mestrado.

Agradeco a Banca Examinadora por aceitarem participar desse momento importante da
minha vida e pelas contribui¢des prestadas nesse trabalho.

Agradeco a Allinny, Andréia, Naama, Sara, Liliana, Cynthia, Breno, Matias, e a todos
0s membros da equipe do laboratério de Fitopatologia Il da UFERSA pelo companheirismo e
pelo espirito de equipe demonstrado ao longo do desenvolvimento deste trabalho.

Agradeco enfim, a todos que possam ter contribuido mesmo indiretamente comigo quer

por palavras, ou por pequenos gestos e que ndo caberiam mencionar neste curto espago.



E uma disciplina que promove, com vis&o integrada, o gerenciamento e o compartilhamento de
todo o ativo de informacao possuido pela empresa. Esta informacéo pode estar em um banco
de dados, documentos, procedimentos, bem como em pessoas, através de suas experiéncias e

habilidades.



RESUMO

A producdo de cucurbitaceas ¢ uma importante atividade econémica no Nordeste brasileiro,
com énfase para as culturas do meldo e da melancia. No entanto, o ataque, isolado ou em
conjunto, de fungos habitantes do solo tem afetado diretamente a producdo dessas
cucurbitaceas. A doenga “podriddo das raizes por Monosporascus e o declinio das ramas” tem
se tornado um fator limitante a producéo dessas culturas. Contudo, devido ao aumento das areas
de plantio de cucurbiticeas nessa regido e a descoberta de cinco novas espécies pertencentes ao
género Monosporascus, este estudo tem como objetivo avaliar a patogenicidade de
Monosporascus spp. sobre espécies vegetais utilizadas como alternativa de rotacdo de culturas
em areas produtoras de cucurbitaceas no nordeste brasileiro que utilizam essa técnica para o
manejo dessa enfermidade. Os ensaios foram realizados em duplicata em casa-de-vegetacao,
com os tratamentos: um isolado de cada espécie de Monosporascus (M. brasiliensis, M.
caatinguensis, M. cannonballus, M. mossoroensis, M. nordestinus e M. semiaridus) e a
testemunha absoluta. Sementes de feijao-caupi, feijdo-de-porco, milho sorgo e pimentao foram
semeadas em vasos contendo solo + Tropstrato HT® (proporcdo 2:1, v / v) inoculados
previamente com sementes de trigo colonizadas com as espécies de Monosporascus. Apos 50
dias da semeadura, as plantas foram avaliadas quanto a incidéncia e severidade da doenca, bem
como a altura da planta, comprimento das raizes, peso fresco e seco da parte aérea e raizes. O
milho, o sorgo e o feijdo de porco apresentaram baixo ou nenhum dano das diferentes espécies
fangicas inoculadas, e podem ser indicadas como alternativas de culturas a serem usadas em
rotacdo com cucurbitaceas. Feijdo caupi e pimentdo obtiveram incidéncia da doenca de 100%
para o tratamento de M. cannonballus e indices entre 33 e 100% de incidéncia para as demais
espécies utilizadas neste estudo bem como, os maiores indices de severidade da doenca em
especial, para o patdgeno M. cannonballus ndo sendo assim, indicadas para a rotacao de culturas
com cucurbitéceas.

Palavras-chave: Rotacdo de culturas, patégeno radicular, severidade da doenca,

patogenicidade, variaveis biométricas.



ABSTRACT

The production of cucurbits is an important economic activity in the Brazilian Northeast, with
emphasis on melon and watermelon cultures. However, the attack, alone or together, of soil-
dwelling fungi has directly affected the production of these cucurbits. The disease
Monosporascus root rot and vine decline has become a limiting factor in the production of these
crops. However, due to the increase in the areas of cucurbits plantations in this region and the
discovery of five new species belonging to the genus Monosporascus, this study aims to
evaluate the pathogenicity of Monosporascus spp. on plant species used as an alternative for
crop rotation in areas producing cucurbits in northeastern Brazil that use this technique for the
management of this disease. The trials were performed in duplicate in a greenhouse, with the
following treatments: one isolate of each Monosporascus species (M. brasiliensis, M.
caatinguensis, M. cannonballus, M. mossoroensis, M. nordestinus and M. semiaridus) and an
absolute control. Seeds of cowpea, Jack beans, corn sorghum and bell pepper were sown in pots
containing soil + Tropstrato HT® (ratio 2:1, v / v) previously inoculated with wheat seeds
colonized with the Monosporascus species. After 50 days from sowing, the plants were
evaluated for disease incidence and severity, as well as plant height, root length, fresh and dry
weight of the aerial part and roots. Corn, sorghum, and pork bean showed low or no damage
from the different fungal species inoculated and can be indicated as alternative crops to be used
in rotation with cucurbits. Cowpea and bell pepper obtained an incidence of the disease of 100%
for the M. cannonballus treatment and rates between 33 and 100% of incidence for the other
species used in this study, as well as the highest rates of severity of the disease, especially for
the pathogen M. cannonballus, thus not being indicated for crop rotation with cucurbits.

Keywords: Crop rotation, root pathogen, disease severity, pathogenicity, biometric variables.
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1 INTRODUCAO

A producdo de cucurbiticeas no Brasil constitui uma atividade de significativa
importancia socioecondmica, sendo desenvolvida com diferentes niveis tecnoldgicos por
pequenos e medios produtores, ou mesmo, por grandes empresas, em agroindustrias altamente
tecnificadas que visam a producdo de frutos principalmente para o mercado externo. A maior
parte da producgdo nacional ocorre na Regido Nordeste do pais, onde as condi¢fes ambientais
sdo favoraveis a manutencdo da producdo na maior parte do ano.

Entre as cucurbitaceas, as culturas do meloeiro (Cucumis melo L.) e da melancieira
[Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai], s&o as que possuem maior impacto na geragéo
de empregos e na economia regional e nacional, e estas vém sendo acometida de forma
crescente por uma complexa sindrome denominada “Podridao de Raizes e Declinio das Ramas”
(PRDR) (Mertely et al., 1991; Martin; Miller, 1996; Ramalho et al., 2014) ao longo dos anos.
Essa sindrome, que pode ser considerada a principal enfermidade radicular dessas culturas,
pode ocorrer em fungdo do ataque de um ou mais patdgenos habitantes do solo, em atuacdo
individual ou conjunta, sendo que um dos mais frequente encontrado nas raizes de plantas
acometidas pela PRDR ¢ o fungo ascomiceto Monosporascus cannonballus Pollack & Uecker,
cuja presenca e frequéncia de associacdo a casos de podridao radicular nessas cucurbitaceas,
vem aumentando nos Gltimos anos (Sales Junior et al., 2003). Nesse contexto especifico, onde
ndo ha a participacdo de outros fitopatdgenos essa sindrome é denominada de Podriddo de
Raizes por Monosporascus e Declinio das Ramas (PRMDR).

Doencas de plantas ocasionadas por patdgenos habitantes do solo constituem um grande
desafio a fitopatologia, principalmente quando se refere ao controle e manejo de patossistemas
relacionados a doencas radiculares e de colo. Diante dessa afirmacéo, a adaptabilidade desses
organismos e sua evidente tolerancia as mais diferentes condi¢bes edafoclimaticas, os fazem
superar as adversidades ambientais, adaptando a sua sobrevivéncia em solos por longos
periodos, mesmo na auséncia de uma planta hospedeira na area de cultivo, vindo a requerer a
adocdo de medidas de manejo integrado com vistas a tentar reduzir os danos causados as
culturas.

