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RESUMO

BALBINO, Deyse Anne Dias. REACAO DE DIFERENTES CULTURAS A
Monosporascus cannonballus. 2015. 51f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia:
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Mossor6-RN,
2015.

O fungo Monosporascus cannonballus é um fitopatégeno termdfilo, associado ao
declinio das ramas em cucurbiticeas em todo o mundo. Apesar de ser
frequentemente associado a esta familia, na qual provoca o declinio das ramas, este
fungo tem sido relatado em outras culturas, entre elas o milho, o feijdo e o algodao,
sendo, no entanto, pouco conhecida a sua patogenicidade nessas espécies. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a susceptibilidade de cultivares de diferentes culturas
hospedeiras cucurbitaceas e ndo cucurbitaceas, frente a inoculacdo de dois isolados
de M. cannonballus. No presente trabalho foi testado o comportamento de dois
isolados de M. cannonballus, CMM 3646, isolado de raizes de Boerhavia difusa
(Pega-pinto) e CMM 2390, isolado de raizes de meloeiro, frente a 10 culturas
(tomate, feijao, gergelim, abdbora, pepino, meldo, melancia, sorgo, milho e algodao)
com duas cultivares de cada, totalizando quarenta tratamentos. Com as médias desta
avaliacdo foi calculado o indice geral da doenca (IGD). A patogenicidade foi
confirmada através do isolamento do fungo inoculado. A producéo do inéculo dos
isolados foi feita a partir do meio de cultura BDA, contendo micélios do fungo. Os
cultivares, foram cultivados em vasos, contendo uma mistura estéril de solo, areia e
substrato. Apds 50 dias de cultivo, o ensaio foi desmontado e feito o isolamento das
raizes das plantas. Foi constatado resisténcia e diferentes graus de susceptibilidade
dos cultivares avaliados aos isolados utilizados. Os cultivares de cucurbitaceas foram
agrupadas nas categorias de susceptiveis a muito susceptiveis frente aos isolados
CMM-3646 e CMM-2390. As espécies pertencentes a essa familia foram as que
obtiveram maiores IGD. Os cultivares de tomate e milho tiveram comportamento de
susceptibilidade aos isolados fangicos de M. cannonballus. Os cultivares de sorgo
para ambos os isolados de M. cannonballus se comportaram como medianamente
resistentes. As culturas ndo cucurbitaceas como as de algoddo, gergelim e feijéo-
caupi obtiveram graus de resisténcia aos isolados de fungicos utilizados.

Palavras-chave: Declinio das ramas. Hospedeiros. Patdogeno radicular.
suscetibilidade.



ABSTRACT

BALBINO, Deyse Anne Dias. DIFFERENT CULTURES OF REACTION THE M.
cannonballus. 2015. 51f. Dissertation (Master in Agronomy: Plant Science) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Mossor6-RN, 2015.

The fungus M. cannonballus is a thermophilic plant pathogen, associated with the
decline of crude oil in cucurbits worldwide. Although frequently associated with this
family, which causes the decline of crude oil, this fungus has been reported in other
crops, including maize, beans and cotton, and is, however, little known pathogenicity
in these species. The objective of this study was to evaluate the susceptibility of
cultivars of different host crops cucurbits and not cucurbits, front inoculation of two
isolates of M. cannonballus. The present study tested the behavior of two isolates of
M. cannonballus, CMM 3646, isolated Boerhavia diffusa roots (Catch pinto) and
CMM 2390, isolated from melon roots, compared to 10 crops (tomatoes, beans,
sesame, pumpkin, cucumber, melon, watermelon, sorghum, corn and cotton) with
two cultivars of each, totaling forty treatments. With the means of this evaluation we
calculated the overall index of the disease (IGD). Pathogenicity was confirmed by
isolation of the inoculated fungus. The production of the inoculum of strains was
made from the PDA culture medium containing the fungus mycelium. The crops
were grown in pots containing sterile soil mixture, sand and substrate. After 50 days
of culture, the insulation made from the roots of plants. It was found varying degrees
of resistance and susceptibility of cultivars evaluated on isolates used. Cultivars of
cucurbits were grouped into categories which the highly susceptible front of the
CMM-3646 and CMM-2390 isolated. The species belonging to this family were the
ones that had higher IGD. The cultivars of tomato and corn had susceptibility
behavior to fungal isolates of M. cannonballus. The sorghum cultivars for both
isolates of M. cannonballus behaved as moderately resistant. The cultures do not
cucurbits such as cotton, sesame and cowpea obtained degrees of resistance to the
fungal isolates used.

Keywords : Decline of branches. Hosts. Root pathogen . susceptibility
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1 INTRODUCAO

A exploragdo de frutas tropicais no Nordeste brasileiro € uma das atividades
que maior crescimento tem apresentado nos Ultimos anos. Cabe ressaltar que, na
atualidade, o Brasil esta entre os trés maiores produtores de frutas no mundo
(ANUARIO, 2014).

Apesar deste cenario promissor, muitos problemas de ordem fitossanitaria
acometem as culturas exploradas, dentre eles destacamos um grupo de fungos
habitantes do solo, que vem ocasionando sintomas de “declinio” de ramas em
cucurbitaceas. Trata-se de uma complexa sindrome onde se encontram envolvidos
diversos agentes patogénicos como: Fusarium oxysporum f.sp. melonis Snyder e
Hansen, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., Lasidiplodia theobromae (Pat.)
Grif e Maubl., Fusarium Solani f.sp. cucurbitae Snyder e Hansen. ocorrendo com
certa frequéncia o ataque de forma isolada ou em associacdo entre eles (SALES
JUNIOR et al., 2003). Dentre os principais agentes fitopatogénicos envolvidos nesta
sindrome merece destaque o fungo Monosporascus cannonballus Pollack & Uecker.
Atualmente, este microrganismo encontra-se disperso nas principais areas
produtoras de cucurbitaceas no mundo, ocasionando consideraveis perdas.

