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FIGUEIREDO, Francisco Romario Andrade. Elicitores de resisténcia no manejo da
podriddo radicular em meloeiro: aspectos sanitéarios, fisioldgicos e bioquimicos.
2023. 58f. (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2023.

RESUMO

O desempenho do meloeiro (Cucumis melo L.) vem sendo limitado pelas doengas
radiculares em éareas produtoras de todo o mundo. Portanto, aumentar os niveis de
resisténcia das plantas é uma estratégia viavel para o0 manejo de doencas radiculares.
Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de elicitores de resisténcia
bidticos e abidticos, aplicados isoladamente ou combinados, no manejo da podriddo
radicular em meloeiro. Foram conduzidos dois experimentos: o primeiro, preliminar, foi
realizado em canteiros de alvenaria, e 0 segundo experimento foi conduzido e repetido
sob condi¢Ges de campo. Os tratamentos que proporcionaram menor severidade da
doengca, no ensaio preliminar, foram selecionados para ensaios em campo. No
experimento preliminar, o delineamento experimental foi o de blocos casualizados
(DBC), com oito tratamentos, quatro repeticdes e seis plantas por repeticdo. Os
tratamentos foram: &cido salicilico; &cido salicilico + Compost Aid®; Bion®; Bion® +
Compost Aid®; Agro Mos®; Agro Mos® + Compost Aid®; Compost Aid® e controle
absoluto (sem aplicacdo de elicitores). Os elicitores foram aplicados nas doses
recomendadas pelos fabricantes. As varidveis analisadas foram a incidéncia e
severidade da doenca. No experimento em campo, utilizou-se o DBC, com cinco
tratamentos, quatro repeticdes e oito plantas por repeticdo. Os tratamentos foram:
padrdo (Manejo adotado pela fazenda), Bion®, Compost Aid®, Bion® + Compost Aid® e
controle absoluto. Foram avaliadas variaveis epidemioldgicas, bioquimicas,
produtividade e pos-colheita. A combinacdo Bion® + Compost Aid® reduziu a
incidéncia da podriddo radicular de meloeiro em 30,4% e a severidade em 44,1% em
relacdo ao controle nas condi¢des de canteiros. Nas condi¢es de campo, comparado ao
controle, as redugfes da severidade foram de 23,1 e 37,6%, respectivamente. Os
indutores Bion® + Compost Aid®, aplicados combinados, ativaram as defesas das
plantas por meio do aumento da atividade das enzimas [-1,3-glucanase, quitinase,
fenilalanina aménia-liase, catalase, peroxidase e polifenoloxidase, tendo influenciado
positivamente na produtividade, solidos sollveis, trocas gasosas e indices de clorofila.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Enzimas. Patogenos habitantes do solo.



FIGUEIREDO, Francisco Romario Andrade. Resistance elicitors in melon root rot
management: sanitary, physiological and biochemical aspects. 2023. 58p. (Doutorado
em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN,
2023.

ABSTRACT

Melon (Cucumis melo L.) performance has been limited by root diseases in producing
areas around the world. Therefore, increasing plant resistance levels is a viable strategy
for the management of root diseases. Therefore, the objective of this research was to
evaluate the effect of biotic and abiotic resistance elicitors, applied alone or combined,
in the management of root rot in melon. Two experiments were conducted, the first,
preliminary, was carried out in masonry beds and the second experiment was conducted
and repeated under field conditions. The treatments that provided lower disease
severity, in the preliminary test, were selected for field trials. In the preliminary
experiment, the experimental design was randomized blocks (DRB), with eight
treatments, four replications and six plants per replication. The treatments were:
salicylic acid; salicylic acid + Compost Aid®; Bion®; Bion® + Compost Aid®; Agro
Mos®; Agro Mos® + Compost Aid®; Compost Aid® and absolute control (without
application of elicitors). The elicitors were applied at the doses recommended by the
manufacturers. The variables analyzed were the incidence and severity of the disease. In
the field experiment, DRB was used, with five treatments, four replications, and eight
plants per replication. The treatments were: standard (Management adopted by the
farm), Bion®, Compost Aid®, Bion® + Compost Aid® and absolute control.
Epidemiological, biochemical, productivity and post-harvest variables were evaluated.
The combination Bion® + Compost Aid® reduced the incidence of melon root rot by
30.4% and the severity by 44.1% in relation to the control in masonry beds conditions.
Under field conditions, compared to control, the reductions in severity were 23.1 and
37.6%, respectively. The Bion® + Compost Aid® inducers, applied in combination,
activated the plant defenses by increasing the activity of the enzymes B-1,3-glucanase,
chitinase, phenylalanine ammonia-lyase, catalase, peroxidase and polyphenoloxidase
and positively influenced productivity, soluble solids, gas exchange and chlorophyll
indices.

Keywords: Cucumis melo L. Enzymes. Soil-borne pathogen.
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1 INTRODUCAO GERAL

O meloeiro (Cucumis melo L.) € uma hortalica pertencente a familia boténica
das Cucurbitaceas e é originario da Africa e Asia (ARAUJO; CAMPOS, 2011). As
plantas sdo herbaceas, com ciclo anual, crescimento rasteiro, com varias ramificacfes e
seu cultivo se encontra basicamente em regides de clima quente (MALLEK-AYADI et
al., 2018). Em virtude disso, o desenvolvimento desta cultura € potencializado em
ambientes de clima tropical, com temperaturas acima de 30 °C, umidade relativa do ar
variando entre 65 e 75 %, e alta incidéncia de raios solares (FERNANDES et al., 2010).
Estas caracteristicas fazem com que o meloeiro seja uma das principais olericolas
cultivadas no mundo.

O maior produtor mundial de meldo € a China (14.013.294 t), seguido por
Turquia (1.638.638 t) e india (1.478.000 t). O Brasil ocupa a 10? posic&o neste ranking,
com uma producdo de 607.047 t, em uma area colhida de 23.858 ha e rendimento médio
de 25.444 kg/ha (FAO, 2023). Praticamente em todo o territorio brasileiro é possivel
cultivar meldo, no entanto a regido Nordeste destaca-se como o principal polo
produtivo, sendo responsavel por 96,2% da producdo nacional, tendo como maiores
produtores os estados do Rio Grande do Norte (361.649 t), Bahia (86.866 t) e Ceara
(70.665 t) (IBGE, 2023).

Além das caracteristicas edafoclimaticas favoraveis, os avangos tecnoldgicos,
como o uso de sementes hibridas, irrigacdo de alta frequéncia, mulch de polietileno e
manta térmica de TNT, permitem o cultivo de trés ciclos de meldo por ano na regido
Nordeste, fatores que explicam a superioridade produtiva desta regido (NASCIMENTO
et al., 2018). Atrelados a isto, estdo o monocultivo e o cultivo sucessivo, para atender a
demanda. Entretanto, a associacdo destes fatores favorece populacdes de
microrganismos patogénicos, principalmente fungos habitantes do solo, causando
doencas radiculares (MEDEIROS et al., 2015; NASCIMENTO et al., 2018; SALES
JUNIOR et al., 2019). O aumento na incidéncia e severidade de doencas radiculares é
uma das principais ameacas para o cultivo do meloeiro em varias regifes produtoras do
mundo, ocasionando o abandono de areas (ZHAO et al., 2014).

As podriddes no sistema radicular do meloeiro podem ser ocasionadas por varias
espécies de fungos ou suas associa¢fes, como Fusarium solani (Mart.), Didymella
bryoniae (Auersw.) Rehm, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., Myrothecium

roridum Tode, Monosporascus cannonballus Pollack e Uecker e Rhizoctonia solani
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Kihn (AMBROSIO et al., 2015; PORTO et al., 2016; NEGREIROS et al., 2019). A
infeccdo por estes patdgenos pode acontecer em todas as fases de desenvolvimento do
meloeiro, e 0s principais sintomas sdo o apodrecimento das raizes, colapso e
murchamento das plantas, tornando-se mais expressivos proximo a colheita, fase em
que as plantas necessitam de maior quantidade de agua (TERAO et al., 2008).

A podriddo radicular provoca reducdes na absorcdo de agua e nutrientes,
afetando indiretamente as atividades fisiol6gicas e bioquimicas das plantas,
consequentemente a produtividade e qualidade dos frutos. Nesse sentido, uma das
primeiras reacdes das plantas quando submetidas a ambientes com restricdo hidrica € o
fechamento estomatico, com o objetivo de reduzir a perda de agua pela transpiragao (LI
et al., 2016), levando a decréscimos na fotossintese. Além disso, a redu¢do na absorcéao
de alguns nutrientes, como 0 nitrogénio e magnésio e a senescéncia foliar, tem como
consequéncia menor sintese de pigmentos fotossintéticos, como as clorofilas A e B
(ARGAEZ et al., 2020), o que compromete a produtividade.

Fungos habitantes do solo podem permanecer no solo por longos periodos
mesmo na auséncia do hospedeiro e em condi¢bes ambientais adversas, pois possuem
estruturas de resisténcia, como clamidosporos, odsporos e esclerédios, e capacidade
saprofitica, nutrindo-se por meio da decomposicdo da matéria organica de restos
culturais (NASCIMENTO et al., 2018; MELO et al., 2021). Somando-se a isso, grande
parte desses patdgenos possui ampla gama de hospedeiros, incluindo plantas daninhas
(SALES JUNIOR et al., 2012; NEGREIROS et al., 2019), o que dificulta mais ainda o
manejo da doenca. No Brasil, ndo existem dados sobre as perdas percentuais
ocasionadas por estes microrganismos, porém os patdégenos habitantes do solo (PHS)
sdo conhecidos como um dos principais agentes causadores de doencas e perdas
econémicas (PORTO et al., 2019).