No tocante ao manejo cultural de doengas radiculares, pode-se citar o sucesso da adogéo
de técnicas como a adubacéo verde e a rotacao de cultura. A rotacdo de cultura, se realizada de
forma adequada, promove a reducdo gradual da producdo de inoculo infectivo por parte dos
patdgenos, principalmente porque a espécie usada ndo pode ser usada efetivamente pelo

patdgeno como fonte de nutrientes e energia para que esses organismos se desenvolvam e se
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reproduzam, havendo também a participacdo de “forma ativa” de certas espécies vegetais que
produzem compostos bioativos que limitam o desenvolvimento ou mesmo podem levar certos
patdgenos a morte a medida que essas substancias sdao liberadas no ambiente durante o seu
desenvolvimento vegetativo ou ap0s a incorporacéo e decomposicao de seus tecidos no solo.

A rotacdo de cultura, contudo, pode tornar-se inefetiva em patossistemas mdaltiplos,
como por exemplo os patossistemas radiculares associados a “Podriddo de Raizes e Declinio
das Ramas” em cucurbitaceas que sdo produzidas em larga escala no Nordeste brasileiro. Esta
sindrome pode se apresentar pelo ataque de um ou mais patdgenos radiculares interagindo ao
mesmo tempo.

Ressalta-se ainda, que as condic¢fes do préprio agroecossistema, sdo um fator chave no
tocante a selecdo dos organismos que predominam em cada cultura. Sales Junior et al. (2003)
apontam que a participacdo de fungos termdfilos, como M. cannonballus e Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid., em ataque isolado ou em associagao a raizes de cucurbitaceas, vem
crescendo nos Ultimos anos, e que esse crescimento se deve em parte as modificacGes
microclimaticas no solo de cultivo situado sob o “mulching”, cobertura plastica sobre a qual as
plantas de meloeiro e melancieira se desenvolvem. Além disso, a escala agroindustrial de
producdo de meldo e melancia, caracteriza-se por grandes areas de monocultivo, no qual se
desenvolvem por muitas vezes, mais de um ciclo produtivo por ano sem vazio sanitario, e, onde
muitas vezes, 0s restos culturais do ciclo anterior permanecem nos talhGes servindo como
reservatorio de indculo para o ciclo seguinte, o que se configuram como fatores que facilitam o
desenvolvimento de problemas ocasionados por patdgenos radiculares.

Dentre as espécies vegetais utilizadas como culturas de rotacdo entre os ciclos
produtivos de cucurbiticeas no Nordeste brasileiro, destacam-se o milho (Zea mays L.), o sorgo
[Sorghum bicolor (L.) Moench], o feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), o pimentdo
(Capsicum annuum L.) e o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.). Contudo, as quatro
primeiras culturas ja possuem relatos de susceptibilidade a Macrophomina spp. (Almeida et al.,
2014; Sales Junior et al., 2020; Alaa Fathalla; EI-Sharkawy, 2020) bem como o milho e o sorgo,
apresentaram sintomas da doenga em trabalhos com isolados de M. cannonballus o que pode
resultar em um manejo inadequado da PRDR nessa regiao.

N&o obstante, Negreiros et al (2019), reportaram a descoberta e caracterizacdo de cinco
novas espécies fangicas pertencentes ao género Monosporascus as quais, foram isoladas de
raizes de plantas daninhas oriundas de regides produtoras de meldo e melancia do Rio Grande
do Norte e Ceard, o que amplia para seis, o total de espécies desse género fungico em regides

produtoras de cucurbitaceas no Brasil.
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Trabalhos de caracterizagédo, desenvolvidos por Negreiros et al (2019) e por Cavalcante
et al (2020), encontraram diferencas entre as novas espécies descobertas e em relacdo a M.
cannomballus. Essas diferencas se deram em relacdo a patogenicidade em espécies
cucurbitaceas, ao desenvolvimento micelial em placa, pH do meio de desenvolvimento e outras
variaveis adaptativas, o que pode refletir no manejo da doenga, inclusive, no controle cultural
desses agentes fitopatogénicos da PRDR.

Até a presente data ndo existe nenhum produto fungicida registrado no Brasil para o
controle de M. cannonballus (Agrofit, 2021).

Diante disso, 0 objetivo deste estudo € avaliar o comportamento de diferentes culturas
ndo-cucurbitaceas, utilizadas em rotacdo de cultura com meloeiro e melancieira, frente a
inoculacdo com Monosporascus spp., visando o correto manejo cultural da PRDR através da

rotacdo de culturas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéo de cucurbitaceas no Nordeste brasileiro

A producdo de meldo (Cucumis melo L.) e melancia [Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai] no semiarido do Nordeste brasileiro, possui uma relevante importancia
socioeconémica para essa regido. Segundo o IBGE (2021), os Estados nordestinos respondem
por 95,9% e 34,0% da producgéo nacional de mel&o e melancia, respectivamente. O Estado do
Rio Grande do Norte (RN) com uma area cultivada de meldo (12.680 ha) e melancia (15.268
ha) é atualmente, o maior produtor e exportador dessas olericolas do Brasil (IBGE, 2021).

O potencial produtivo dessa regido se deve as excelentes condi¢Ges edafoclimaticas
(temperaturas elevadas, chuvas escassas, baixa umidade relativa do ar e elevada luminosidade
durante todo o ano) dos principais polos agricolas produtores do RN (Mossoré-Assu e Chapada
do Apodi). Associado a estes fatores, destacamos que grande parte do sucesso da producédo
dessas cucurbitdceas no Nordeste brasileiro se deve também as agroinddstrias altamente
tecnificadas, as quais, caracterizam-se por extensas areas de plantio, utilizagdo do “mulching”,
uso de sementes hibridas, utilizacdo de sistema de irrigagdo por gotejamento, uso do tecido-
ndo-tecido (TNT) para proteger as plantas do ataque de pragas e virus nas primeiras semanas
do plantio, etc (Cohen et al., 2012; Figueirédo et al., 2017; Cavalcante et al., 2020). N&o
obstante, a adogdo dessas tecnologias associadas ao monocultivo de cucurbiticeas, com dois ou

mais ciclos/area/ano consecutivos, tem aumentado a incidéncia e severidade de ataques de
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patossistemas radiculares nas empresas produtoras. De acordo com Martyn & Miller (1996),
Bruton et al. (1998), Sales Junior (2003) e Cavalcante (2020) a utilizagdo dessas tecnologias na
producdo de cucurbitaceas pode estar associada ao aumento da incidéncia e severidade de
doencas radiculares nas plantas.