Tendo em vista a sua elevada patogenicidade o ataque de M. cannonballus
as raizes de meloeiro vem limitando a exploracdo comercial desta cultura na
principal regido produtora de meldo do Brasil (SALES JR et al., 2003; 2004).

Em meloeiro (Cucumis melo L.) os principais sintomas observados nas
plantas acometidas por M. cannonballus sdo: amarelecimento das folhas, com
gradual declinio das ramas, seguido de murcha e morte das plantas na época proxima
a formacdo dos frutos, como consequéncia da necrose do sistema radicular e perda
de raizes secundarias e terciarias. 1sso ocorre devido a que seu ataque se da
exclusivamente as raizes das plantas hospedeiras, ocasionando a perda da capacidade
de absorcdo de agua e de nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento da cultura.
Em alguns casos € possivel observar-se perdas de producéo de até 100% (MARTYN
e MILLER, 1996).
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Por se tratar de um patdgeno radicular o seu controle se torna dificil e os
sintomas do seu ataque somente aparecem em momentos proximos a colheita dos
frutos, no final do ciclo da cultura.

Até o presente momento ndo foi relatada a forma assexual de M.
cannonballus. O mesmo apresenta caracteristica termofila e elevada capacidade de
sobreviver no solo, se adaptando bem a regides de climas aridos e semiaridos, por
longos periodos, na auséncia de hospedeiro.

No Brasil, M. cannonballus foi relatado pela primeira vez em 2002, em areas
de cultivo de mel&o nos estados do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) (SALES
JR. et al., 2003) e posteriormente na cultura da melancia (Citrullus lanatus) (SALES
JR. et al., 2010). Embora inexistam informagdes precisas sobre as perdas
relacionadas a esta doenca no Brasil, estudos de prospeccéo de campo realizados por
Andrade et al. (2005a) observou que este fungo se encontrava presente em 30% das
areas de producdo de meldo que apresentavam “declinio” de ramas. Evidenciando
assim a magnitude do problema e a necessidade da adogdo de medidas integradas de
manejo da doenca.

Diversas medidas de controle vém sendo testadas para controlar a
enfermidade, entretanto, algumas podem causar impacto ambiental, como é o caso
da fumigacdo com brometo de metila. Entretanto, apesar dos bons resultados de
controle obtidos com a fumigacgdo, essa pratica ja ndo mais € permitida, visto a
restricdo de uso do produto.

Alguns métodos de controle cultural vém sendo pesquisados, entre eles a
utilizacdo de enxerto de meloeiro sobre abdbora (Cucurbita spp.) (COHEN et al.,
2000) e a eliminagdo de restos de cultivo, para evitar o aumento do nivel
populacional de inéculo no solo (STANGHELLINI et al, 2004,
DEMARTELAERE, 2011).

Estudos visando o0 uso de antagonistas e agrotoxicos sdo bastante escassos.
No caso do controle quimico, inexiste produto registrado no Brasil para controlar
esse fungo e pesquisas indicam gue o uso de agrotoxicos é considerado pouco eficaz

para patdgenos radiculares.
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Estudos de patogenicidade em cultivares de meloeiro indicam a alta
susceptibilidade da cultura ao patégeno. Martyn e Miller (1996) verificaram que
além do meldo, o fungo ataca outras plantas da familia das cucurbitaceas, como:
pepino (Cucumis sativus L.), melancia, abdbora (Cucurbita spp.), cabaca (Lagenaria
siceraria (Molina) Standl.), bucha (Luffa aegyptiaca Mill), entre outros.

Os danos causados por M. cannonballus também podem ser observados em
plantas que ndo pertencem a familia das cucurbitaceas. Estudos anteriores indicam a
sua presenca em raizes de plantas de trigo (Triticum aestivum L.), milho (Zea mays
L), sorgo (Sorgum bicolor L.), feijio (Phaseolus vulgaris L.), alfafa (Medicago
sativa L.), trevo (Trifolium pretensa L.), gergelim (Sesamum indicum L.), tomate
(Solanum lycopersicum L.), algodao (Gossypium hirsutum L.) e brocolis (Brassica
oleracea L.).

Diante da enorme gama de hospedeiras de M. cannonballus, e do
conhecimento de que muitas dessas plantas sdo cultivadas na entressafra do meloeiro
na regido produtora RN-CE, os quais serviriam de plantas multiplicadoras de indculo
fangico em campo, o presente estudo objetivou avaliar a susceptibilidade de
cultivares de diferentes culturas hospedeiras cucurbitaceas e ndo cucurbitéceas,

frente a inoculagdo de dois isolados de M. cannonballus.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Monosporascus cannonballus

2.1.1 - Caracteristicas gerais

O fungo Monosporascus cannonballus é um fitopatégeno habitante do solo,
que pode agir isoladamente ou em associacdo com outros fitopatégenos causando a
sindrome denominada “declinio” das ramas em cucurbitaceas. O mesmo foi citado
pela primeira vez no Arizona em mel6es do tipo Cantaloupe, 0s quais apresentaram
clorose nas folhas e, posteriormente, murcha na parte aérea coincidindo com a época
de maturacdo e colheita dos frutos. Naquele momento se isolou das raizes das plantas
afetadas um fungo que apresentava estruturas esféricas, pequenas e negras, porém
que nado pdde ser identificado (TROUTMAN e MATEJKA, 1970).

Posteriormente, quatro anos depois, foi feito o primeiro relato do fungo
Monosporascus cannonballus por Pollack & Uecker no ano de 1974 em raizes de
meloeiro (POLLACK & UECKER, 1974).

Diversas denominagdes sdo atribuidas a referida sindrome tais como “vine
decline”, “collapse”, “sudden death”, “melon collapse” decaimento de ramas ou
simplesmente “colapso” ou “morte stbita” (GARCIA-JIMENEZ et al., 1994).