Como estratégia de manejo de doengas, o uso de cultivares resistentes, quando
disponiveis, € 0 método mais recomendado, sendo sustentavel e de baixo custo. Porém,
ndo existem cultivares de meloeiro resistentes a podriddo radicular registradas no Brasil
(LINHARES et al., 2020). Uma alternativa para controle desses patdgenos é a rotagdo
de culturas com plantas ndo hospedeiras, mas devido as condi¢fes climéaticas das
regides produtoras favorecerem até trés ciclos anuais, existe resisténcia por parte dos
produtores para adogéo desta técnica.

Outro método de manejo bastante utilizado para doencas em plantas é o controle

quimico, porém o brometo de metila, fumigante muito utilizado para o controle de PHS,
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foi banido em todo o mundo porque € um produto ndo seletivo e altamente toxico ao
meio ambiente e ao ser humano, exigindo-se novas estratégias de manejo (LOPES et al.,
2005; NASCIMENTO et al., 2018).

Diante disso, uma das formas de amenizar os danos causados por PHS é a
utilizacdo de indutores de resisténcia (ALEANDRI et al. 2010; OLIVEIRA et al. 2016).
A inducdo de resisténcia é o processo pelo qual substancias elicitoras, de origem biotica
ou abiotica, ativam os mecanismos latentes de defesa das plantas contra o ataque de
patdgenos (LORENZETTI et al., 2018). Existe grande diversidade de microrganismos
benéficos que podem desencadear as respostas de defesa das plantas, como, por
exemplo, as rizobactérias pertencentes ao género Bacillus, e as espécies de fungos
pertencentes ao género Trichoderma (ONS et al., 2020). Como substancia elicitora de
origem abidtica, tem o acibenzolar-S-metil, molécula andloga do é&cido salicilico,
composto fendlico que induz a acdo de genes que codificam proteinas relacionadas a
patogénese (MELO et al., 2020).

Esses elicitores ativam as vias de transducdo de sinal, levando a producdo de
espécies reativas de oxigénio (ERQO’s), biossintese de fitoalexinas, reforco da parede
celular, deposicdo de calose, sintese de enzimas de defesa e acumulo de proteinas
relacionadas a patogénese (THAKUR; SOHAL, 2013; BERGER et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2016). Aumento na produ¢ao de ERO’s induz uma resposta de
hipersensibilidade, causando morte rapida de células no local da infeccdo, com o
objetivo de delimitar o crescimento do patogeno por falta de nutricdo; depois disso, as
partes ndo infectadas da planta desenvolvem resisténcia sistémica ao patdgeno
(AGRIQS, 2005).

Apesar de participar do processo de sinalizacdo contra estresse biotico, o
acumulo de ERQO’s ¢ altamente toxico as células vegetais, causando danos oxidativos
(QUADROS et al., 2019). Para tanto, as plantas possuem eficiente sistema antioxidante,
composto por Vvarias enzimas, como catalase (CAT), peroxidase (POX) e
polifenoloxidase (PPO) (CHEN et al., 2010; BERGER et al., 2016). Além da fungéo
antioxidante, essas enzimas estdo envolvidas na lignificacdo da parede celular e na
transformacdo de fendis em quinonas toxicas a microrganismos (THILAGAVATHI et
al., 2007; LORENZETTI et al., 2018).

Outra forma das plantas expressarem suas defesas € a sintese de proteinas
relacionadas a patogénese, como as enzimas quitinase (QUI), B-1,3 glucanase (GLU) e
fenilalanina amoénia-liase (FAL) (BERGER et al., 2016). O aumento na atividade da
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QUI e GLU esta associada a hidrolise de quitina e B-1,4-glucana, os principais
componentes da parede celular fungica (ALI et al. 2014; MOHAMMED, 2020). Por sua
vez, a FAL sinaliza a sintese de acido salicilico, compostos fendlicos, fitoalexinas e
lignificacdo dos tecidos das plantas (CHANDRASEKARAN et al., 2017; DUBA et al.,
2019; TRINDADE et al., 2019).

Resultados positivos com a utilizagdo de indutores de resisténcia no controle de
doencas fangicas j& foram relatados para varias culturas de interesse econémico, como o
meloeiro (ALEANDRI et al., 2010; ANTONELLLI et al., 2013), feijoeiro (BERGER et
al., 2016), tomateiro (FERRAZ et al., 2014), arroz (SHASMITA et al., 2019) e soja
(LORENZETTI et al., 2018), porém poucos sao os relatos e meloeiro sobre os efeitos da
aplicacdo combinada de indutores bidticos e abioticos.

Diante disso, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de indutores de

resisténcia bidticos e abidticos no manejo da podriddo radicular em meloeiro.
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CAPITULO 1 - ELICITORES DE RESISTENCIA AUMENTAM AS DEFESAS
DO MELOEIRO CONTRA A PODRIDAO RADICULAR

RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) € uma das hortalicas mais apreciadas e consumidas no
mundo. Entretanto, doencas radiculares vém limitando a producdo desta cultura,
tornando necessario buscar alternativas que minimizem esse problema. Uma opcéo
viavel seria a inducéo de resisténcia usando elicitores bidticos e abidticos. Dessa forma,
0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de elicitores bidticos e abidticos aplicados
isoladamente ou combinados, no controle da podridao radicular e declinio de ramas em
meloeiro. Durante a pesquisa, foram conduzidos dois experimentos: o primeiro foi
realizado em canteiros de alvenaria, onde foram selecionados os tratamentos que
proporcionaram menor severidade da doenca para a realizacdo do segundo experimento.
O segundo experimento foi conduzido e repetido sob condi¢bes de campo. No
experimento em canteiros, o delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
com oito tratamentos, quatro repeticOes e seis plantas por repeticdo. Os tratamentos
foram acido salicilico; &cido salicilico + Compost Aid®; Bion®; Bion® + Compost Aid®;
Agro Mos®; Agro Mos® + Compost Aid®, Compost Aid® e controle absoluto. As
varidveis analisadas foram a incidéncia e severidade da doenca. No experimento em
campo, utilizou-se 0 mesmo delineamento experimental, com cinco tratamentos, quatro
repeticdes e oito plantas por repeticdo. Os tratamentos foram: padrdo (Manejo adotado
pela fazenda), Bion® Compost Aid®, Bion® + Compost Aid® e controle absoluto.
Foram avaliadas varidveis epidemioldgicas, bioquimicas, produtividade e p6s-colheita.
A combinagdo Bion® + Compost Aid® reduziu a incidéncia da podriddo radicular de
meloeiro em 30,4% e a severidade em 44,1% nas condi¢des de canteiros; nas condi¢des
de campo, as reducdes foram de 23,1 e 37,6%, respectivamente. Os elicitores Bion® +
Compost Aid®, aplicados combinados, induzem a defesa do meloeiro por meio da
ativacdo das enzimas B-1,3-glucanase, quitinase e fenilalanina amonia-liase, além de
influenciarem positivamente na produtividade e sélidos solaveis.

Palavras-chave: Cucumis melo L., enzimas de defesa, patdgenos radiculares.
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CHAPTER 1 - RESISTANCE ELICITORS INCREASE MELON DEFENSES
AGAINST ROOT ROT

ABSTRACT

Melon (Cucumis melo L.) is one of the most appreciated and consumed vegetables in
the world. However, root diseases have been limiting the production of this crop,
making it necessary to search for alternatives that minimize this problem. A viable
option would be the induction of resistance using biotic and abiotic elicitors. Thus, the
objective of this research was to evaluate the effect of biotic and abiotic elicitors applied
alone or in combination, in the control of root rot and shoot decline in melon. During
the research, two experiments were carried out: The first was carried out in masonry
beds, where the treatments that provided less severity of the disease were selected for
the second experiment. The second experiment was conducted and repeated under field
conditions. In the experiment in masonry beds, the experimental design was randomized
blocks, with eight treatments, four replications and six plants per replication.
Treatments were salicylic acid; salicylic acid + Compost Aid®; Bion®; Bion® +
Compost Aid®; Agro Mos®; Agro Mos® + Compost Aid®; Compost Aid® and absolute
control. The variables analyzed were the incidence and severity of the disease. In the
field experiment, the same experimental design was used, with five treatments, four
replications and eight plants per replication. The treatments were: standard
(Management adopted by the farm), Bion®, Compost Aid®, Bion® + Compost Aid® and
absolute control. Epidemiological, biochemical, productivity and post-harvest variables
were evaluated. The combination Bion® + Compost Aid® reduced the incidence of
melon root rot by 30.4% and the severity by 44.1% in the conditions of beds; under
field conditions, the reductions were 23.1 and 37.6%, respectively. Bion® + Compost
Aid® elicitors applied in combination, induce melon plant defense through the
activation of B-1,3-glucanase, chitinase and phenylalanine ammonia-lyase enzymes, and
positively influence productivity and soluble solids.