Segundo Kader et., al (2017) o uso do “mulching” no sistema produtivo proporciona
inimeras vantagens, tais como reducdo no numero de capinas e no uso da &gua.
Aproximadamente 98% da producdo de meldo e melancia no RN, se da em agroindustrias que
utilizam essa tecnologia. Apesar dos beneficios gerados, 0 uso do “mulching” proporciona um
aumento da temperatura do solo, principalmente em localidades com alta radiagéo solar e baixa
precipitacdo de chuvas, reduzindo a sobrevivéncia de microrganismos mesofilos em detrimento
do aumento dos que sdo termdfilos ou termotolerantes, incluindo fitopatdgenos. Entre estes
patdgenos termofilos, encontram-se os fungos M. phaseolina e M. cannonballus, principais
agentes fitopatdgenos radiculares de meloeiro e melancieira, os quais, isoladamente ou em
associacdao com outros fitopatdgenos estdo intimamente associados a podriddo de raizes e
declinio das ramas (PRDR) em cucurbitaceas (Cohen et al., 2012; Freitas et al., 2018; Castro et
al., 2020).

2.2 Podriddo de raizes e Declinio das Ramas

Essa sindrome, pode ser ocasionada por uma vasta gama de agentes fitopatogénicos ja
registrados na literatura e que exibem sintomas semelhantes, como por exemplo: M. phaseolina
(Carter, 1979; Cohen et al., 2012; 2016), M. cannonballus (Sales Junior et al., 2003; 2004;
Senhor et al., 2009; Sales Junior et al., 2010; Cohen et al., 2012), Myrothecium roridum Tod:
Fr. (Carter, 1980; Bruton, 1996; Noronha et al., 2008), Plectosphaerella melonis (Watan &
Sato) Phillips, Carlucci & Raimondo (Bruton et al., 1995; Armengol et al., 1998) e Rhizoctonia
solani Kuhn (Al-Sadi et al., 2011), Acrocalymma vagum Crous & Trakunyingcharoen (Farr et
al., 1998; Armengol et al., 2003), Stagonosporopsis cucurbitacearum (Fr.) Aveskamp, Gruyter
& Verkley (Nunes et al., 2004; Sudisha et al., 2004; Gasparotto et al., 2011, Basim et al., 2016),
Fusarium oxysporum f. sp. melonis Snyder & Hansen (Cohen et al., 2012; 2016), F. solani
(Mart.) Sacc. f. sp. cucurbitae Snyder & Hans (Armengol et al., 2000; Andrade et al., 2005;
Boughalleb et al., 2005).

Os principais sintomas observados nas plantas afetadas abrangem desde o
amarelecimento, murcha, seca e morte das folhas basais, e em um estado mais avangado, pode
levar ao declinio das ramas e morte das plantas, principalmente em momento proximo a colheita
dos frutos (Mertely et al., 1991; Garcia-Jiménez et al., 1993; Martin; Miller, 1996). Todos esses
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sintomas apresentados sdo considerados secundarios, ja que o ataque se dé ao sistema radicular
da planta, que ao estar em estado avancado de apodrecimento gera um desequilibrio hidrico

entre as raizes e a parte aérea das plantas (Martyn; Miller, 1996).

2.3 Monosporascus spp.

Dentre as espécies pertencentes ao género Monosporascus, M. cannomballus é a mais
conhecida e distribuida pelo mundo, inclusive no Brasil. Este fungo, € um patégeno ascomiceto,
de caracteristica termofila, sendo descrito como um dos principais agentes causais da Podriddo
de Raizes e Declinio das Ramas (PRDR) (Martyn; Miller, 1996; Cohen et al., 2012). Em raizes
de cucurbitaceas infectadas por M. cannonballus, observa-se a presenca de peritécios, dentro
dos quais sdo produzidas estruturas de reproducdo sexual (ascosporos/ascas). Essas estruturas
constituem a principal forma primaria de sobrevivéncia e é a fonte de indculo de infeccéo das
raizes das plantas (Martyn; Miller, 1996; Louws et al., 2010). A infeccdo por Monosporascus
spp. pode ocorrer de diferentes formas, a partir do micélio fangico presente no solo (Sales
Junior etal., 2018), em raizes de hospedeiras alternativas ou plantulas espontaneas (Sales Junior
et al., 2012), em restos culturais de remanescentes na &rea (Pereira et al., 2012) ou por
ascosporos que germinam quando estimulados por exsudados radiculares ou por
microrganismos presentes no solo (Medeiros et al., 2006).

Estudos filogenéticos de isolados de Monosporascus, oriundos de raizes de plantas
daninhas Trianthema portulacastrum L. (bredo) e Boerhavia diffusa L. (pega pinto) coletadas
em areas produtoras de meldo nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, realizados por
Negreiros et al., (2019), reportaram a descoberta de cinco novas espécies de Monosporascus no
mundo, sendo estas: M. brasiliensis A. Negreiros, M. Leon, J. Armengol & R. Sales Janior, sp.
nov., M. caatinguensis A. Negreiros, M. Ledn, J. Armengol & R. Sales Junior, sp. nov.; M.
mossoroensis A. Negreiros, M. Ledn, J. Armengol & R. Sales Janior, sp. nov.; M. nordestinus
A. Negreiros, M. Leon, J. Armengol & R. Sales Janior, sp. nov. e M. semiaridus A. Negreiros,
M. Leon, J. Armengol & R. Sales Janior, sp. nov.. Atualmente, no Brasil, encontram-se
relatadas seis espécies de Monosporascus, sendo M. cannonballus a principal delas até o
presente momento, relatada nestes agropolos de producéo de cucurbitaceas no RN, ocasionando
podrid&o de raizes por Monosporascus e declinio das ramas PRMDR em meloeiro e melancieira
(Sales Janior et al., 2004; 2010). Dessa forma, no Brasil se apresentam até o presente momento
seis espécies desse género fungico. Ndo obstante, outras espécies foram relatadas anteriormente
no mundo: M. eutypoides (Petrak) von Arx (Petrak; Ahmad, 1954; Ben Salem et al., 2013), M.
monosporus (Malloch; Cain) D. Hawksw. & Ciccar (Malloch; Cain, 1971), M. cannonballus
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(Pollack; Uecker, 1974), M. adenantherae (S. D. Patil; C. Ramesh) A. Pande (Patil; Ramesh,
1987) e M. ibericus Collado, Ant. Gonzélez, Stchigel, Guarro & Pelaez (Collado et al., 2002).
Entretanto, M. adenantherae e M. monosporus nao possuem um isolado de referéncia, ou seja,
sequéncias genéticas depositadas em colecdes de cultura ou bancos de dados.

Estudos recentes de componentes de adaptabilidade foram realizados por Cavalcante et
al (2020) com as seis espécies relatadas de Monosporascus no RN. Os autores relataram
inimeras diferencas de adaptabilidade (pH, NaCl, sensibilidade a fungicidas etc.) entre essas
especies, demonstrando variabilidade genética dentro deste género fungico. Os referidos
patdgenos mostraram-se tolerantes a variacGes de pH in vitro e se comportaram de forma
diferente no tocante ao desenvolvimento da doenga em relagdo as espécies de cucurbitaceas
onde foram inoculados. O que pode vir a refletir no manejo desses patossistemas em
cucurbitaceas.

Até o presente momento no Brasil, ndo existe produto fungicida registrado para o
controle de M. cannonballus. A busca de cultivares resistentes e de culturas alternativas para
rotacdo de cultivo, métodos de manejo de restos culturais, dentre outros, ainda sdo as melhores

alternativas para 0 manejo desse patossistema (Cohen et al., 2012; Sales Junior et al., 2017).