Esta sindrome, se encontra relatada em diversos paises como: Estados
Unidos (POLLACK & UECKER, 1974), Libia e india (HAWKSWORTH &
CICCARONE, 1978), Japdo (WATANABE, 1979), Israel (REUVENI et al., 1983),
Espanha (LOBO RUANO, 1991), Coreia (PARK et al., 1994), Tunisia (MARTYN
et al., 1994), Taiwan (TSAY & TUNG, 1995), México (MARTYN & MILLER,
1996), Arabia Saudita (KARLATTI et al., 1997), Guatemala (BRUTON e MILLER,
1997a), Honduras (BRUTON e MILLER, 1997b), Italia (GENNARI et al., 1999),
Brasil (SALES JUNIOR et al. 2003) e Iran (SARPELEH, 2008).

Devido a sua distribuigdo nas principais areas de produgdo de meldo do

mundo, pode-se afirmar que este fungo é uma espécie cosmopolita, jA que se
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encontra distribuida preferencialmente em &reas aridas e semiaridas de todo o mundo
(MARTIN e MILLER, 1996; POLIZZI et al., 2002). No Brasil, acreditava-se que
este fitopatdgeno teria sido introduzido por materiais de propagacdo vindos da
Espanha. Entretanto, Medeiros et al. (2006a) realizando levantamento dos niveis
populacionais de M. cannonballus em solos com cultivo de meloeiro e solos do
ecossistema Caatinga, observaram que nao houve significancia entre os niveis de
ascosporos nos dois ambientes, indicando que este fungo também é um habitante

natural de solos do semiarido Nordestino.

2.1.2 - Caracteristicas taxonémicas e morfologicas

Monosporascus cannonballus é um ascomiceto, pirenomiceto, homotalico,
com hifas septadas, hialinas, com largura entre 7,5 ¢ 14 um (WATANABE, 1979).
Sua fase assexuada (anamorfa) ainda é desconhecida (SIVANESAN, 1991). Os
ascomicetos, no geral, produzem oito ascdsporos dentro de cada asca, no entanto, M.
cannonballus produz um ascésporo por asca (e raramente dois), de
aproximadamente 38 a 50 pum, caracteristica essa que o diferencia das demais
espécies deste género (BELTRAN, 2006).

Sua nomenclatura cientifica se deve ao formato de seus ascosporos, que
recorda uma bola de canhdo, que quando maduros sdo de coloracdo marrom escuro
a negros, brilhantes e de formato esférico (POLLACK & UECKER, 1974).
Monosporascus cannonballus apresenta peritécios globosos, pretos, de formato
esférico com didmetro de 500 um (SIVANESAN, 1991), que geralmente aparecem
no final do ciclo da cultura, introduzidos nas raizes afetadas (SALES JUNIOR et al.,
2002) sendo de facil visualizacdo, ou ainda, observados em lupa. Esses peritécios
formam ascas piriformes, de parede grossa, com didmetro entre 30-50 pm
(BELTRAN, 2006), com capacidade de sobreviver no solo por longos periodos na
auséncia de hospedeiro, constituindo o inéculo primario para as infeccBes
radiculares (MARTYN e MILLER, 1996; STANGHELLINI et al., 1996; WAUGH
et al., 2003).

16



Durante o ciclo de vida do fitopatdégeno essas ascas desaparecem deixando
livre os ascosporos. Embora estes possam ser extraidos do solo, ndo germinam ou
raramente o fazem em condigdes de laboratério, o que dificulta determinar
guantitativamente a sua viabilidade em populacGes residentes no solo
(STANGHELLINI et al., 1996).

Em meio de cultura, o fungo pode apresentar dois tipos de colbnia: a
primeira, de crescimento rapido e coloracdo eshbranquicada, que pode ficar mais
escura com o tempo, com 20 a 30 dias de cultivo forma peritécios; a segunda, ao
contrario, caracteriza-se por apresentar crescimento lento, coloracdo amarela e nunca
formam peritécios (GARCIA- JIMENEZ et al., 1994).

O declinio das ramas € considerado uma doenca monociclica, no qual
completa seu ciclo de vida ao longo do tempo de cultivo do hospedeiro (MARTYN
e MILLER, 1996).

Dentro do género Monosporascus se encontra descrito também outras
espécies. Uma delas é M. eutypoides Petrak von Arx, cujas caracteristicas
morfoldgicas sdo muito semelhantes as descritas para M. cannonballus, com a Unica
diferenca morfoldgica em que as ascas de M. eutypoides podem liberar de 1 a 3
ascosporos (SIVANESAN, 1991). Alguns autores relatam que se trata da mesma
espécie (MARTYN et al., 1993; LOVIC et al.,1995), enquanto pesquisas posteriores
sugerem que ha a diferenca entre as duas espécies, baseados nos critérios dos
nameros de tubos germinativos (WAUGH et al., 2001) e aspectos morfoldgicos
(SALEM et al., 2013).

Outra espécie também foi descrita para esse género, M. monosporus
MALLOCH e CAIN, isolado de raizes de Iris sp. procedentes do Iran (MALLOCH
e CAIN, 1971). Suas ascas apresentam um ascosporo. Entretanto, na atualidade nédo
se conhece isolado, acredita-se que a identificacdo dessa espécie tenha sido incorreta
(MARTYN e MILLER, 1996).

Posteriormente, Collado et al. (2002) descreveu outra espécie desse género,
se trata do M. ibericus Collado, Gonzalez, Stchigel, Guarro e Peldez que foi isolado
na Espanha a partir de talos e raizes de Helichrysum stoechas L. Moench, Lobularia

maritima L. Desv. e Ononis natrix L., plantas nativas de solos arenosos e com
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elevada salinidade na regido do Delta do Ebro. A principal diferenca entre as outras
espécies € o maior nimero de ascOsporos por ascas, que podem ser de 1 a 6
(COLLADO et al., 2002).