Keywords: Cucumis melo L., defense enzymes, root pathogens.
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1 INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.), espécie da familia Cucurbitaceae, é de grande
importancia socioecondmica em todo 0 mundo. A China é o maior produtor mundial de
meldo, com uma producdo de 14,013.294 t (FAO, 2023). O Brasil ocupa a 10? posi¢édo
no ranking mundial, e sua producdo se concentra quase em sua totalidade na regiéo
Nordeste, respondendo por 96,2% da producdo nacional, com destaque para os estados
do Rio Grande do Norte, Bahia e Ceara (FAO, 2023; IBGE, 2023). A superioridade
desta regido deve-se a adaptacdo da cultura as condicdes edafoclimaticas, como altas
temperaturas, baixa precipitacdo e alta luminosidade na maior parte do ano. Além disso,
destaca-se ainda 0 emprego de insumos de alta tecnologia, tais como: sementes hibridas,
irrigagdo de alta frequéncia, “mulching”, manta de TNT etc., favorecendo a obtencdo de
até trés ciclos de cultivo por ano na mesma area (NASCIMENTO et al., 2018).

Apesar das condicBes favoraveis de solo e clima da regido, bem como o uso de
tecnologias que maximizam a producdo e favorecem o cultivo durante todo o ano,
problemas fitossanitarios prejudicam a cultura do meloeiro. A associacdo entre
monocultivo e cultivos sucessivos proporciona condi¢fes favoraveis ao aumento da
populagdo de microrganismos patogénicos, especialmente os fungos habitantes do solo,
causando doencas radiculares (NASCIMENTO et al., 2018; SALES JUNIOR et al.,
2019).

A podriddo radicular e o declinio de ramas (PRDR) é uma das principais
doengas do meloeiro, com murcha e amarelecimento das folhas como sintomas
principais, podendo ser causada por um ou varios patégenos habitantes do solo (PHS)
agindo de forma isolada ou em conjunto. Dentre esses patdgenos destacam-se os fungos
Fusarium solani (Mart) Sacc.,, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.,
Monosporascus cannonballus Pollack & Uecker e Rhizoctonia solani Kithn (PORTO et
al., 2016; NEGREIROS et al., 2019).

Alguns géneros de fungos fitopatogénicos (Fusarium, Macrophomina e
Rhizoctonia) possuem a capacidade de produzir estruturas de resisténcia, como
clamiddsporos, microesclerddios e esclerodios, o que permite a sobrevivéncia por
longos periodos no solo, mesmo em condi¢des adversas (ANDRADE et al., 2014).
Estas caracteristicas dificultam o manejo desses patdgenos e, até 0 momento, nédo
existem produto registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

(MAPA) para o controle quimico desses patdgenos em meloeiro (AGROFIT, 2022).
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Cabe destacar também as exigéncias dos mercados importadores por frutos sem
residuos quimicos, tornando necessaria a adog¢do de medidas que possam reduzir a acao
desses patdgenos, associado a reducdo no uso de agrotoxicos.

Diante disso, a utilizacdo de indutores de resisténcia pode ser uma opgao viavel,
buscando aumentar a capacidade de defesa desenvolvida pela planta para excluir ou
superar os efeitos deletérios dos microrganismos patogénicos (JAIN et al., 2016). O
nivel de resisténcia pode ser aumentado por meio de agentes bioticos como a bactéria
Bacillus subtilis e abioticos, como acibenzolar-S-metil, agindo nas vias de &cido
jasmonico e salicilico sem que ocorra alteracdo no genoma da planta (PASCHOLATI;
DALIO, 2018).

Estes indutores possuem a capacidade de ativar as vias de transducdo de sinal,
estimulando a producdo de espécies reativas de oxigénio, biossintese de fitoalexinas,
reforco da parede celular e sintese de enzimas de defesa das plantas (OLIVEIRA et al.,
2016). Dentre as enzimas ativadas por essas substancias estdo a B-1,3 glucanase,
quitinase e fenilalanina amonia-liase (ALI et al., 2014; BERGER et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2016; CHANDRASEKARAN et al., 2017).

O surgimento de novos produtos comerciais com maior eficiéncia, estabilidade e
menor impacto no meio ambiente vem contribuindo para avangos nas pesquisas
envolvendo inducdo de resisténcia (OLIVEIRA et al., 2016; KOHL et al., 2019).
Portanto, 0 uso de microrganismos benéficos, como a bactéria Bacillus subtilis e
substancias sintéticas, como acibenzolar-S-metil de forma associada pode apresentar um
sinergismo, favorecendo o manejo de doencas radiculares no meldo. Diante disso, 0
objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de elicitores bidticos e abi6ticos no manejo

da podridao radicular em meloeiro.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo e Caracterizacio da Area Experimental

Dois experimentos foram realizados neste estudo. O primeiro foi realizado em
16 canteiros de alvenaria a céu aberto, localizados na Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), municipio de Mossord-RN, durante o periodo de dezembro de
2020 a fevereiro de 2021. Os tratamentos que proporcionaram 0s melhores resultados

para a severidade da doenca foram selecionados. Outro experimento foi conduzido e
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repetido sob as condi¢bes de campo, em uma fazenda produtora de meldo (5°0°26.54”
S, 37°23°53.16” O), entre os meses de maio e julho de 2021.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima local é do tipo BSh
(ALVARES et al., 2013), caracterizado como seco e muito quente, com duas estacdes
climaticas: uma chuvosa que compreende os meses de fevereiro a maio, e outra seca,
que vai de junho a janeiro. A temperatura média anual é de 27,4 °C, precipitagdo
pluviometrica muito irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de
68,9% (ALVARES et al., 2013).

Antes da implantacdo dos experimentos foram coletadas 20 amostras simples
dos solos na profundidade de 0-20 cm, para obtencdo de uma amostra composta (Tabela
1). Os componentes quimicos (potencial hidrogenidnico, macro e micronutrientes) do

solo foram analisados com base na metodologia proposta pela Embrapa (2017).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos solos das areas experimentais com meloeiro com
indutores de resisténcia - Mossord, RN. UFERSA, 2023.

_ pH MO Ca?* Mg?* Na" K" AP* H+Al P! Cu Fe Mn Zn B
Condicoes

H,O g/Kg ------------- 1110 o [ mg/dm=3------------

Canteiros 74 93 24 06 04 03 00 00 909 11 17,7696 23 1,11
Campo 70 159 26 09 01303 00 00 122,615 11,6 53,6 2,8 1,1

!Extrator Melich; pH: potencial hidrogeniénico; MO: matéria organica; H+Al: acidez potencial.

2.2 Experimentos e Delineamento Experimental

2.2.1 Experimento em Canteiros

Preparo do Indculo

Dois patogenos causadores de podriddo radicular foram inoculados no solo para
0 experimento em canteiros. Foram utilizados os isolados de Macrophomina phaseolina
(CMM 1531; GenBank MN 136199) e Fusarium falciforme (CML 3946; GenBank MH
709261) provenientes da Micoteca do Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, obtidos originalmente de raizes de meloeiro
com sintomas de podriddo radicular. Estes isolados foram cultivados em meio de

cultura BDA (batata-dextrose-agar) + tetraciclina (0,05 g.L™?) e incubados em estufa
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tipo BOD (Demanda Bioguimica de Oxigénio) a 28 + 2 °C, no escuro por sete dias. Em
sequida, discos de 8 mm de didmetro foram retirados das bordas das colbnias, e
transferidos para sacos de polietileno contendo 1 Kg substrato areno-organico
(LEFEVRE; SOUZA, 1993), que consistiu em trés partes de esterco curtido, uma parte
de areia lavada, 2% de aveia, e 20 mL de agua destilada para cada 100 mL de substrato,
previamente autoclavado a 120 °C durante uma hora, por duas vezes, com intervalo de
24 horas. Os frascos foram mantidos em estufa tipo BOD a 28 + 2 °C no escuro, por
aproximadamente 15 dias, com homogeneizacdes diarias. Antes da infestacdo do solo,
foi realizado o plagueamento dos inoculos em meio de cultura BDA para avaliar a sua

viabilidade e pureza.

Conducéo do Experimento

Foram utilizados canteiros com 4,50 m de comprimento e 1,0 m de largura,
construidos em alvenaria, preenchidos com solo coletado na regido de Mossord, em area
com historico de doencas radiculares e declinio dos ramos do meloeiro. O solo dos
canteiros foi infestado na camada de até 15 cm de profundidade com 18 g L™ de solo do
inéculo de cada espécie de fungo, o qual foi misturado com o auxilio de uma enxada
antes de adicionar o mulch de polietileno preto e branco (1,20 m de largura e 20 p de
espessura) e manta de TNT com gramatura de 10,0 g/m?.

No total, 192 mudas do hibrido ‘Goldmine’, com dez dias de semeadura foram
transplantadas com sete dias ap6s a infestacdo do solo, com o espacamento de 30 cm
entre plantas e irrigadas por meio de uma linha de fertirrigagéo utilizando o sistema por
gotejamento. As fontes de minerais utilizadas foram ureia, MAP, CaNO3, KNO3,
MgSO4 e acido borico, a partir do transplante, e as quantidades variaram de acordo com
0 desenvolvimento das plantas. Um canteiro representava duas parcelas experimentais.
O manejo da adubacéo foi com base na analise de solo e exigéncia da cultura, conforme
recomendacdo de Cavalcante (2008). As capinas foram realizadas de forma manual,
guando necessarias.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com oito
tratamentos, quatro repeticdes e seis plantas por repeticdo. Os tratamentos foram: acido
salicilico (AS); &cido salicilico + Compost Aid® (AS+CA); Bion® (BION); Bion® +
Compost Aid® (BION+CA); Agro Mos® (AGRO); Agro Mos® + Compost Aid®
(AGRO+CA); Compost Aid® (CA) e controle.
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Preparo e Aplicacdo dos Tratamentos

No experimento preliminar, foram utilizados trés elicitores abioticos (acido
salicilico (AS), Agro Mos® e Bion®), aplicados isoladamente, e combinados a um
elicitor bidtico, o Compost Aid®, produto a base de Bacillus subtilis, Enterococcus
faecium e Lactobacillus plantarum. A concentracdo de AS foi de 2 mM (0,3 g/L de
agua), determinada com base em um teste preliminar e foi preparada utilizando agua
destilada e 0,05% de Tween 80, para melhor efeito de absor¢do. O Bion® e o Agro
Mos® foram aplicados nas concentragbes de 1,0 g/20L e 1,5 mL/L de agua,
respectivamente, como recomendado pelo fabricante.