2.4 Rotacdo de cultura e adubacdo verde

A rotacdo de cultura mostra-se promissora no tocante a reducao de doencas associadas
a diferentes espécies vegetais bem como em relacdo ao manejo da Podriddo de Raizes por
Monosporascus e Declinio das Ramas (PRMDR) em cucurbitaceas (Ben Salem et al., 2015). A
efetividade dessa técnica esta relacionada a diferentes mecanismos de atuacdo em relacdo aos
patdgenos tais como: liberacdo de substancias prejudiciais a organismos fitopatogénicos,
aumento da biodiversidade e estabelecimento de relagdes de antagonismo da comunidade
bioldgica do solo com patdgenos, entre outros (Graaff et al., 2010; Su et al., 2017; Trivedi et
al., 2015).

A espécie vegetal utilizada como cultura de rotacdo, ndo pode ser utilizada de forma
eficiente pelo patdgeno para a obtencdo de energia, nutrientes e fonte de carbono necessarios
para o desenvolvimento vegetativo, micelial ou producdo de estruturas reprodutivas-
propagativas desses agentes fitopatogénicos levando-os a morte, por inani¢do. Essa técnica, do
ponto de vista fitopatoldgico requer a utilizacdo de espécies ndo susceptiveis a patdgenos
comumente associados a cultura principal, ou seja, os tecidos da cultura de rotagdo ndo devem
ser susceptiveis a colonizacao por parte do patdgeno e, consequentemente, isso tende a diminuir

a sobrevivéncia e a producgéo de inoculo por parte do patégeno. No contexto de producédo de
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cucurbitaceas do Nordeste brasileiro a rotacéo de culturas ja € uma realidade e normalmente é
feita com a utilizacdo de espécies como milho, sorgo, piment&o e feijdo caupi. Essas culturas
amplamente aceitas, possuem relatos literario de susceptibilidade a M. phaseolina que
juntamente com M. cannonballus, representam as maiores ameacas por PRDR nas unidades de
producdo de meldo e melancia regional em sistema de plasticultura.

Em relacdo a isso, a utilizacdo de feijao-de-porco como cultura de rotagdo ou como
adubo organico incorporado ao solo, vem obtendo sucesso no controle de patdgenos radiculares
diversos. O feijdo-de-porco possui em seus tecidos bem como em suas sementes uma serie de
fatores antinutricionais como: Concanavalina A (Con A) (Putsztai, 1989), inibidores da
digestdo da tripsina (Bender, 1987; Xavier-Filho; Campos, 1989), uréases vegetais (Sirko;
Brodzik, 2000) bem como também apresenta um aminoacido ndo-proteico, analogo da arginina,
chamado de canavanina (Kitagawa; Tomiyama, 1929). A canavanina apresenta toxicidade para
bactérias, insetos e outros invertebrados, que ndo possuem capacidade metabélica para
distinguir entre os analogos (Carlini, 1998). Estas substancias podem atuar de diferentes formas
no metabolismo de agentes fitopatogénicos, limitando o desenvolvimento desses organismos
em seus tecidos assim como no solo, apos a incorporacao da biomassa.

Diante disso, 0 objetivo deste estudo € avaliar o comportamento de diferentes culturas
ndo-cucurbitaceas, utilizadas em rotacdo de cultura com meldo e melancia, frente a inoculacdo

com Monosporascus spp.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Dados Gerais

Os experimentos foram realizados em casa de vegetacdo e em laboratdrio em Mossoro
— RN, Brasil, situado nas coordenadas 5°11°15” S ¢ 37°20°39” W, com uma altitude de 16
metros. O clima da regido segundo classificacdo de Képpen's € do tipo BSh (semiarido quente)
(Alvares et al., 2014).

Para os experimentos, foram utilizados seis isolados de espécies de Monosporascus
(tabela 1). Estes isolados foram identificados mediante estudo filogenético e estdo depositados
na colecao de fungos fitopatogenos “Profa. Maria Menezes” (CMM), na Universidade Federal

Rural de Pernambuco (Pernambuco, Recife) (Negreiros et al., 2019).



23

Tabela 01. Espécies de Monosporascus utilizadas neste estudo

. Cddigo . ) GenBank
Monosporascus espécies Hospedeiro Localizacdo? .
(CMM)! ITS Region®
M. brasiliensis 4839 Trianthema portulacastrum Brasil, RN MG735234
M. caatinguensis 4833 Boerhavia diffusa Brasil, CE MG735228
M. cannonballus 2429 Cucumis melo Brasil, RN  JQ762366
M. mossoroensis 4857 Trianthema portulacastrum Brasil, RN MG735252
M. nordestinus 4846 Trianthema portulacastrum Brasil, RN MG735241
M. semiaridus 4830 Trianthema portulacastrum Brasil, CE MG735222

1CMM = Colegéo de Cultura de Fungos Fitopatogénicos "Prof. Maria Menezes" da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (Recife, PE, Brasil). 2CE = estado do Ceara e RN = estado do Rio Grande do Norte. 3Sequéncia
do Regido Espacadora Interna Transcricdo (ITS) dos isolados depositados no GenBank.

3.2 Producdo do in6culo e inoculacdo do patdgeno

Para a producdo de indculo, os isolados das espécies de Monosporascus, preservados
em tubos tipo Falcon pelo método “Castellani”, foram repicados para placas Petri com meio
BDA, e mantidos em estufa tipo B.O.D. a 25 + 2 °C, por dez dias para crescerem. Cinco discos
das colbnias de Monosporascus spp. com 8,0 mm de didmetro foram obtidos de cada placa
Petri/espécie, e transferidos para erlenmeyer contendo graos de trigo autoclavados, conforme a
metodologia sugerida por Ben Salen et al. (2015), para que as colénias de Monosporascus spp.
se desenvolvessem e colonizassem o0s graos. Previamente, os graos de trigo foram colocados
em agua destilada para embeber por 12 h e autoclavados por 3 vezes durante 30 min e 120 °C,
com intervalo de 24 h entre cada autoclavagem.

Os recipientes contendo graos de trigo inoculados foram agitados diariamente a partir
do dia da inocula¢do, durante quatro semanas, para que a colonizacao dos gréos de trigo pelos
respectivos fungos fosse uniformizada. Em seguida, vasos com capacidade de 1,5 L foram
preenchidos com uma mistura autoclavada de solo + substrato Tropstrato® HT Hortalicas, na
proporcéo de 2:1 v/v. Posteriormente, foi realizada a inoculagéo dos isolados de Monosporascus
spp. adicionando 12 g de trigo colonizado por quilo da mistura em cada vaso. Posteriormente a
inoculacédo, os vasos foram colocados em descanso por uma semana, para que o solo fosse
colonizado adequadamente pelas espécies fungicas, antes do transplantio das mudas de

pimentdo, ou semeadura direta das demais espécies vegetais testadas.

3.3 Montagem do experimento de patogenicidade

Foram montados cinco experimentos simultaneamente para avaliar a incidéncia e

severidade dos isolados de Monosporascus spp. nas seguintes culturas: feijdo-caupi ‘Rizo do
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Ano’, feijdo-de-porco - semente crioula, milho ‘BR 5037°, sorgo ‘Ponta Negra’ e pimentdo
‘Block Yellow’.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com sete
tratamentos (espécies de Monosporascus + testemunha absoluta), com seis repeti¢fes para cada
espécie vegetal. A parcela experimental foi constituida por um vaso contendo uma planta cada.
Este experimento foi realizado em duplicata.