2.1.3 - Condigdes de desenvolvimento

Uma das caracteristicas principais de M. cannonballus é o seu caréater
termofilo, com temperatura 6tima de crescimento variando entre 25 e 35°C, sendo
inibido em temperaturas acima de 40°C e abaixo de 15°C (MARTYN e MILLER
1996). Ndo obstante, cabe ressaltar que um isolado procedente da Libia obteve o seu
6timo de crescimento a 45°C sendo, portanto, considerado terméfilo (WOLFF, 1996;
BRUTON et al., 1999; PIVONIA et al., 2002a). Esta caracteristica prediz que tal
fungo sera patogénico apenas em regides quentes, sendo saprofitico em regides mais
frias (PIVONIA et al., 2002b).

Outra caracteristica importante desse fungo é a sua tolerancia a salinidade,
ja que o mesmo se desenvolve em niveis relativamente altos de teores de sodio e
cloreto de potéassio, podendo variar de 8 a 10%, respectivamente. O mesmo apresenta
um crescimento micelial 6timo em potencial osmético de -0,6 a -0,8 MPa
(MARTYN e MILLER, 1996).

De acordo com Medeiros et al. (2006a) avaliando a influéncia de
caracteristicas quimicas e fisicas do solo sobre a densidade populacional de
ascosporos de M. cannonballus, observaram que algumas caracteristicas dos solos
como pH, teores de P disponivel, Al, Ca e Mg trocéveis, densidade aparente,
densidade real e porosidade possuiam relacdo com a densidade populacional deste
fungo, ainda que com pequenos indices de correlagdo que foram: -0,25; -0,34; 0,41;
-0,39; -0,34; 0,41; 0,38 e -0,40, respectivamente.

Com relacdo ao potencial hidrogenibnico (pH), M. cannonballus apresenta
um melhor desenvolvimento “in vitro” em intervalo que compreende de 6 a 7,
podendo crescer até pH igual a 9 (MARTYN e MILLER, 1996), sendo seu
crescimento reduzido ou inibido em pH igual ou menor a 5 (BELTRAN, 2006).
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Fatores como umidade do solo e manejo da cultura, também exercem grande
influéncia sobre a populacdo de M. cannonballus no solo. Elevadas densidades de
ascosporos tém sido registradas em solos com temperaturas entre 25° e 30°C
(WAUGH et al., 2003) e sem saturacdo de umidade (BELTRAN et al., 2006). De
acordo com Bruton (1998), as tecnologias que preconizam a exploragdo intensiva,
como a monocultura, o aumento da densidade de plantio, irrigacdo por gotejamento
e uso de cobertura plastica “mulch”, garantem a formag¢do de um microclima
artificial que permite o crescimento e infestacdo do patégeno, criando um ambiente
favoravel para o aumento da infectividade e desenvolvimento da doenga.

Em estudos realizados no Texas, Mertely et al. (1991), avaliou as mesmas
condigOes supracitadas, constatando que houve um rapido aumento da densidade de
inéculo de M. cannonballus quando comparado ao manejo tradicional, caracterizado
pelo uso da rotacdo de culturas com milho e cebola, irrigacdo por sulco e solo

descoberto.

2.1.4 - Sintomatologia da doenca

A infeccdo causada por M. cannonballus comecga nas raizes, onde se
observam necrose e apodrecimento, tanto na zona da raiz como no colo da planta
(MARTYN e MILLER, 1996). Com o avanco da infec¢do, ocorre um escurecimento
nos tecidos das raizes primarias e, posteriormente, das secundarias (MERTELY et
al.,, 1993). Também se observa o reflexo deste apodrecimento e perda da
funcionalidade radicular.

Na parte aérea da planta se observa um amarelecimento gradual e, posterior
seca das folhas mais velhas, que avanga rapidamente para as folhas mais jovens
(MARTYN e MILLER, 1996). Devido a perda de cobertura vegetal, os frutos das
plantas afetadas podem apresentar queimaduras, manchas e cortes produzidos pelo
sol. Os frutos apresentam uma menor quantidade de acucares e um tamanho
reduzido, perdendo o valor comercial (MERTELY et al., 1991; MARTYN e
MILLER, 1996).
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Os sintomas do colapso podem ser facilmente observados nas raizes da
planta, que quando afetadas, ttm como consequéncia a murcha e morte na época
proxima a colheita dos frutos (GARCIA-JIMENEZ et al., 2000). Nessa etapa da
doenca observa-se também os peritécios do fungo infiltrados nas raizes.

As caracteristicas de presenca de peritécios e auséncia de descoloragdo
vascular serve para distinguir esta enfermidade de outros casos de murchas da parte
aérea provocadas por outros fitopatégenos (MERTELY et al., 1991; MARTYN e
MILLER 1996).

A infeccdo da planta por M. cannonballus pode se da pelo micélio ou
asclsporos que sobrevivem no solo ou em restos culturais, os quais estimulados por
exsudatos de raizes e pela microbiota do solo, crescem, e invadem os tecidos,
colonizam e destroem o cortex das raizes fazendo com que o hipocétilo adquira
inconsisténcia, sendo facilmente desprendido do solo, levando a perda de parte do
sistema radicular da planta. (STANGUELLINI et al., 2000; SILVA et al., 2010).

Figura 1 - Peritécios de Monosporascus cannonballus presentes nas raizes de melogiro.
Mossor6-RN, UFERSA (BALBINO, 2014).
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2.1.5- Ciclo das relacoes patdégeno-hospedeiros

Os ascosporos de M. cannonballus tém capacidade de sobrevivéncia no solo
por longos periodos, em média de 1 a 5 anos na auséncia do hospedeiro (UEMATSU,;
SEKIYAMA, 1990). As espécies de plantas hospedeiras exercem influéncia sobre
estes ascosporos com a liberacdo de exsudatos radiculares, propiciando a
infectividade dos mesmos nos tecidos radiculares das plantas (PIVONIA et al., 1997,
MARTYN e MILLER, 1996; STANGHELLINI et al., 1996; WAUGH et al., 2003).