A primeira aplicacdo foi realizada sete dias ap6s o transplantio das mudas;
posteriormente, foram realizadas mais trés aplicagbes com um intervalo de sete dias. As
duas primeiras aplicacOes foram feitas via solo, devido ao uso da manta de TNT, que
dificulta a aplicag&o foliar no inicio do ciclo. Para as duas aplicagdes, via foliar foi
utilizado um borrifador manual, e as folhas foram pulverizadas até ficarem
completamente molhadas, sendo esse processo realizado a partir das 16h00.

O Compost Aid® foi aplicado trés vezes durante o experimento, sendo a primeira
aplicacdo aos sete dias apds o transplantio (3 Kg/ha), e as demais aplicagdes em
intervalos de sete dias, numa dose de 2 kg/ha (recomendacdo do fabricante). Todas as
aplicacdes foram feitas via solo, com auxilio de uma proveta, sendo colocados 50 mL

da calda por planta.

Variaveis Analisadas

Aos 65 dias apés o transplantio (DAT), as raizes das seis plantas de cada parcela
foram coletadas e levadas ao Laboratorio de Fitopatologia e Microbiologia da UFERSA
para as analises epidemioldgicas. A incidéncia da doenca (INC) foi determinada por
meio da porcentagem de plantas sintomaticas dentro de cada tratamento, e a severidade
da doenca (SEV) foi estimada com o auxilio da escala de notas descrita por Ambrosio et
al. (2015), onde 0 = tecido assintomatico, 1 = menos de 3% dos tecidos infectados, 2 =
3-10% dos tecidos infectados, 3 = 11-25% dos tecidos infectados, 4 = 26-50% dos

tecidos infectados, 5 = mais de 50% dos tecidos infectados.
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Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p<0,05) e
de homogeneidade das variancias de Bartlett (p<0,05). O efeito dos tratamentos foi
observado a partir da significancia do teste F, e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05). O software utilizado foi 0 R® (R CORE TEAM, 2023).

2.2.2 Experimentos em Campo

Condugéo do Experimento

Nas condicbes de campo, outro experimento foi conduzido e repetido em uma
area com historico da doenca localizada em uma fazenda produtora de meldo no
municipio de Mossoré — RN. O hibrido utilizado foi o ‘Goldmine’. O transplantio das
mudas e as demais praticas de manejo ocorreram conforme realizado na fazenda. A
irrigacdo ocorreu por meio de uma linha de fertirrigacdo utilizando o sistema por
gotejamento.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e quatro repeticbes. Cada parcela foi composta por uma fileira com oito
plantas, no espacamento de 40 cm. Os tratamentos foram: padrdo, Bion®, Compost
Aid®, Bion® + Compost Aid® (combinados) e controle (sem aplicacdo de produtos). A
escolha dos tratamentos ocorreu com base no experimento realizado em canteiros, onde
o Bion® + Compost Aid® e o0 Compost Aid® isoladamente proporcionaram os menores
valores de severidade da doenca. O tratamento padrdo refere-se as praticas adotadas
pela fazenda, além da fertirrigacdo visando a manter os aspectos nutricionais
adequados, tomando como base a analise do solo. Destaca-se 0 uso consolidado do
fungo Trichoderma spp. ao longo dos anos de cultivo, objetivando o controle de
patdgenos radiculares.

As aplicacBes dos elicitores Bion® e Compost Aid® nos experimentos em campo

foram realizadas conforme descrito para o experimento em canteiros.

Variaveis Analisadas
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A INC e SEV da doenca foram avaliadas aos 65 DAT, conforme descrito para o
experimento em canteiros. Para a identificacdo dos patdgenos, fragmentos de raizes da
area limitrofe (entre tecido sadio e doente) foram retirados de todas as plantas que
apresentaram sintomas e passaram por um processo de desinfestacdo superficial,
passando 30 segundos em alcool a 70%, em seguida, um minuto em solugdo de
hipoclorito a 2,5% e lavado em agua destilada (BUENO et al., 2004). Foram colocados
quatro fragmentos de raiz de cada planta em placas de Petri contendo meio de cultura
BDA + antibiético (tetraciclina 0,05g L™). As placas foram incubadas em estufa BOD a
28 + 2°C, por sete dias. Os patogenos foram identificados em nivel de género de acordo
com as caracteristicas morfologicas, utilizando chaves de identificacdo (BARNETT;
HUNTER 1998; LESLIE; SUMMEREL, 2008).

Para as analises enzimaticas, amostras de folhas de meloeiro (terco médio)
foram coletadas 12 horas ap6s a ultima aplicacdo dos tratamentos. Estas amostras foram
acondicionadas em caixa térmica, contendo gelo, e transportadas para o Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal da UFERSA para pesagem e processamento, visando ao
armazenamento em freezer (-80 °C) para posterior analise.

As amostras de folhas (0,5 g) foram colocadas em almofariz e acrescentados 25
mg de polivinilpirrolidone (PVP) e nitrogénio liquido. Em seguida, foram maceradas
com pistilo, acrescentado-se imediatamente 2,5 mL de tampéo acetato de sédio 100 mM
(pH 5,0) e 0,5 mL de EDTA (1 mM). Em seguida, o0 homogenato foi centrifugado por
10 minutos, 4 °C a 10.000 g, e o sobrenadante obtido foi considerado como extrato
enzimatico (BEZERRA NETO; BARRETO, 2011). As enzimas analisadas foram a
quitinase (QUI), B-1,3 glucanase (GLU) e a fenilalanina aménia-liase (FAL).

A atividade da QUI foi avaliada pela libera¢do de fragmentos soluveis de “CM-
chitin-RBV?”, a partir de quitina carboximetilada marcada com remazol brilhante violeta
(CM-Quitin-RBV 4 mg mL, Loewe Biochemica GmbH). Para tanto, 100uL do extrato
proteico foram misturados com 300 puL do mesmo tampédo de extracdo e 100 pL de
“CM-chitin-RBV” (2,0 mg mL). Ap6s incubacio por 20 minutos a 40 °C, a reagéo foi
paralisada com a adicdo de 100 pL de solugdo de HCI 1 M, seguida de resfriamento em
gelo e centrifugacdo a 10.000 g / 5 min. A absorbancia do sobrenadante foi determinada
a 550 nm, tendo-se o tampdo de extracdo na cubeta como referéncia. Os resultados
foram expressos em unidade enzimatica mg™ de proteina, descontando-se os valores de
absorbancia do controle (400 pL de tampdo de extragdo + 100 pL de “CM-chitin-
RBV”) (STANGARLIN et al., 2000).
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Para a determinacdo espectrofotométrica da atividade de GLU, foram
transferidos 12,5 uL do extrato enzimatico para cada tubo de ensaio. Em seguida, foram
acrescentados 100 uL da solugdo tampédo acetato (0,1 M, pH 5,0) e 100 uL de
laminarina (15 mg. mL™). A mistura foi incubada por 30 minutos a 37 °C, apds o que
foi determinado o teor de glicose produzido com a hidrélise da laminarina (BEZERRA
NETO; BARRETO, 2011). Apbés o periodo de incubacdo, 0s agUcares redutores
formados foram quantificados. A leitura das absorbancias foi realizada a 410 nm em
espectrofotbmetro. A concentracdo de proteinas foi analisada pelo método de Bradford
(BRADFORD, 1976). Os resultados foram expressos em unidades enzimaticas min
mL™,

A atividade da FAL foi determinada pela quantificacdo colorimétrica do &cido
trans-cindmico liberado do substrato fenilalanina (UMESHA, 2006). A reacdo foi
composta de 100 pL do extrato proteico misturado com 400 L do tampdo Tris HCI 25
mM (pH 8,8) e com 500 pL de L-fenilalanina (50 mM em tampé&o Tris HCI 25 mM, pH
8,8), a qual foi incubada por 2 h a 40 °C. A absorbancia das amostras foi determinada a
290 nm, contra tampdo de extracao, sendo subtraido de cada amostra o valor do controle
(controle = 100 pL do extrato proteico + 900 pL de tampdo Tris HCI 25 mM, pH 8,8).
A atividade enzimatica foi expressa em pg de &cido trans-cindmico /min /mg de
proteina, utilizando uma curva padrdo para o &cido. As analises foram realizadas em
duplicata.

Aos 65 DAT, a produtividade foi estimada em t/ha por meio da pesagem de
todos os frutos da area util da parcela de cada tratamento. O peso médio dos frutos foi
determinado com o auxilio de uma balanca digital, com o0s resultados expressos em
gramas (g). Para os solidos soluveis, as leituras foram realizadas no suco da polpa,
utilizando um refratbmetro digital (modelo RTD-95, precisdo de 1%), e os valores
expressos em °Brix. A firmeza dos frutos foi avaliada com um penetrdmetro de frutos
com ponta de 5 mm (modelo GY-2). Os frutos foram fatiados ao meio e as medidas de
firmeza foram tomadas em pontos distintos da regido central dos frutos. Os dados
medidos foram convertidos de libra-forca para Newton (N), usando o fator de converséo
de 4,45 (GOMES JUNIOR et al. 2001).