3.4 Avaliacgdes de incidéncia, severidade da doenca e frequéncia de isolamento

As avaliagdes foram realizadas aos 50 dias da semeadura, sendo as plantas retiradas dos
recipientes, cuidadosamente, para minimizar danos e perdas do sistema radicular.
Posteriormente, as raizes foram lavadas em agua corrente para eliminacéo de particulas de solo
aderidas as raizes.

A incidéncia da doenca foi determinada através do numero de plantas infectadas por
cada espécie de Monosporascus, e expressa em porcentagem.

Para a avaliacdo da severidade da doenca foi utilizada uma escala diagramatica de notas
(Armengol et al., 1999), com modificacdes. Os valores das notas aplicadas foram de 0 a 4, onde:
0 (raiz sem sintomas), 1 (menos de 10% das raizes com fraca descoloracdo ou lesdes), 2
(moderada descoloracdo ou podriddo, com lesBes atingindo 25 até 35% das raizes), 3 (lesbes
convergindo a 50% das raizes e morte das raizes secundarias) e 4 (necrose generalizada das
raizes ou planta morta).

A reacdo média para cada hibrido ou cultivar (cultura testada) foi calculada pela soma
das notas obtidas de cada tratamento, dividida pelo nimero total de plantas avaliadas. Esse valor
foi utilizado para discriminar as culturas em cinco classes de reacdo: 0= semelhante a imune
(Sh); 0,1-1,0= altamente resistente (AR); 1,1-2,0= medianamente resistente (MR); 2,1-3,0=
susceptivel (SU); 3,1-4,0= altamente susceptivel (AS) (Sales Janior et al., 2018).

A frequéncia de reisolamento de cada isolado fungico foi realizada através do
isolamento de raizes em placas Petri contendo meio de cultura BDA, suplementado com
estreptomicina (500 ppm) (BDAS). Em ambiente asséptico, fragmentos de raizes (sete por
placa), previamente desinfestados em solucdo de hipoclorito de sodio a 2% durante um minuto
e lavados em agua destilada e esterilizada por trés vezes, foram semeados em placas de Petri
com meio BDA. Posteriormente, as placas foram incubadas em estufa tipo B.O.D. a temperatura
de 28+2 °C, no escuro, durante 5-7 dias. Ap6s o crescimento das colnias, as mesmas, foram

contabilizadas para obter o percentual de pontos positivos de crescimento de Monosporascus
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spp. Todas as raizes das plantas inoculadas foram analisadas para confirmar os Postulados de
‘Koch’.

Foram analisadas as seguintes variaveis biométricas: comprimento da raiz (CR) e da
parte aérea (CPA), peso fresco das raizes (PFR) e da parte aérea (PFPA), peso seco das raizes
(PSR) e da parte aérea (PSPA). O CR e 0 CPA foram medidos logo apos a lavagem das raizes,
com o auxilio de uma régua graduada em cm. O PFR e o PFPA foram obtidos com o uso de
uma balanca analitica digital. Para a obtencdo do PSR e do PSPA, as plantas foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 65 °C até a obtencdo de peso constante. Posteriormente, foram pesadas para
obtengdo da massa seca.

3.5 Anélise dos dados

Os dados da incidéncia e severidade da doenca ndo apresentaram normalidade estatistica
foram analisados via testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney ao nivel de
5% de probabilidade, por meio do programa Assistat 7.7. (Silva; Azevedo, 2016). Para as
variaveis CR, CPA, PFR, PFPA, PSR e PSPA, os dados foram submetidos ao teste F, e
posteriormente ao teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, quando houve significancia

dos valores de F para cada variavel.
4 RESULTADOS

Os resultados obtidos para as duas repeti¢cdes do ensaio mostraram-se estatisticamente

semelhantes para todas as variaveis, sendo analisados de forma conjunta.

4.1 Milho

A andlise estatistica dos dados obtidos para as variaveis incidéncia e severidade da
doenca na cultura do milho apresentou diferenca significativa para os tratamentos testados. Para
severidade e incidéncia da doenca, a espécie infectada com M. semiaridus diferiu das demais
espeécies testadas, mas nédo diferiu de M. caatinguensis, de acordo com o teste ndo parametrico
Kruskal-Wallis (p < 0,05). Os valores de severidade e incidéncia da doenca variaram de 0,0 a
0,2 e de 0,0 a 25%, respectivamente (Tabela 2). Para as varidveis PFR, PSR, CPA, PFPA e
PSPA néo houve diferenga significativa entre os tratamentos. No entanto, apenas para a variavel
CR houve diferenca estatistica entre os tratamentos, onde a testemunha se destacou em relacéo

aos demais tratamentos, com exce¢do de M. cannonballus. O milho inoculado com a espécie
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M. cannonballus (34,2 cm) diferiu estatisticamente apenas de M. brasiliensis (33,0 cm) (Tabela

3).

Tabela 02 - Valores médios de severidade e incidéncia da doenca em diferentes culturas
cultivadas em solo infestado artificialmente com Monosporascus spp.

Milho
Tratamentos Severidade da doenca Incidéncia da doenca
Rank Média Rank Média (%0)
M. brasiliensis 40,5a 0,0 40,5a 0,0
M. caatinguensis 44,0 ab 0,1 44,0 ab 8,3
M. cannonballus 40,5a 0,0 40,5a 0,0
M. mossoroensis 40,5 a 0,0 40,5a 0,0
M. nordestinus 40,5a 0,0 40,5a 0,0
M. semiaridus 51,0b 0,2 51,0b 25,0
Testemunha 40,5a 0,0 40,5a 0,0
e 14,0 14,0
Sorgo
Tratamentos Severidade da doenca Incidéncia da doenca
Rank Média Rank Média (%0)
M. brasiliensis 425 a 0 42,5a 0
M. caatinguensis 425a 0 425a 0
M. cannonballus 425a 0 425a 0
M. mossoroensis 42,5a 0 425a 0
M. nordestinus 425a 0 425a 0
M. semiaridus 425a 0 425a 0
Testemunha 425a 0 425a 0
¥ 0,0 0,0
Feijao-caupi
Tratamentos Severidade da doenca Incidéncia da doenca
Rank Média Rank Média (%)
M. brasiliensis 40,3 ab 0,5 42,0 abc 50
M. caatinguensis 54,6 bc 0,9 56,0 bc 83
M. cannonballus 73,4 ¢ 2,3 63,0c 100
M. mossoroensis 40,3 ab 0,5 42,0 abc 50
M. nordestinus 35,6 ab 0,4 38,5 abc 42
M. semiaridus 32,5ab 0,3 35,0 ab 33
Testemunha 210a 0,0 210a 0
e 41,9 30,6
Feijao-de-porco
Tratamentos Severidade da doenca Incidéncia da doenca
Rank Média Rank Média (%0)
M. brasiliensis 425a 0 425a 0
M. caatinguensis 425a 0 425a 0
M. cannonballus 425a 0 425a 0
M. mossoroensis 425 a 0 425a 0
M. nordestinus 425a 0 425a 0
M. semiaridus 425a 0 425a 0
Testemunha 425a 0 425a 0
e 0,0 0,0
Pimentao
Tratamentos Severidade da doenca Incidéncia da doenca
Rank Média Rank Média (%0)
M. brasiliensis 279 ab 2,0 325h 100