Segundo estudos realizados, a densidade inicial do indculo de M.
cannonballus no solo esta intimamente relacionada com as espécies hospedeiras e
com a temperatura ideal para a formacao dos peritécios e ascésporos entre 25 e 30°
C. (BELTRAN et al., 2005; BELTRAN, 2006).

A disseminacdo da doenca se da através de micélios presentes em restos
culturais, ascésporos, bem como o transito de maquinas, animais e operarios em
lavouras infectadas para areas livres da doenca (DIAZ-RUIZ; GARCIAJIMENEZ,
1994; BLANCARD et al., 1996; BRUTON et al., 1998; COHEN et al., 2000;
STANGHELLINI et al., 2004).

Nos estagios avancados da enfermidade, e quando a temperatura é favoravel,
¢ comum se observar nas raizes infectadas estruturas reprodutivas (peritécios)
formados nos tecidos dessas raizes. Estima-se que em uma Unica planta o M.
cannonballus € capaz de produzir cerca de 400.000 ascosporos (WAUGH et al.,
2003).

2.1.6 - Danos econdmicos

O “declinio” de ramas é uma doenca considerada de importancia agricola,
reduzindo areas de cultivo de cucurbitaceas em todo o mundo (SALES JUNIOR et
al., 2003; 2004). Os danos causados por M. cannonballus diminui a capacidade de
absorcdo de agua e nutrientes pela planta, prejudicando o periodo de maturacdo dos
frutos, podendo ocasionar em alguns casos, perda total da cultura (MARTYN e
MILLER, 1996).
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Estudos realizados por Garcia-Jimenez et al. (2000), mostraram que a
producdo de meldo na Espanha diminuiu em torno de 40% em apenas 15 anos,
principalmente devido a referida enfermidade, com predominancia de patégenos
radiculares como Acremonium cucurbitacearum Alvaro-Garcia, W. Gams & J.
Garcia-Jimenez e M. cannonballus. No Brasil, em areas de cultivos de meloeiro no
Rio Grande do Norte, essa enfermidade apresentou indice de frequéncia de 15% em
dois campos de producdo comercial em 2002 (SALES JUNIOR et al., 2003). Em
prospecg0es realizadas na mesma regido no ano seguinte, o fungo foi isolado de 30%
das raizes das plantas provenientes das areas que apresentaram incidéncia da doenca
(ANDRADE et al., 2005a).

2.1.7- Métodos de controle

Embora ainda ndo se tenham resultados eficazes do seu controle, algumas
alternativas de controle vem sendo alvo de estudo de muitos pesquisadores. Cohen
et al. (1999) testando 29 ingredientes ativos no controle desse patdégeno, observaram
que fluazinam, kresoxym-metil e propiconazole, apresentaram 100% de inibi¢do do
crescimento micelial in vitro. Esses mesmos autores utilizaram o fluazinam em
campo e obtiveram reducdo no crescimento micelial de 87% e diminuicdo nos
sintomas do colapso.

Em estudo similar, Medeiros et al. (2006b), constataram que 0s ingredientes
ativos difenoconazole, fluazinam, tiofanato metilico, piraclostrobina + metiram,
cresoxim-metilico, chlorothalonil, trifluozole e propiconazole sobre a eficiéncia no
controle “in vitro” de um isolado M. cannonballus, observaram que o fluazinam foi
o que apresentou maior eficiéncia, na concentragio 0,5 pg mL™, seguido de
propiconazole. Em trabalho semelhante, realizado em campo Guimaraes et al.,
(2008) concluiram que o ativo fluazinam, apresenta potencial para controlar M.
cannonballus em raizes de meloeiro. N&o obstante, a sua recomendagao s6 deve ser
efetivada quando o produto estiver devidamente registrado para a cultura.

Medeiros et al. (2006¢) testando a eficiéncia do composto tiazolidina- 2,4-

diona & M. cannoballus obtiveram reducdo micelial do patégeno, em torno de 90%.
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Esses mesmos autores ainda destacaram que o produto apresentou efeito seletivo,
pois ndo interferiu no desenvolvimento do fungo antagonista Trichoderma spp.

A fumigacéo do solo utilizando o brometo de metila, antes do plantio, tem
se mostrado uma técnica bastante efetiva na desinfestacao do solo, com a reduc¢éo do
inéculo em torno de 90% (MARTYN, 2002). Beltran et al. (2007) ainda relataram
como eficientes no controle deste fungo, o brometo de metila, metam sodio,
chloropicrina, 1-3-dichloropropeno e iodeto de metila. Estes autores relataram ainda
que é possivel reduzir a dosagem de produtos quimicos, ao associar fumigantes com
a solarizacdo do solo, entretanto, tal pratica tem elevado impacto ambiental e o
brometo de metila tem uso mundial permitido apenas até 2015 (STANGHELLINI et
al., 1992). No Brasil, esse fumigante ja ndo é mais utilizado (GUIMARAES et al.,
2008).

Apesar dos diversos estudos envolvendo principios ativos, até o presente
momento, ndo ha produtos registrados para o controle deste patégeno (MEDEIROS
et al., 2006b; MAPA, 2013). Contrariamente a este entrave, novas e promissoras
medidas de controle vem sendo testadas contra este fungo, podem-se citar a
utilizacdo de controle bioldgico a enxertia e a utilizagcdo de extratos vegetais como
medidas potencialmente eficientes.

A utilizacdo de fungos antagonistas como forma de controle biologico de M.
cannonballus, ainda € pouco trabalhada. Zhang et al. (1999) observando o potencial
de Trichoderma virens, verificaram a eficiéncia de 90% na redugdo do crescimento
micelial de M. Cannonballus, enquanto Sales Janior et al. (2007), utilizando
substrato inoculado com Chaetomium spp., nas concentragfes 4 e 8 x 105 UFC g*
de solo, para controle do mesmo patégeno, verificaram eficiéncia superior a 50%.
Entretanto, em analises sobre a viabilidade de Trichoderma como agente de controle
bioldgico na cultura do meloeiro no Rio Grande do Norte, com o uso de
biopreparados de Trichoderma nas atuais condi¢des de utilizagdo da regido nao foi
constatado resultados positivos de controle (GUIMARAES et al., 2012).