Andlise Estatistica
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Uma analise de variancia (ANOVA) preliminar foi realizada para determinar se
havia diferencas significativas entre os dois experimentos, e se 0s dados poderiam ser
combinados. Ao constatar que ndo houve diferenga entre 0s experimentos, outra
ANOVA foi realizada e os dados foram analisados em conjunto, com as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O software utilizado foi o R®
(R CORE TEAM, 2023). O grafico de correlagdo linear de Pearson foi criado no
RStudio usando o pacote ‘Corplot’ (WEI; SIMKO, 2017).

3 RESULTADOS
3.1 Experimento em canteiros

A menor INC da doenca foi observada com a aplicacdo do Agro Mos®, diferindo
apenas do controle e Acido salicilico + Compost Aid® (Figura 1A). O Compost Aid®,
isoladamente, também diferiu apenas do controle e do acido salicilico + Compost Aid®
(Figura 1A). A aplicagdo combinada do Bion® + Compost Aid® e o Compost Aid®
isoladamente proporcionaram as menores SEV da doenca comparada com o controle,
com redugdes de 44,1 e 42,8%, respectivamente, ndo diferindo entre si (Figura 1B).

Estes tratamentos foram os selecionados para 0s experimentos em campo.
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Figura 1. Incidéncia e Severidade da podriddo no sistema radicular do meleiro sob
influéncia de elicitores de resisténcia. Letras minusculas iguais significam que os
tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3.2 Experimentos em Campo

Nos experimentos em campo, a INC da doenca foi menor com a aplicacdo do
Bion® + Compost Aid® e o Compost Aid® isoladamente, diferindo apenas do controle,
proporcionando reducBes da doenca de 23,1 e 22,4%, respectivamente (Figura 2A). A
utilizagdo do Bion® associado ao Compost Aid® e do Compost Aid® isoladamente
proporcionou a menor SEV da doenca, diferindo dos demais tratamentos (Figura 2B).
Comparado com os tratamentos controle e padrio, a aplicacio do Bion® combinado ao
Compost Aid® reduziu a SEV da doenca em 37,6 e 24,2%, respectivamente (Figura
2B). A aplicacdo do Compost Aid® isoladamente diferiu do controle, mas foi igual ao
tratamento padrdo da fazenda (Figura 2B). Para a ocorréncia, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos aplicados, nem entre os fungos dentro de cada
tratamento (Figura 2C).
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Figura 2. Incidéncia (A), severidade (B) da podridao no sistema radicular e ocorréncia
de patégenos (C) em meloeiro sob influéncia de elicitores de resisténcia. Letras
minusculas iguais significam que os valores médios dos tratamentos ndo diferem entre
si e letras maiudsculas iguais significam que os valores médios dos fungos ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os elicitores aplicados isoladamente e associados proporcionaram aumento na
atividade das enzimas B-1,3-glucanase (GLU), quitinase (QUI) e fenilalanina amonia-
liase (FAL) (Figura 3). A atividade da GLU foi maior com a aplicacdo do Bion®
combinado ao Compost Aid® (0,0677 U.E™* min™ mL), ndo diferindo do Compost Aid®
aplicado isoladamente (0,0619 U.E™* min't mL), porém diferiu dos demais tratamentos
(Figura 3A). A aplicacio do Bion® combinado ao Compost Aid® favoreceu a maior
atividade da QUI (24,98 U.E*! mg de proteina), diferindo do tratamento controle e
padrdo (Figura 3B). O Bion® e o Compost Aid® aplicados isoladamente ou combinados
favorecem o aumento da FAL, nédo diferindo entre si, no entanto diferem do controle e

do tratamento padréo (Figura 3C).
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Figura 3. Atividade das enzimas fB-1,3-glucanase (A), quitinase (B) e fenilalanina
amonia-liase — FAL (C) em meloeiro sob a influéncia de elicitores de resisténcia. Letras
minusculas iguais significam que os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

A produtividade do meloeiro foi maior com a aplicagdo do Compost Aid®
isoladamente (26.055 Kg/ha) e Bion® + Compost Aid® (Figura 4A). Comparado com o
tratamento controle e o padrdo da fazenda, o Compost Aid® promoveu aumento da
produtividade em 25,7 e 23,6%, respectivamente (Figura 4A). A aplicacio do Bion®
combinado ao Compost Aid® favoreceu o peso médio dos frutos (1,5 Kg), diferindo do
controle e padréo (Figura 4B).
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Figura 4. Produtividade (A), peso médio dos frutos (B), solidos soltveis (C) e firmeza
da polpa (D) de frutos de meloeiro sob influéncia de elicitores de resisténcia. Letras
minusculas iguais significam que os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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A quantidade de sdélidos soltveis foi maior nos frutos em que as plantas foram
submetidas a aplicacdo do Compost Aid® isoladamente (11,0 °Brix), diferindo dos
demais tratamentos, exceto do Bion® + Compost Aid® (10,4 °Brix) (Figura 4C).
Comparado com o controle e o padrdo, este produto proporcionou aumento na
quantidade de solidos soltveis em 17,2 e 14,9%, respectivamente (Figura 4C). Para a
firmeza da polpa, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos aplicados
(Figura 4D).

Houve correlacdo positiva entre as enzimas de defesa QUI e FAL (0,67), GLU e
FAL (0,54) e GLU e QUI (0,53) (Figura 5). As enzimas GLU (0,57), FAL (0,51) e QUI
(0,48) correlacionaram-se positivamente com o peso médio dos frutos (Figura 5). Para
os SS, a correlagdo foi positiva com a FAL (0,50) e GLU (0,48) (Figura 5). A SEV
correlacionou-se negativamente com as enzimas QUI (-0,66), FAL (-0,66), peso médio
dos frutos (-0,63) e GLU (-0,62) (Figura 5).
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Figura 5. Correlacdo de Pearson para severidade (SEV) e incidéncia da podriddo no
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4 DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa indicam que o produto a base de rizobactérias
(Compost Aid®) aplicado isoladamente, ou combinado com o Bion®, o qual tem como
principio ativo o acibenzolar-S-metil, foi capaz de induzir a resisténcia em meloeiro
contra a podriddo no sistema radicular. Isto ocorre devido aos elicitores testados
ativarem as vias de transducdo de sinal, as quais provocam a producdo de espécies
reativas de oxigénio, biossintese de fitoalexinas, refor¢o da parede celular, sintese de
enzimas e proteinas relacionadas a defesa, algumas com propriedades microbianas
(OLIVEIRA et al., 2016).

Essa resposta das plantas ficou mais evidente com o aumento da sintese das
enzimas de defesa PB-1,3-glucanase, quitinase e fenilalanina amonia-liase. A B-1,3-
glucanase é uma enzima de protecdo que auxilia na reducdo das doencas em plantas,
impedindo tanto a invasdo quanto a liberacdo de substancias toxicas pelos fungos no
tecido vegetal (BERGER et al., 2016). O aumento da atividade dessa enzima também
esta associado a hidrélise de B-1,4-glucana, um dos principais componentes da parede
celular fangica (ALI et al., 2014).

Neste mesmo sentido, 0 aumento da atividade da quitinase esté relacionado ao
fato desta enzima desempenhar importante papel na hidrdlise biol6gica da quitina, outro
importante componente da parede celular dos fungos (NGUYEN et al., 2015;
MOHAMMED, 2020). Além disso, essas enzimas sdo produzidas por Varios
microrganismos, incluindo bactérias, como as do género Bacillus, o que pode explicar
0s resultados obtidos neste estudo (CHEBA et al., 2016).

Por sua vez, a fenilalanina amonia-liase desempenha papel importante na
inducdo de resisténcia, atuando na conversao de L-fenilalanina em acido transcinamico,
0 qual esta relacionado a sintese do &cido salicilico (AS), uma rota de sinalizacao
essencial na resisténcia sistémica induzida (CHANDRASEKARAN et al., 2017). Esta
enzima também auxilia na sintese de compostos fendlicos e fitoalexinas (DUBA et al.,
2019), além de desempenhar funcdo de grande importancia no metabolismo primario,
atuando no desenvolvimento e lignificacdo dos tecidos das plantas (TRINDADE et al.,
2019). Esse aumento na sintese de lignina dificulta o desenvolvimento dos fungos nos
tecidos das plantas, o que pode ser associado as menores medias de severidade da

doencga nos tratamentos com maiores atividades desta enzima.



34

A correlacdo de Person evidenciou que o aumento na sintese das enzimas QUI,
GLU e FAL condiciona maior resisténcia do meloeiro a podridao radicular, reduzindo a
severidade da doenca, a0 mesmo tempo em que favorece o PMF e SS. O acibenzolar-S-
metil, principio ativo do elicitor abidtico Bion®, é um analogo do acido salicilico, o qual
é um composto fendlico com acéo eliciadora, induzindo a acdo de genes que codificam
proteinas relacionadas a patogénese (MELO et al., 2020).

Entre as rizobactérias presentes no Compost Aid®, além de ativarem as vias de
defesa das plantas, algumas espécies, como a B. subtilis, possuem mecanismos
antagbnicos a fungos fitopatogénicos, podendo gerar danos letais as suas estruturas
reprodutivas (TORRES et al., 2016). Essas caracteristicas corroboram com 0s
resultados positivos desses elicitores no manejo da podrid&o radicular em meloeiro.