M. caatinguensis 37,8b 2,8 325hb 100

M. cannonballus 49,0b 3,8 325h 100

M. mossoroensis 295b 2,1 32,5hb 100

M. nordestinus 25,3 ab 1,8 325hb 100

M. semiaridus 25,5ab 1,8 325h 100

Testemunha 45a 0,0 45a 0
X 34,7 55,0
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¥2 = valores significativos do qui-quadrado; valores seguidos da mesma letra nas colunas ndo mostram qualquer
diferenca estatistica entre eles utilizando o teste nao paramétrico Kruskal-Wallis (p < 0,05). Os dados sdo valores
médios de dois experimentos, cada um com seis repeti¢cdes (vasos) para cada espécie vegetal.

Tabela 3 - Efeito de Monosporascus spp., inoculado artificialmente em solo, sobre as

varidveis biométricas em milho, sorgo, feijdo-caupi, feijdo-de-porco e pimentdo.

Milho
Tratamentos o ) PFR()  PSR() CPA(cm) PFPA(5)  PSPA (g)
M. brasiliensis 33,0c 106,0 a 14,2 a 79,2 a 101,7 a 179a
M. caatinguensis 34,2 bc 1389a 13,2a 78,7 a 106,1a 20,1a
M. cannonballus 44,3 ab 123,0a 140a 77.0a 90,6 a 18,6 a
M. mossoroensis 34,7 be 1414 a 143 a 80,2 a 104,1a 189a
M. nordestinus 42,1 bc 125,3a 16,2 a 770a 94,2 a 20,0 a
M. semiaridus 41,6 bc 131,2a 16,2 a 72,2 a 89,7a 200a
Testemunha 56,2 a 157,1a 20,2 a 85,4 a 108,7 a 22,6 a
CV (%) 21,0 25,5 23,3 21,4 22,5 28,3
F 8,52 ™ 0,6 15m™ 0,68 0,7 09"
Sorgo
Tratamentos
CR (cm) PFR (9) PSR (g) CPA (cm) PFPA (g) PSPA (9)
M. brasiliensis 48,6 a 107,8 a 156 a 78,9 a 67,9 a 16,8 a
M. caatinguensis 58,2 a 100,0 a 17,3 a 82,7a 749 a 175a
M. cannonballus 57,6 a 105,5a 170a 70,6 a 70,2 a 159a
M. mossoroensis 58,9 a 106,8 a 174 a 75,4 a 75,2 a 17,7 a
M. nordestinus 57,6 a 106,6 a 176 a 80,9 a 716 a 17,7 a
M. semiaridus 61,5a 93,6a 16,8 a 748 a 67,6 a 159a
Testemunha 63,6 a 1121a 19,2 a 84,9 a 76,4 a 18,3 a
CV (%) 21,5 23,5 18,4 28,3 22,8 27,43
F 05"m 0,1~ 0,3m 0,6 0,3m 05"m
Feijao-caupi
Tratamentos
CR (cm) PFR () PSR (g) CPA (cm) PFPA (g) PSPA (9)
M. brasiliensis 23,0a 90,2 a 57a 31,8a 32,5ab 3,8a
M. caatinguensis 21,7 a 77,6 ab 53a 33,0a 41,2 a 43a
M. cannonballus 239a 476 b 22b 210a 18,3 b 2,2a
M. mossoroensis 20,3 a 85,1 ab 55a 31,3a 38,8 ab 43a
M. nordestinus 20,4 a 87,6 ab 6,0a 29,3 a 40,9 a 35a
M. semiaridus 215a 87,7 ab 5,0 ab 278 a 30,1 ab 3,3a
Testemunha 26,2 a 92,4 a 6,8 a 34,0a 43,8 a 47a
CV (%) 24,4 22,2 27,4 22,8 20,41 27,4
F 18" 25" 48™ 14" 30”7 1,9m
Tratament Feijao-de-porco
alamentos  T"Crem)  PFR(g)  PSR(g) CPA(cm) PFPA(g)  PSPA (g)
M. brasiliensis 29,3 a 38,7 a 39a 72,4 a 48,3 a 9,4a
M. caatinguensis 28,8a 37,8a 38a 736a 48,8 a 10,5a
M. cannonballus 314 a 378a 3,3a 69,0 a 399a 7.9a
M. mossoroensis 29,8 a 35,6 a 36a 716a 46,2 a 8,4a
M. nordestinus 29,5a 36,1a 32a 67,0 a 38,6 a 8,9a
M. semiaridus 30,5a 40,7 a 39a 66,1 a 434 a 8,4a
Testemunha 32,0a 42,8 a 43a 82,0a 498 a 10,7 a
CV (%) 22,9 20,16 28,9 23,7 28,15 25,2
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F 0,3"™ 6,2 " 0,3" 0,6 14" 14"
Trat ‘ Pimentéo
ralamentos T crem)  PFR(g)  PSR(g) CPA(cm) PFPA(g)  PSPA(g)

M. brasiliensis 13,6 bc 5,2 bc 0,5 bc 15,6 ab 5,2 bc 06b
M. caatinguensis 15,6 ab 5,9 bc 0,5 bc 17,3a 5,2 bc 0,6b
M. cannonballus 81c 05¢c 0,05¢ 8,6Db 23cC 0,3b
M. mossoroensis 14,5 abc 4,7 be 0,4 bc 15,7 ab 4,5 bc 0,6b
M. nordestinus 12,3 bc 4,5 bc 0,4 bc 15,1 ab 70b 0,8 ab
M. semiaridus 14,8 abc 7.2b 06b 17,1a 5,5 bc 0,6b
Testemunha 218a 139a 14a 19,1a 115a 12a
CV (%) 22,9 25,3 22,7 20,6 27,35 26,73

F 57 83" 105 ™ 39" 84" 45™

CV (%) = coeficiente de variacdo; valores seguidos da mesma letra nas colunas ndo apresentam diferenca
estatistica entre eles pelo teste Tukey (p < 0,05). Os dados sdo valores médios de dois experimentos, cada um com
seis repeticBes por tratamento para cada espécie vegetal. CR=Comprimento da raiz. PFR=Peso da raiz fresca.
PSR=Peso Seco da Raiz. CPA=Comprimento da Parte Aérea. PSPA=Peso Fresco da Parte Aérea. PSPA=Peso
Seco da Parte Aérea. F=teste de comparagdo de varidncias entre médias. ns= ndo significativo. *=p<0,5. **=p<0,1.