Outra técnica de controle bioldgico que também esta sendo estudada para
uso no manejo de M. cannonballus é a hipoviruléncia (BETTEN et al., 2000), porém,

para emprego desta técnica é necessario a sua associagdo a outros métodos. Cohen
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et al. (2000) realizando estudos com isolados hipovirulentos de M. cannonballus,
tendo sido estes infectados com um ou mais RNAs de fita dupla (dSRNAs), observou
uma significativa reducéo de viruléncia destes isolados (hipovirulentos).

Uma medida de controle que tem demonstrado potencial de utilizacdo tem
sido o uso de enxertia utilizando espécies de Cucurbita como porta-enxerto. Essa
técnica representa uma alternativa para gestdo do declinio provocado por M.
cannonballus. Espécies de ab6boras pertencentes a este género, tem se mostrado
resistentes a infecgdo por este fungo (BELTRAN et al., 2008; DEMARTELAERE,
2011). A baixa taxa de isolamento, a reduzida severidade da doenca e a auséncia de
peritécios, sdo fatores que expressam esta resisténcia (BELTRAN et al., 2008).

A técnica de enxertia diminui o nivel populacional do inéculo no solo,
reduzindo a incidéncia de infeccdes nas plantas (COHEN et al., 2000;
STANGHELLINI et al., 2004). Estudos realizados em condi¢bes de campo em
Israel, utilizando enxertia no meloeiro, demonstraram uma redugéo na incidéncia do
M. cannonballus (COHEN et al., 2000).

A resisténcia de cultivares a M. cannonballus tem sido incluida como
alternativa de controle (COHEN et al., 2000) ainda que ndo se conheca cultivares
comerciais com niveis comerciais de resisténcia ao patégeno. Sales Junior et al.
(2002), avaliando o comportamento de meldo e melancia em solo inoculado com M.
cannonballus, concluiram que as duas cultivares de melancia estudadas foram
resistentes ao isolado do fungo testado, sendo necessario, no entanto, a avaliacdo de
mais genotipos para obtencdo de resultados mais consistentes.

Segundo Crosby (2001) avaliando o germoplasma de C. melo agrestis (Naud)
Pangalo em solo inoculado com M. cannonballus, encontrou os genétipos 20680,
20747 e 20826 como resistentes ou imunes ao patégeno, verificando assim, que ha
a possibilidade da introdugdo de genes que conferem a resisténcia. J& Santana (2010)
estudando diferentes genétipos de melancia, concluiu que: ML-SF-44, ML-SF-45,
Melancia 40, Nr 06, Kudam, Premium, Style, Bobbie, TPC-00247, TPX-03521,
TPX-03522 e TPX-06637, apresentaram resisténcia mediana a M. cannonballus.

O manejo da irrigacdo também pode exercer influéncia na reducdo do

declinio de ramas. Segundo Pivonia et al. (1997) quando a frequéncia de irrigacdo é
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reduzida, manipula-se o tamanho da raiz, aprofundando o sistema radicular, e
consequentemente, reduz a incidéncia dessa doenga. Entretanto, esses autores
relatam que a técnica ndo tem efeito isoladamente, sendo necessério associa-la a
outros métodos. Avancos no controle quimico através do uso da quimigacgdo
(fungicidas aplicado através do sistema de irrigacdo por gotejamento) provou ser Util
e eficaz no controle da murcha por Monosporascus em Israel (COHEN et al., 2012).

Alternativas como 0 uso 0s compostos naturais extraidos de plantas
medicinais estdo sendo pesquisados no controle de M. cannonballus. Viana et al.
(2008) verificando o potencial fungicida de extratos etandlicos na concentracéo de
500 ppm de Senna alata “in vitro”, observaram a inibi¢do do crescimento micelial
desse patdgeno. Os autores sugerem a necessidade de testes em casa de vegetacdo
para avaliar melhor a atividade antifungica. Fernandes (2014) observou in vitro,
inibicdo plena deste fitopatdgeno nas doses de 0,3; 04 e 0,5 ppm. O mesmo autor
ainda comprovou o efeito fungicida dos extratos etanélicos da raiz, nas doses de 5 e
7,5 ppm, e das folhas na dose de 7,5 ppm contra este mesmo fitopatdgeno.

A rotacdo de cultura também consiste em um método eficiente no manejo do
declinio das ramas, ja que esta préatica suprime a disponibilidade de alimento e
aumenta a atividade dos microrganismos antagonistas no solo (REIS et al, 2011)

A identificacdo e implantacdo de resisténcia genética ainda é uma das

principais medidas para o controle da doenca. (COHEN et al., 2012).

2.1.8 - Patogenicidade

O primeiro estudo que confirmou a patogenicidade de M. cannonballus em
plantas de meloeiro foi realizado em Israel em 1983 (REUVENI et al., 1983).

Desde a deteccao do fungo como um agente causador do “declinio™ de ramas
tém sido realizados varios estudos de patogenicidade, entre eles se destacam os testes
realizados no Japdo, tendo o meldo como hospedeiro (UEMATSU et al., 1985;
UEMATSU e SEKIYAMA, 1990). Alguns desses estudos visavam encontrar a

melhor concentragdo de unidades formadoras de colénias (UFC)/g do solo para
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infectar as raizes de meldo e verificou-se ser de 20 UFC / g de solo (BRUTON et al.,
1995; BRUTON et al, 2000). Em outros estudos, que compararam a patogenicidade
de M. cannonballus com outros fungos envolvidos no "colapso” como A.
cucurbitacearum e Rhizopycnis vagum Farr., observaram-se que os piores danos em
plantas de meloeiro inoculadas foram produzidos por M. cannonballus (AEGERTER
et al., 2000; BIERNACKI e BRUTON, 2001).