Os efeitos benéficos dos tratamentos contendo o Compost Aid® nas
caracteristicas de produtividade, peso médio dos frutos e sélidos soltveis, podem ser
explicados pelo fato de que em sua composicao ha bactérias promotoras de crescimento,
como B. subtilis, E. faecium e L. plantarum, potencializando o desenvolvimento das
plantas de forma direta e indireta (BRAGA JUNIOR et al. 2018).

A acdo indireta ocorre por meio da reducdo das doencas, e indiretamente
favorece o balango hormonal, fixagdo de nitrogénio, solubilizacdo de fosfatos, aumento
da permeabilidade das raizes e producdo de sider6foros (GAGNE-BOURQUE et al.,
2015). Os efeitos dessas bactérias sdo maximizados quando outras técnicas de manejo,
como a adubacdo, sdo realizadas de forma correta, proporcionando aumentos na
producdo de metabodlitos, desencadeando a sensibilidade do sistema radicular e
facilitando a absorcédo de nutrientes (BRAGA JUNIOR et al., 2018).

5 CONCLUSOES

A combinagdo Bion® + Compost Aid® é mais eficiente do que esses elicitores
aplicados isoladamente, reduzindo a severidade da doenca. Os elicitores Bion® +
Compost Aid® aplicados combinados e 0 Compost Aid® aplicado isoladamente ativam a
defesa do meloeiro por meio dos acréscimos das enzimas -1,3-glucanase, quitinase e
fenilalanina amonia-liase, influenciando positivamente na produtividade e nos sélidos

sollveis.
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CAPITULO 2 - ASPECTOS FISIOLOGICOS E BIOQUIMICOS DA INDUCAO
DE RESISTENCIA EM MELOEIRO CONTRA PODRIDAO RADICULAR

RESUMO

A podridao no sistema radicular é uma das principais doengas do meloeiro, que causa
perdas significativas na produtividade. Diante disso, aumentar a resisténcia de plantas, a
partir da inducdo de resisténcia, pode ser uma estratégia viavel para 0 manejo dessa
doenca. Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi identificar os efeitos fisioldgicos e
bioquimicos de elicitores de resisténcia em meloeiro cultivado em campo com historico
de podriddo radicular. Durante a pesquisa, foram conduzidos dois experimentos: o
primeiro experimento foi realizado em canteiros de alvenaria e em condigGes de campo
e repetido. No primeiro experimento, foram utilizados trés elicitores abidticos (acido
salicilico, Agro Mos® e Bion®), aplicados isoladamente, e combinados a um elicitor
bidtico, o Compost Aid®. Os tratamentos que proporcionaram as menores severidades
da doenca foram selecionados e os experimentos em campo foram conduzidos em
fazenda produtora de meldo. Nos experimentos em campo, utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados, com cinco tratamentos, quatro repeticdes com oito plantas
cada. Os tratamentos utilizados foram o padrdo (Manejo adotado pela fazenda), Bion®,
Compost Aid®, Bion® + Compost Aid® e controle absoluto. Foram avaliadas variaveis
epidemiologicas, bioquimicas e fisiologicas. A combinacdo Bion® + Compost Aid®
reduziu o indice de severidade da doenca em 68,1 e 65,4 % comparado com ao controle
absoluto e padrdo, respectivamente. Os elicitores Bion® + Compost Aid® aplicados
combinados ativam a defesa das plantas por meio dos acréscimos das enzimas
peroxidase, catalase e polifenoloxidase, influenciando positivamente as trocas gasosas e
o indice de clorofila.

Palavras-chave: Cucumis melo L., Fungos habitantes do solo, Resisténcia induzida.
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CHAPTER 2 - PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL ASPECTS OF THE
INDUCTION OF RESISTANCE IN MELON AGAINST ROOT ROT

ABSTRACT

Rot in the root system is one of the main melon diseases, causing significant losses in
productivity. Therefore, increasing plant resistance by inducing resistance may be a
viable strategy for managing this disease. Thus, the objective of this research was to
identify the physiological and biochemical effects of resistance elicitors in melon
cultivated in the field with a history of root rot. During the research, two experiments
were carried out: The first experiment was carried out in masonry beds and in field
conditions and repeated. In the first experiment, three abiotic elicitors (salicylic acid,
Agro Mos® and Bion®) were used, applied separately and combined with a biotic
elicitor, Compost Aid®. The treatments that provided the lowest disease severity were
selected and the field experiments were conducted on a melon farm. In the field
experiments, a randomized block design was used, with five treatments, four
replications with eight plants each. The treatments used were standard (Management
adopted by the farm), Bion® Compost Aid®, Bion® + Compost Aid® and absolute
control. Epidemiological, biochemical and physiological variables were evaluated. The
combination Bion® + Compost Aid® reduced the disease severity index by 68.1 and
65.4% compared to absolute and standard control, respectively. Bion® + Compost Aid®
elicitors, applied in combination, activate plant defense through the addition of
peroxidase, catalase and polyphenoloxidase enzymes, influencing gas exchange and
chlorophyll content positively.

Keywords: Cucumis melo L., Induced resistance, Soil inhabiting fungi.
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1 INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) possui grande importancia econdémica em todo o
mundo, com destaque para a China, maior produtor mundial (FAO, 2023). No Brasil, a
regido Nordeste é a principal produtora de meldo, concentrando 96,2% da producéo
nacional (IBGE, 2023). No entanto, a produtividade desta cultura pode ser reduzida por
agentes patogénicos.

Os fungos sdo responsaveis por grandes perdas de produtividade, principalmente
devido aos danos no sistema radicular, o qual leva ao apodrecimento e morte das
plantas (NASCIMENTO et al., 2018). A podrid&o radicular, uma das principais doencas
do meloeiro, apresenta diferentes agentes causais relatados, com destaque para
Fusarium solani (Mart) Sacc.,, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.,
Monosporascus cannonballus Pollack & Uecker e Rhizoctonia solani Kiihn, que podem
ocasionar 0 ataque ao sistema radicular das plantas de forma isolada ou associada
(PORTO et al., 2016; NEGREIROS et al., 2019).

Esta doenca vem ocorrendo em éareas de cultivo de cucurbitaceas em regides
aridas e semiaridas de todo o mundo, causando perdas econémicas importantes
(NEGREIROS et al., 2019; CASTRO et al., 2020). O manejo desses fitopatégenos é
dificil, j& que possuem a capacidade de sobreviver no solo e em restos culturais por
longos periodos, mesmo sob condi¢cdes desfavoraveis, porque possuem estruturas de
resisténcia (NASCIMENTO et al., 2018; MELO et al., 2021). Para tanto, o uso de
cultivares resistentes é a melhor estratégia de controle de doencas, porém ndo existem
no Brasil cultivares comerciais de mel&o resistentes a podriddo radicular (LINHARES
et al., 2020).

Atualmente, no Brasil ndo existe nenhum produto quimico registrado para o
controle de patégenos radiculares habitantes do solo (AGROFIT, 2022). Uma das
possiveis alternativas de manejo das doencas causadas por patdégenos habitantes do solo
é a utilizagdo de indutores de resisténcia (ALEANDRI et al. 2010; OLIVEIRA et al.
2016). Estes produtos, sejam de natureza bidtica ou abidtica, ativam 0s mecanismos de
defesa das plantas, estimulando a producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO’s),
formagéo de compostos fendlicos, promovendo a lignificacdo dos tecidos e favorecendo
0 acumulo de proteinas relacionadas a patogénese (PR) (BERGER et al., 2016).

A producdo de ERO’s leva a uma resposta de hipersensibilidade (RH), por meio

da qual ocorre a morte rapida de células no local da infeccdo, com o objetivo de
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delimitar o crescimento do patogeno; depois disso, as partes ndo infectadas da planta
desenvolvem resisténcia sistémica ao patogeno (OLIVEIRA et al., 2016). E importante
destacar que as ERO’s em excesso causam danos oxidativos as células e contra isso as
plantas possuem um sofisticado sistema antioxidante (BERBGER et al., 2016). Como
parte deste sistema antioxidante, destacam-se as enzimas catalase (CAT), peroxidase
(POX) e polifenoloxidase (PPO) (CHEN et al., 2010). Estas enzimas, além da funcéo
antioxidante, catalisam a formacéo de lignina, favorecendo a formacdo de barreiras de
defesa e reforcando a parede celular (THILAGAVATHI et al., 2007).

Resultados positivos com a utilizacdo de indutores de resisténcia no controle de
doencas fungicas ja foram relatados para varias culturas de interesse econémico, como
feijdo (BERGER et al., 2016), tomate (FERRAZ et al., 2014), arroz (SHASMITA et al.,
2019) e soja (LORENZETTI et al., 2018).

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi conhecer os efeitos fisioldgicos e
bioquimicos de indutores de resisténcia em meloeiro cultivado em &rea com histérico de

podrid&o radicular.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo e Caracterizagio da Area Experimental

Durante a pesquisa, foram conduzidos trés experimentos. O primeiro foi
realizado em canteiros de alvenaria e dois em condigdes de campo. No experimento
preliminar, foram utilizados trés elicitores abidticos (acido salicilico, Agro Mos® e
Bion®), aplicados isoladamente, e combinados a um elicitor bi6tico, o Compost Aid®.
Os tratamentos que proporcionaram as menores severidades da doenca foram
selecionados (dados ndo publicados), e 0s experimentos em campo foram conduzidos
em uma fazenda produtora de meldo no municipio de Mossord - RN (5°0°26.54” Sul,
37°23°53.16” Oeste).