4.2 Sorgo

Na cultura do sorgo ndo houve diferenca estatistica para severidade e incidéncia da
doenca, de acordo com o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Tabela 02), e nem para
nenhuma das variaveis biométricas analisadas, de acordo com o teste de Tukey (Tabela 3). O
sorgo ndo se apresentou como planta hospedeira de nenhuma das espécies de Monosporascus

testadas.
4.3 Feijdo-caupi

A andlise estatistica dos dados obtidos para as variaveis incidéncia e severidade da
doenca na cultura do feijdo-caupi, apresentou diferenca significativa para os tratamentos
testados. Para a severidade, foi observada diferenca significativa em relacdo as espécies M.
caatinguensis (0,9) e M. cannonballus (2,3) em relacédo a testemunha (0,0), com os tratamentos
apresentando valores médios de 0,3 (M. semiaridus) a 2,3 (M. cannonballus). Com relacdo a
incidéncia da doenca, M. caatinguensis (83%) e M. cannonballus (100%) foram as espécies de
Monosporascus que apresentaram os maiores valores para esta variavel (Tabela 2).

Nas variaveis biométricas CR, CPA e PSPA, os tratamentos testados ndo diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 3). Em contrapartida, para a variavel PFR, M. cannonballus
apresentou diferenca significativa (47,6 g) quando comparada a testemunha absoluta (92,4 g) e
M. brasiliensis (90,2 g). Com relagdo a variavel PSR, M. cannonballus (2,2 g) diferiu
estatisticamente de todos os demais tratamentos, com exce¢do de M. semiaridus (5,0 g). Para a
varidvel PFPA, M. cannonballus (18,3 g) apresentou valor estatisticamente diferente da
testemunha (43,8 g), M. caatinguensis (41,2 g) e M. nordestinus (40,9 g) (Tabela 3). Esta cultura

se apresentou como hospedeira para todas as espécies de Monosporascus testadas.
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Durante a conducgéo do experimento foi verificado atraso na germinacéo de trés a quatro
dias para os tratamentos inoculados com M. cannonballus e com M. semiaridus, sendo que para
M. cannonballus foi verificado um atraso no desenvolvimento vegetativo das plantas,
apresentando-se essas de menor tamanho quando comparada com as dos outros tratamentos
figura 01 e figura 02.

Figura 01. Desenvolvimento de feijdo-caupi em solos artificialmente infestados com
Monosporascus spp.

Legenda: da esquerda para a direita: 1) testemunha (solo autoclavado); 2) solo autoclavado + M. brasiliensis; 3)
solo autoclavado + M. caatinguensis; 4) solo autoclavado + M. cannonballus; 5) solo autoclavado + M.
mossoroensis; 6) solo autoclavado + M. nordestinus e 7) solo autoclavado + M. semiaridus.
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Figura 02: Feijao-caupi com 30 dias ap6s a semeadura em solo artificialmente infestado com
Monosporascus cannonballus.

Legenda: Planta de feijdo caupi semeado em solo infestado com M. cannomballus.
4.4 Feijao-de-porco

Na cultura do feijdo-de-porco ndo foi houve diferenca estatistica para severidade e
incidéncia da doenca, de acordo com o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Tabela 02), e
nem para nenhuma das variaveis biométricas analisadas, de acordo com o teste de Tukey
(Tabela 3). O feijdo-de-porco ndo se apresentou como planta hospedeira de nenhuma das

espécies de Monosporascus testadas.

4.5 Pimentao

Todas as espécies de Monosporascus utilizadas nestes experimentos se mostraram
patogénicas a cultura do piment&o, apresentando danos de severidade da doenca que variaram
de 1,8 (M. nordestinus e M. semiaridus) a 3,8 (M. cannonballus). Sendo identificada diferenca
estatistica ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo com o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis, para as espécies M. caatinguensis, M. cannonballus e M. mossoroensis em relacdo a
testemunha absoluta (Tabela 2). Cabe destacar com relacdo a varidvel incidéncia que todas as
espécies de Monosporascus apresentaram valores de 100% das plantas infectadas e
sintomaticas em relacdo a testemunha absoluta (Tabela 2).

Para a variavel CR, as espécies M. brasiliensis (13,6 cm), M. cannonballus (8,1 cm) e

M. nordestinus (12,3 cm) diferiram estatisticamente da testemunha (21,8 cm), de acordo com 0
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teste de Tukey (Tabela 3). Todas as espécies de Monosporascus diferiram da testemunha para
as variaveis PFR e PSR, sendo observada diferenca entre as espécies M. cannonballus (0,5 e
0,05 g) e M. semiaridus (7,2 g e 0,6 g), para estas mesmas variaveis, respectivamente. A analise
da variavel CPA identificou diferenca estatistica entre a espécie M. cannonballus (8,6 cm) e a
testemunha (19,1 cm). Tambeém foi verificado para esta varidvel que M. cannonballus também
diferiu estatisticamente das espécies M. caatinguensis (17,3 cm) e M. semiaridus (17,1 cm). Foi
detectada diferenca estatistica entre a espécie M. cannonballus (2,3 g) e os tratamentos M.
nordestinus (7,0 g) e testemunha (11,5 g). Todos as espécies de Monosporascus, com excecao

de M. nordestinus (0,8 g) diferiram da testemunha para a variavel PSPA.

5 DISCUSSAO

As culturas do milho e do sorgo apresentaram sintomas leves da doenca causado por
espécies de Monosporascus e/ou reducdo nos indices fisioldgicos. O feijao caupi e o pimentéo
comportaram-se como hospedeiras das diferentes espécies de Monosporascus com elevados
indices de severidade e incidéncia da doenca. O feijdo-de-porco ndo apresentou nenhum
sintoma de doenca ou reducdo significativa dos indices biométricos em relacdo a nenhum dos
patdgenos utilizados neste estudo.

A cultura do milho ndo se comportou como uma boa hospedeira de Monosporascus spp.,
muito embora M. caatinguensis e M. semiaridus tenham produzido um reduzido dano nas
raizes, e haverem sido reisolados das plantas inoculadas, ainda que em uma baixa frequéncia.
Trabalhos anteriores de patogenicidade diferem com relacdo a patogenicidade de M.
cannonballus em milho. Mertely et al. (1993) inocularam M. cannonballus frente ao milho
‘Asgrow 405W’, e obtiveram um indice de danos de 0,7 e um percentual de 33% das plantas
com reisolamento positivo do fungo. Em contrapartida, Sales Junior et al (2018), testaram
sementes de milho ‘BRS 205’ e ‘AG 7098 frente a dois isolados de M. cannonballus
(CMM2390 e CMM3646). Os resultados indicaram que esses dois hibridos de milho foram
susceptiveis a M. cannonballus, com um percentual médio de pontos positivos de reisolamento
proximo aos 50%. Essa divergéncia de resultados, pode haver se dado pela diferenca de hibridos
de milho, e ou, isolados de M. cannonballus. Estudos genéticos de estrutura populacional
realizados por Bezerra et al. (2013) indicaram que o percentual maximo de diversidade
genotipica dos isolados de M. cannonballus de origem brasileira utilizados no estudo foi de
apenas 6,9%. Nao obstante, Correia et al. (2014) estudaram os componentes de adaptabilidade
de 57 isolados de M. cannonballus, obtidos de areas produtoras de meloeiro nos Estados do Rio

Grande do Norte e Ceara. Os resultados apresentados indicaram a separagdo, mediante analise
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multivariada, em 18 grupos de similaridade, vindo a demonstrar que as caracteristicas de
adaptabilidade diferem muito dentro das populages.