Diversas pesquisas foram feitas comparando a patogenicidade de isolados de
M. cannonballus de diversas procedéncias. Lovic et al. (1996) destacaram que um
isolado espanhol de M. cannonballus, apresentou uma viruléncia mais alta do que os
isolados japoneses e americanos, advindos do Texas, Arizona e California.
Resultados semelhantes foram observados por Paniagua (2000), relatando que as
cepas espanholas se mostraram mais agressivas que as norte-americanas.

Em contrapartida, Bruton et al. (2000) relatou em um estudo similar que os
isolados espanhdis de M. cannonballus de raizes infectadas de meloeiro foram
menos virulentos do que os das areas de cultivos de cucurbiticeas no Texas e ha
Califérnia. No Brasil, Andrade et al. (2005a) conduziram um estudo de
patogenicidade em M. cannonballus meloeiro, avaliando diferentes densidades de
in6culo os autores ndo encontraram correlacdo significativas entre severidade de
sintomas e as variaveis referentes ao peso da parte aérea da planta.

Em levantamentos sobre a patogenicidade deste fitopatégeno a meloeiro, foi
constatado que dentre 130 cultivares testados, 108 eram desde moderadamente até
altamente susceptiveis, ao ataque deste fitopatogeno (WOLFF, 1996). Realizando
ensaios de patogenicidade conduzidos em condigbes de campo, com inoculacdo
artificial Pivonia et al. (1997), registraram altos indices de mortalidade de plantas de
meloeiro, para todas as combinagdes em que Monosporascus sp. estava envolvido.

Em testes de patogenicidade realizados em éreas produtoras de meldo na
Califérnia, Aegerter et al. (2000) verificaram que M. cannonballus causou colapso e
severos danos nas raizes das plantas além de reduzirem o comprimento da raiz em
até 93%. Com isso, os autores afirmaram que este fungo parece permanecer

saprofiticamente nos solos.
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2.1.9 - Hospedeiros

No inicio, o fungo foi considerado como patégeno apenas para 0 meloeiro,
entretanto, em estudos posteriores, constatou-se que a melancia era altamente
susceptivel, podendo desenvolver também sintomas do "colapso" (GARCIA -
JIMENEZ et al., 1994; MARTYN et al., 1994). Atualmente no que concerne aos
seus hospedeiros o M. cannonballus € relatado como sendo fitopatégeno de
cucurbitaceas em todo o mundo, como por exemplo, meldo, pepino (C. sativus L.),
melancia (Citrullus lanatus L.), ab6bora (Cucurbita pepo L.), abébora (C. moschata
Duschesne et Poir), moranga (C. maxima Duch.), cabaga (Lagenaria siceraria
Molina Standl) e bucha ( Luffa aegyptiaca Mill ) (STANGHELLINI et al., 2001,
SALES JUNIOR et al., 2002).

Os danos causados por M. cannonballus também podem ser observados em
plantas que ndo pertencem a familia das cucurbitdceas: Medicago sativa L.
(POLLACK e UECKER, 1974), Iris sp. e Triticum sp. (HAWKSWORTH e
CICARONE, 1978, trigo (Triticum aestivum L), trevo (Trifolium pretensa L.),
gergelim (Sesamum indicum L.) tomate (Solanun licopersicum L.), algoddo
(Gossypium hirsutum L.) e brdcolis (Brassica oleracea L.) SIVANERSAN (1991),
Achyrantes aspera L., milho (Zea mays L.), sorgo (Sorgum bicolor L. Moench),
feijdo (Phaseolus vulgaris L.), beterraba (Beta vulgaris esculenta) (MERTELY et
al., 1993), Lepidium lasiocarpum Torrey & A. Gray (STANGHELLINI et al. 1996),
pimentdo (Capsicum annuum L.), berinjela (Solanum melongena L.) e Brassica
oleracea L. (TSAY e TUNG, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no campus da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, localizada no municipio de
Mossoro, situado nas 5°11°15” de latitude Sul e 37°20°39” de longitude Oeste, com
uma altitude de 16 metros. O clima, segundo a classificagdo de Koppen é ‘BSWh’
(muito seco, com estagdo de chuva no verdo atrasando-se para o outono) (CARMO
FILHO; OLIVEIRA, 1995).

Foram utilizadas 10 culturas com duas cultivares de cada (Tabela 1). As
sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido com 128 células

contendo substrato Tropstrato® estéril.

Tabela 1- Relagdo de culturas e cultivares utilizadas no experimento. Mossor6-RN, 2014.

Espécies Nome comum Cultivares
Cucumis melo Meléo Amarelo-Goldex; Amarelo — SF69
Citrullus lanatus Melancia Crimson Sweet; Sugar Baby
Cucumis sativus Pepino Aodai; Marketer
Cucurbita sp Abbbora Bahiana; Moranga Coroa
Solanum lycopersicum Tomate Santa Clara; Santa Cruz
Gossypium hirsutum Algodao BRS 286; BRS 335
Sesamum indicum Gergelim Seda; G4
Zea mays Milho BRS 205; AG 7098
Sorghum bicolor Sorgo Ponta Negra; Santa Elisa
Vigna unguiculata Feijéo BRS Cauamé; Itaim

Para os ensaios foram utilizados dois isolados do fungo M. cannonballus,

sendo um deles proveniente de raizes de meloeiro (CMM-2390) e o outro de raizes
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de Pega-pinto (CMM-3646), ambos depositados na Coleg¢do de Cultivos Tipo “Prof.
Maria Menezes” na Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Os isolados foram repicados em ambiente asséptico para placas de Petri de
90mm, contendo meio de cultura batata-dextrose Agar (BDA), e apds 7 dias de
crescimento do fungo na placa foi feita a producgéo do in6culo.

Para o preparo do indculo foi utilizada uma Placa de Petri contendo a coldnia
do fungo, onde foram acrescidos 50 ml de agua destilada. Posteriormente o meio de
cultura contendo os micélios do fungo foi batido no liquidificador juntamente com a
agua destilada, produzindo a solucédo de in6culo.