Antes da implantacdo dos experimentos, foram realizadas amostragens simples
do solo da area experimental da fazenda, na profundidade de 0-20 cm, para obtengéo de
amostra composta. A analise dos componentes quimicos do solo foi realizada com base
na metodologia proposta pela Embrapa (2017). A analise apresentou 0s seguintes
valores: pH= 7,0; MO= 15,9 g/Kg; Ca?*= 2,6; Mg?'= 0,9; Na*= 0,13; K*=0,3; AI**=0,0
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e H+Al= 0,0 cmolc/dm™: P= 122.6: Cu= 1,5; Fe= 11,6; Mn= 53,6;: Zn= 2,8 e B= 1,1

mg/dm’3,

2.2 Experimento e Delineamento Experimental

Os experimentos foram conduzidos em uma area com historico da doenga
localizada em uma fazenda produtora de meldo no municipio de Mossor6 — RN. O
hibrido de meloeiro utilizado foi o ‘Goldmine’. O transplantio das mudas e as demais
praticas de manejo ocorreram conforme realizado na fazenda. A irrigacdo ocorreu por
meio de uma linha de fertirrigacdo utilizando o sistema por gotejamento.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e quatro repeticbes. Cada parcela foi composta por uma fileira com oito
plantas no espacamento de 40 cm. Os tratamentos foram: padrdo, Bion® Compost
Aid®, Bion® + Compost Aid® (combinados) e controle (sem aplicagdo de produtos). A
escolha dos tratamentos ocorreu com base no primeiro experimento, realizado em
canteiros, onde o Bion® + Compost Aid® e o Compost Aid® isoladamente
proporcionaram 0s menores valores de severidade da doenca. O tratamento padréo
refere-se as praticas adotadas pela fazenda, além da fertirrigacdo visando a manter os
aspectos nutricionais adequados, tomando como base a andlise do solo e se destacando
0 uso consolidado do fungo Trichoderma sp. ao longo dos anos de cultivo, visando ao

controle de patdgenos radiculares.

2.3 Preparo e Aplicacédo dos Tratamentos

O Bion® (produto que tem como principio ativo o acibenzolar-S-metil) foi
aplicado na concentracdo de 1,0 g/20L de agua, como recomendado pelo fabricante. A
primeira aplicagéo foi realizada sete dias ap0s o transplantio das mudas; posteriormente,
foram realizadas mais trés aplicagfes com um intervalo de sete dias. As duas primeiras
aplicaces foram feitas via solo, devido ao uso da manta de TNT, que dificulta a
aplicacdo foliar no inicio do ciclo. Para as duas aplicagdes via foliar, foi utilizado um
borrifador manual, e as folhas foram pulverizadas até ficarem completamente molhadas,
sendo esse processo realizado a partir das 16h00.

O Compost Aid® (produto a base de Bacillus subtilis, Enterococcus faecium e

Lactobacillus plantarum) foi aplicado trés vezes durante o experimento, sendo a



44

primeira aplicacdo aos sete dias ap6s o transplantio (3 Kg/ha), e as demais aplicacdes
em intervalos de sete dias, numa dose de 2 kg/ha (recomendacéo do fabricante). Todas
as aplicacdes foram feitas via solo, com auxilio de uma proveta, sendo colocados 50 mL

da calda por planta.

2.4 Variaveis Analisadas

Aos 65 DAT, as raizes das oito plantas de cada parcela foram coletadas e
levadas ao Laboratorio de Fitopatologia e Microbiologia da UFERSA para a anélise
epidemioldgica. Para calcular o indice de severidade da doenca (ISD), as raizes das oito
plantas de cada parcela foram classificadas de 0 a 5 usando a escala de notas descrita
por Ambrosio et al. (2015). O ISD foi normalizado para cada tratamento usando a
seguinte equacao: ISD= [(X1x0) + (X2x1) + (X3x2) + (Xax3) + (X5x4) + (Xex5)]/(X1 +
Xo + X3 + Xa + X5 + Xg), onde X1, Xz, X3, Xa, X5 € Xg sS40 0 numero de plantas com
notas de severidade da doencga de 1, 2, 3, 4, e 5, respectivamente (HUO et al., 2021).

Para as analises enzimaticas, amostras de folhas de meloeiro (terco médio)
foram coletadas 12 horas ap6s a ultima aplicacdo dos tratamentos. Estas amostras foram
acondicionadas em caixa térmica, contendo gelo, e transportadas para o laboratério de
Biotecnologia Vegetal da Universidade Federal Rural do Semi-Arido para pesagem e
processamento, visando ao armazenamento em freezer (-80 °C) para posterior analise.

As amostras de folhas (0,5 g) foram colocadas em almofariz, sendo
acrescentados 25 mg de polivinilpirrolidone (PVP) e nitrogénio liquido. Em seguida,
foram maceradas com pistilo, e imediatamente acrescentado 2,5 mL de tampéo acetato
de so6dio 100 mM (pH 5,0) e 0,5 mL de EDTA (1 mM). O homogenato ficou durante 10
minutos na temperatura de 4 °C na centrifuga a 10.000 g, e o sobrenadante obtido
considerado como extrato enzimatico (BEZERRA NETO; BARRETO, 2011). As
enzimas analisadas foram a peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO), catalase (CAT)
e a quantificacdo do peroxido de hidrogénio (H202).

A atividade da POX foi estimada com base na diferenca de absorbancia
produzida com a oxidag¢do do guaiacol e conjunto com a reducdo do H.O». Para tanto,
25 uL de guaiacol (0,2 M) foram misturados com 250 uL de perdxido de hidrogénio
(0,38 M) e 1 mL do tampéo fosfato de sodio (0,2 M pH 6,0). A mistura foi agitada
suavemente e a reacdo foi iniciada com adicdo de 25 pL do extrato proteico. As leituras

foram efetuadas a 470 nm, a cada 10 segundos, durante um minuto. A atividade
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enzimatica foi estimada com base na diferenca de absorbancia por minuto e por peso de
amostra fresca. Para o branco, o extrato proteico foi substituido por agua destilada
(BEZERRA NETO; BARRETO, 2011).

Para a determinacdo espectrofotométrica da atividade da PPO, foi transferido
para tubos criogénicos 1,8 mL do tampéo fosfato de potassio (0,05 M pH 6,0). Em
seguida, foram acrescentados 50 pL do extrato proteico e 50 uL de Catecol (0,1 M). A
mistura foi agitada em vortex por 15 segundos e incubada por 30 minutos a 30 °C. Ap6s
a incubacao, os tubos foram transferidos para banho de gelo, sendo adicionados 100 puL
de &cido percldrico (1,4%), os quais foram agitados novamente em vortex e deixados
em repouso por 10 minutos. Para o branco, o extrato proteico foi substituido por agua
destilada. As leituras foram realizadas a 396 nm e os resultados foram expressos em
unidade enzimatica (U.E) por grama de amostra fresca (CAMPOS et al., 2004).

A atividade espectrofotométrica da CAT foi determinada de acordo com a
metodologia proposta por Havir e Mchale (1987) com modificacdes de Azevedo et al.
(1998). Para tanto, 2,75 mL do tampao fosfato de potassio (100 mM pH 7,5) e 100 uL
do extrato proteico foram adicionados em tubos criogénicos. Em seguida, a reacdo foi
iniciada com a adi¢do de 120 uL de H20;, pipetados apenas no momento das leituras.
Para o branco, foi utilizado o tampdo fosfato de potassio. A atividade da CAT foi
observada durante um minuto, com leituras no tempo 0 e apds 60 segundos a
comprimento de onda 240 nm, em cubetas de quartzo. Os resultados foram expressos
em pmol/min/mg de proteina. A concentragdo de proteinas foi analisada pelo método de
Bradford (BRADFORD, 1976). Os resultados foram expressos em unidades
enzimaticas mint mL™.

Para a quantificacdo do H2O,, foram adicionados em tubos eppendorfs 75 pL do
extrato proteico e misturado com 75 pL do tampao fosfato de potéssio (10 mM pH 7,0)
e 150 uL de iodeto de potéassio (1 M). Em seguida, a mistura foi incubada por 30
minutos sob temperatura ambiente e no escuro. Para o branco, foi utilizada agua
destilada no lugar do extrato proteico. Apds isso, as leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro a 390 nm (QUADROS et al., 2019).

As avaliagGes fisiologicas foram realizadas aos 50 DAT. Para a determinacao
das trocas gasosas, foi utilizado analisador de gas portatil por infravermelho - IRGA
(Walz-Gfs-300), com fluxo de ar de 300 pmol s e fonte de luz acoplada de 1200 pmol
m2 s, sendo as medigBes aferidas entre as 8h00 e 10h00. Mediram-se as seguintes

variaveis: taxa fotossintética (A) (umol CO, m? s!), condutancia estomatica (gs) (mol
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m2s1), concentragdo interna de CO2 (Ci) (umol mol™?), transpiracéo (E) (mmol H.O m-
2g1y, eficiéncia no uso da agua (EUA-A/E), eficiéncia instantdnea de carboxilagéo
(EiC=A/Ci) e a temperatura foliar (TF) (°C). As determinacdes do indice de clorofila A,
B e a relacdo clorofila A/B foram realizadas de forma ndo destrutiva, utilizando-se
clorofilémetro portatil (ClorofiLOG®, modelo CFL 1030, Porto Alegre, RS), com

valores dimensionados em indice de clorofila Falker (ICF).