Semelhante, ao que se observou anteriormente para o0 milho, o sorgo nao se apresentou
como hospedeira de nenhuma das espécies de Monosporascus utilizadas nestes experimentos.
Esses dados corroboram os resultados encontrados por Mertely et al. (1993) que ao inocularem
M. cannonballus frente ao sorgo ‘Pioneer 8358 obtiveram um indice de danos de 0,3 ¢ um
percentual de 40% das plantas com reisolamento positivo do fungo, e por Sales Junior et al
(2018), que ao testarem sementes de sorgo ‘BRS Ponta Negra’ e ‘BRS Santa Elisa’ frente a
dois isolados de M. cannonballus (CMM2390 e CMM3646) relataram que esses dois hibridos
de sorgo se apresentaram como resistentes aos isolados de M. cannonballus, com um percentual
de pontos positivos de reisolamento proximo aos 16%.

Muito embora seja da mesma familia botanica do feijao-caupi (Leguminosae), o feijao-
comum (Phaseolus vulgaris L.) ‘Improved Commodore’ foi utilizado por Mertely et al. (1993)
em ensaio de reacdo de hospedeiras frente a inoculagdo com M. cannonballus. Os resultados
obtidos indicaram que esta cultura ndo se comportou como susceptivel ao ataque do patdgeno
em inoculacdo artificial, apresentado um valor de danos em raizes de 0,2. N&o obstante, M.
cannonballus foi reisolado de 70% das plantas inoculadas, 0 que a torna uma possivel
hospedeira alternativa desse fungo em campo. Posteriormente, Sales Junior et al. (2018)
inocularam isolados de M. cannonballus [CMM2390 (0,0) e CMM3646 (0,0)] em feijdo-caupi
‘BRS Itaim” e ‘BRS Cauamé’ em experimentos realizados em casa-de-vegetagdo. Estes
cultivares foram classificados como altamente resistentes aos patdgenos inoculados, ndo sendo
observados danos em raizes, e, ou, pontos positivos de isolamento em meio de cultura. Ao
contréario, os resultados obtidos neste estudo diferem totalmente dos obtidos nos estudos
anteriores, tendo em vista que quando M. cannonballus (CMM2429) foi inoculado em feijdo-
caupi ‘Rizo do Ano’, os danos em raizes foram de 2,3. A variagdo na severidade da doenga na
avaliacdo dos diferentes estudos pode ter ocorrido devido a patogenicidade dos diferentes
isolados ou as diferentes cultivares utilizadas nos respectivos estudos com feijdo-caupi. A
diferenca estatistica evidenciada na analise das varidveis biométricas realizadas neste estudo,
apontaram M. cannonballus como agente patogénico a esta cultura.

Os resultados das avaliagcdes biométricas indicaram que apenas M. cannonballus diferiu
estatisticamente da testemunha para as variaveis PFR, FSR e PFPA. Até o presente momento,
néo existe estudo na literatura consultada que se possa comparar a reacdo de Monosporascus

spp. sobre os indices biométricos analisados para feijao-caupi.
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A cultura do pimentdo foi a mais afetada dentre as espécies ndo-cucurbiticeas testadas
neste estudo. Foi observado durante a condugéo experimental que todas as plantas de pimentao
(exceto as do tratamento M. cannonballus) floresceram e atingiram maturidade reprodutiva.
Porém, apenas o tratamento testemunha conseguiu desenvolver frutos e manter estes até a
finalizagdo do experimento, possivelmente devido ao estresse provocado pelo ataque dos
referidos patdgenos. Até o presente momento, este é o primeiro estudo realizado onde se
verificou a reacdo de Monosporascus spp. na cultura do pimentdo. Cabe destacar que, Mertely
et al. (1993) ao inocularem M. cannonballus sobre tomate ‘Rutgers’ espécie da familia
Solanaceae, mesma familia do piment&o, detectaram danos em raizes e reducdo no PSR, com
valores que diferiram estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade. N&o obstante, M.
cannonballus ndo produziu peritécios nas raizes e nem foi reisolado do sistema radicular da
planta.

O feijao-de-porco é uma espécie da familia Leguminosae que ja estd amplamente
utilizada no manejo cultural como adubacéo verde, e tem sido relatado como uma estratégia de
controle de fitopatdgenos habitantes do solo que causam doencas radiculares (Cruz et al, 2013;
Moraes et al, 2006; Porto et al., 2016; Sales Junior et al., 2017).

Segundo Silva Lopes (2012) o feijdo-de-porco apresenta na composicao de seus tecidos
glicoproteinas, polipeptideos, enzimas e compostos provenientes do metabolismo de
aminoacidos, que quando liberados ao solo posterior a incorporacao e decomposi¢cdo da massa
vegetal podem ser capazes de reduzir a densidade populacional do patégeno. De acordo com
Surdi et al. (2012), a finalidade priméaria da adubacdo verde é que a espécie botanica a ser
utilizada ndo venha a permitir a colonizagdo dos tecidos da cultura principal pelo fitopatdgeno,
minimizando assim, a taxa de reproducdo e multiplicacdo do patégeno pela acdo direta de
compostos toxicos volateis e ndo volateis liberados durante a decomposicao dos adubos verdes
no solo. Estes compostos bioativos presentes nos tecidos vegetativos desta espécie por sua vez
podem estar influenciando a atividade supressiva a este patégeno, vindo a incidir diretamente
em uma menor severidade da doenca, ja que podem estar impedindo o uso dos tecidos vegetais
do feijdo-de-porco como fonte de energia e nutrientes para o desenvolvimento desses fungos
(Sales Junior et al., 2017).

A atuacdo de metabolitos secundarios de C. ensiformes no desenvolvimento micelial de
fungos se da também em componentes do “jardim de fungos”, cultivado por formigas para a
alimentacdo da coldnia. Giestas et al (2020), analisou o comportamento forrageiro de formigas
gue pastejavam o feijdo-de-porco, plantado proximo dos ninhos de formigas cortadeiras e

observaram reducdo do pastejo e morte de formigas operaria, atribuindo esses resultados a
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presenca de compostos bioativos presentes nos pedacos de folhas, que ao serem levados para o
ninho, culminaram na reducao do desenvolvimento de fungo cultivado pelas operarias.

Como existem muitas substancias catalogadas como bioativas nesta espécie vegetal, sao
necessarios estudos mais aprofundados, a fim de estabelecer a participacdo destas no

metabolismo de fitopatdgenos causadores de doencas de plantas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As diferentes espéecies de Monosporascus, foram capazes de induzir danos da doenca
nas culturas do feijdo-caupi e pimentdo, embora, com diferencas na intensidade dos sintomas
em relacdo a cada espécie de fungo, sendo M. cannonballus a espécie que se mostrou mais
patogénica a ambas as culturas.

Milho, feijdo-de-porco e sorgo apresentaram poucos ou nenhum sintoma da doenga,
podendo vir a ser indicadas como culturas alternativas para serem usadas em rotagdo de cultivo
com cucurbitéceas.

Estudos com um maior nimero de isolados e cultivares para cada cultura testada neste
estudo deverdo ser realizados para fortalecer os dados aqui obtidos.

Este € o primeiro relato de reacdo de culturas ndo-cucurbiticeas para as cinco novas

espécies de Monosporascus relatadas no mundo.
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