2.5 Analise Estatistica

Uma analise de variancia (ANOVA) preliminar foi realizada para determinar se
havia diferencgas significativas entre os dois experimentos, e se 0s dados poderiam ser
combinados. Ao constatar que ndo houve diferenca entre os experimentos, outra
ANOVA foi realizada e os dados analisados em conjunto, com as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O software utilizado foi 0 R (R CORE
TEAM, 2023). O grafico de correlagdo linear de Pearson foi criado no RStudio usando
o pacote ‘Corrplot’ (WEI; SIMKO, 2017).

3 RESULTADOS

Nas condi¢fes de campo, o ISD foi menor quando os elicitores bidtico (Compost
Aid®) e abiotico (Bion®) foram aplicados combinados, ndo diferindo do Compost Aid®
aplicado isoladamente (Figura 1A). A combinacdo dos elicitores proporcionou a maior
concentragdo de H.0;, diferindo dos demais tratamentos, exceto do Bion® aplicado
isoladamente (Figura 1B). Seguindo a mesma tendéncia, a atividade da enzima CAT foi
favorecida pelo uso associado destes elicitores de resisténcia, com incrementos de 71,2
e 107,7% comparado com os tratamentos controle e padrdo da empresa,
respectivamente (Figura 1C). Para a POX, o uso combinado dos elicitores proporcionou
aumentos de 34,2 e 59,4 % (Figura 1D). A atividade da PPO aumentou 15,2 e 14,9%

em relagéo ao controle e padrdo da empresa, respectivamente (Figura 1E).
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Figura 1. indice de severidade da doenca (A), quantidade de perdxido de hidrogénio
(B) e atividade das enzimas catalase (C), peroxidase (D) e polifenoloxidase (D) em
meloeiro sob influéncia de elicitores de resisténcia. Letras minusculas iguais significam

que os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O uso combinado dos elicitores Bion® e Compost Aid® favoreceu a taxa

fotossintética (A), ndo diferindo do Compost Aid® aplicado isoladamente (Figura 2A).
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A condutancia estomatica (gs) foi menor no tratamento controle comparado com 0s
demais tratamentos (Figura 2B). A maior concentracdo interna de CO> (Ci) foi
observada no tratamento controle (Figura 2C), ao passo que este tratamento
proporcionou a menor taxa de transpiracdo (E), semelhante ao Bion® e Compost Aid®

isoladamente (Figura 2D).
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Figura 2. Taxa fotossintética - A (A), conduténcia estomatica - gs (B), concentracdo
intercelular de CO2 — Ci (C) e a taxa de transpiracdo — E (D) em meloeiro sob influéncia
de elicitores de resisténcia. Letras mindsculas iguais significam que os tratamentos nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A combinagdo dos elicitores Bion® e Compost Aid® beneficiou a eficiéncia de
carboxilacdo (EiC), proporcionando o seu maior valor, diferindo apenas do controle
(Figura 3A). Para a eficiéncia no uso da agua (EUA) e temperatura foliar (TF), ndo

houve diferenca entre os tratamentos (Figuras 3B e 3C).
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Figura 3. Eficiéncia instantanea de carboxilacdo - EiC (A), eficiéncia instantanea do
uso da agua - EUA (B) e a temperatura foliar — TF (C) em meloeiro sob influéncia de
elicitores de resisténcia. Letras mindsculas iguais significam que os tratamentos néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para o indice de clorofila A, o menor valor foi constatado no controle, ao passo

que os demais tratamentos ndo diferiram entre si (Figura 4A). Para a clorofila B, por sua

vez, ndo houve diferenca entre os tratamentos (Figura 4B). O Compost Aid®

proporcionou a maior relagéo clorofila A/B, diferindo apenas do controle (Figura 4C).
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Figura 4. indices de clorofila A (A), clorofila B (B) e a relagdo clorofila A/B (C) em
meloeiro sob influéncia de elicitores de resisténcia. Letras minusculas iguais significam
que os tratamentos n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Houve correlagéo positiva entre 0 H202 e as enzimas de defesa CAT (0,48) e
POX (0,33) (Figura 5). A CAT correlacionou-se positivamente com A (0,44) e GS
(0,31) (Figura 5). As maiores correlacGes positivas para as trocas gasosas ocorreram
entre A com EIC (0,77), GS (0,71), e GS com E (0,60) e EIC (0,51) (Figura 5). A CLA
correlacionou-se positivamente com GS (0,67), A (0,61) e EIC (0,59) (Figura 5). Para o
ISD, a correlagéo foi negativa com H.0: (0,58), CAT (0,51), A (0,41) e GS (0,32)
(Figura 5). Para as trocas gasosas, a correlacdo foi negativa entre Cl e EIC (0,86) e entre
a A e Cl (0,59); por sua vez, a CLA correlacionou-se negativamente com CI (0,62)
(Figura 5).
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Figura 5. Correlacdo de Person para indice de severidade da doenca (ISD), clorofila A
(CLA), relacdo clorofila A/B (AB), peroxido de hidrogénio (H20), atividade das
enzimas catalase (CAT), polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POX), taxa
fotossintética (A), condutancia estomatica (GS), taxa de transpiracdo (E), concentracao
interna de CO> (CI) e eficiéncia instantanea de carboxilacéo (EIC).

4 DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa indicam que o elicitor bidtico a base de
rizobactérias (Compost Aid®) aplicado combinado ao elicitor abi6tico (Bion®), que tem
0 principio ativo o acibenzolar-S-metil, proporcionou alteracées nos niveis de H.O; e
metabolismo oxidativo, provocando reducBes do indice de severidade da podriddo do
sistema radicular em meloeiro. Essas reducGes podem estar associadas ao efeito
sinérgico ocasionado pela combinacdo dos produtos, levando a uma explosdo oxidativa,
resultando na formagdo de espécies reativas de oxigénio (ERQO’s), incluindo 0 perdxido
de hidrogénio (H202), o anion superoxido (O2) e radicais hidroxila (OH), que atuam
como moléculas sinalizadoras de defesa das plantas (OLIVEIRA et al., 2016;
JAIGANESH; KUMAR, 2018; QUADROS et al., 2019).

Este aumento na produgdo de ERO’s é necessario para que ocorra uma resposta
de hipersensibilidade, processo no qual acontece a morte programada das células
adjacentes a infeccdo, limitando o acesso do patdgeno a agua e nutrientes (THAKUR;
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SOHAL, 2013). No entanto, o acaimulo de ERO’s ¢ altamente toxico para as celulas
vegetais, ocasionando a peroxidacdo lipidica e a morte das células (GUPTA et al.,
2013). Para tanto, as plantas possuem um sofisticado sistema antioxidante, composto
por enzimas como CAT, POX e PPO, as quais protegem os tecidos contra os danos
oxidativos (QUADROS et al., 2019). Este comportamento ficou evidente com os
resultados obtidos no presente estudo.

Além de desempenhar funcdo antioxidante, a POX est4 envolvida no processo
de lignificacdo da parede celular, catalisando a biossintese de metabdlitos como
fitoalexinas e fenois para a formacao de lignina (LI et al., 2015; BERGER et al., 2016).
A CAT catalisa a répida decomposic¢éo do H202 em H>O e O, molécula gasosa menos
reativa; por sua vez, a PPO, além de estar envolvida nos mecanismos de defesa das
plantas, catalisa a oxidacdo de fendis em quininas de maneira anoxigénica (SHASMITA
etal., 2019).

Os valores da correlagdo de Person evidenciam que o aumento da producéo de
ERO’s, especificamente o H2O», favorece a sintese das enzimas CAT, POX e PPO,
proporcionando maior resisténcia do meloeiro a podridao radicular, reduzindo o indice
de severidade da doenca. O aumento da sintese destas enzimas antioxidantes faz com
que as plantas suportem as restricbes mediadas pelo estresse, protegendo o
funcionamento celular, favorecendo seu crescimento e desenvolvimento (AHANGER et
al., 2020).

Para os aspectos fisioldgicos, os tratamentos que apresentaram os menores 1SD
foram os que proporcionaram os melhores resultados para as trocas gasosas e indices de
clorofila. Naturalmente, nos tratamentos com maior ISD, houve maior invaséo do
sistema vascular pelos patdgenos fungicos, levando a dissolucdo das paredes celulares
do xilema, formacdo de tiloses e consequente reducdo no transporte de agua e nutrientes
(ARGAEZ et al., 2020). Uma das formas das plantas reagirem ao ataque de um
patogeno radicular é o fechamento estomatico, com o objetivo de evitar ou reduzir a
perda de agua (LI et al., 2016), ocasionando decréscimos em gs, E e A, como observado
no presente estudo.

Em virtude disso, houve maior acuimulo de Ci em virtude do maior I1SD, o qual
pode ser explicado pela reducdo da A, inibindo a carboxilacdo e fixacdo bioquimica do
carbono (TAIZ et al., 2017). Além disso, a limitacdo hidrica leva a deficiéncia

nutricional, reduzindo a absorcdo de alguns nutrientes, como nitrogénio e magnésio,
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levando em consequéncia a senescéncia foliar (ARGAEZ et al., 2020), com limitacao a

sintese de clorofila. Os resultados desta pesquisa corroboram com o supracitado.

5 CONCLUSOES

A combinacio Bion® + Compost Aid® e 0 Compost Aid® isoladamente reduzem
o indice de severidade da doenca e influenciam positivamente nas trocas gasosas e
indices de clorofila. Os elicitores Bion® + Compost Aid® aplicados combinados ativam
a defesa das plantas a partir do aumento da atividade enzimatica da peroxidase, catalase

e polifenoloxidase.
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