Os tratamentos constaram da combinacgdo de cada cultivar com cada um dos
isolados de M. cannonballus, totalizando assim 40 tratamentos com quatro
repeticGes mais as testemunhas sem inéculo.

Foram utilizados duzentos e quarenta vasos de 2 litros, contendo uma mistura
estéril de 1:1:1 de solo, substrato Tropstrato® e areia. Apds o preenchimento dos
vasos, realizou-se a inoculacdo com a solucdo fangica. As sementes foram semeadas
em bandejas e apds quinze dias de emergéncia (DAE) das plantulas, foi feita a
inoculagdo de 20 ml da suspensdo fangica em cada célula da bandeja que continham
as plantulas e 30 mL nos vasos. Dois dias apds a inoculacao foi feito o transplantio
das mudas, uma planta por vaso. As plantas foram irrigadas diariamente.

Apo6s 50 dias o experimento foi avaliado e a severidade da doenca causada
por M. cannonballus analisada. As raizes das plantas foram retiradas
cuidadosamente dos vasos e lavadas em agua corrente para retirada do excesso de
solo. Em seguida, foram encaminhadas ao Laboratério de Fitopatologia Il para
avaliacdo dos danos causados pelo patdgeno ao sistema radicular. Para isso utilizou-
se uma escala diagramdtica adaptada do meloeiro, atribuindo-se notas
(ARMENGOL et al., 1998; ARMENGOL et al.,1999) que variaram de 0 a 4, onde 0
(raiz sem sintomas), 1 (menos de 10% das raizes com fraca descoloracéo ou lesGes),
2 (moderada descoloragdo ou podriddo, com lesdes 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).
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Foi calculado o indice geral de doenca (IGD) através dos valores de danos
as raizes, classificando as culturas nas seguintes categorias: 0-0,9 = resistente; 1-1,9
= medianamente resistente; 2-2,9 = suscetivel; 3-4,0 = muito suscetivel
(ARMENGOL et al., 1998; ARMENGOL et al.,1999).

Para constatagdo do agente etioldgico causador da doenca, procedeu-se o
isolamento de todas as raizes. Para isso, as raizes foram colocadas em etanol 70% e
em seguida, em hipoclorito sédico 30% durante 1 minuto cada. Posteriormente, as
raizes foram lavadas em agua destilada e colocadas sob papel filtro para secagem.
Sete fragmentos de raizes foram transferidos para placas de Petri, contendo meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA) acrescido de 500 pg.g-1 de estreptomicina e
incubados durante 5-7 dias a temperatura de 27°C, sob luminosidade continua. Ap6s
isto, realizou-se a identificacdo do fungo, mediante observacdo visual da formagéo
de micélio caracteristico do patégeno e a quantificacdo dos pontos com presenca de
M. cannonballus na placa, obtendo assim, a frequéncia de isolamento do fungo. As

frequéncias foram obtidas da seguinte forma:

Frequéncia= N°fx 100
Tf

N° f= nimero de fragmentos que expressaram o crescimento da espécie flngica
avaliada

Tf= total de fragmentos avaliados em meio de cultura por tratamento

Os pontos gue apresentaram crescimento micelial semelhante com o do M.
cannonballus tiveram fragmentos de suas coldnias repicados para placas de Petri
contendo meio BDA, visando a obtencdo de culturas puras para posterior
identificagdo. Onde, em caso de o fungo isolado for o mesmo inoculado, da-se como

comprovado os Postulados de Koch.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo estio ordenados pelo indice Geral de
Doenca-IGD, onde os mesmos foram apresentados em “rank” e pela frequéncia de
isolamento de M. cannonballus nas raizes das plantas inoculadas (Tabelas 2 e 3).

De todos os cultivares testados com o isolado de CMM-3646, o cultivar de
pepino ‘Aodai’ foi o que obteve o maior IGD (3,75), sendo classificado como
material muito susceptivel. Outros cultivares também apresentaram reacdo de
elevada susceptibilidade em relacdo ao ataque do fungo, sendo estes: abodbora
‘Bahiana’ (3,50); meldo ‘Goldex’ (3,25) e ‘AM-SF69’ (3,25); melancia ‘Crimson
Sweet’ (3,25) e ‘Sugar baby’ (3,00); tomate ‘Santa Clara’ (3,00) e ‘Santa Cruz’
(3,00); e milho ‘BRS 205’ (3,00). (Tabela 2).

Ao contrario, os cultivares de algoddo ‘BRS 226’ e ‘BRS 335°, de gergelim
‘Seda’ e ‘G4, assim como os de feijdo ‘BRS Cauamé’ e ‘BRS Itaim’ apresentaram
os menores valores de IGD (0,00), sendo considerados mediante reacdo de 1GD
como materiais resistentes (tabela 2).

Os cultivares de milho ‘AG 7098°, abdbora ‘Moranga’ e melancia
‘Marketer’ apresentaram IGD maior que 2,0 e inferior a 3,0, sendo considerados
como materiais susceptiveis. Engquanto, os cultivares de sorgo ‘BRS Ponta Negra’ e
‘TAC Santa Elisa’ foram classificados como materiais medianamente resistentes,
obtendo IGD de 1,75 e 1,00, respectivamente (Tabela 2).

Com relacdo a porcentagem de frequéncia de isolamento de M.
cannonballus, foram obtidos valores que vao de 0 a 56%. Dentre os maiores valores
de frequéncia de isolamento destacou-se os obtidos para o cultivar de melancia
‘Sugar Baby’ e o de milho ‘AG 7098’, com valores de 56 ¢ 48%, respectivamente.
De forma contraria, os cultivares de feijao ‘BRS Cauamé’ e ‘BRS Itaim’, de algoddo
‘BRS 335’ ¢ de gergelim ‘G4’ nao obtiveram isolamento do fungo inoculado (Tabela
2).

Com excegdo do cultivar de milho ‘AG 7098’ que obteve uma elevada
frequéncia de isolamento, destacaram-se 0s cultivares de espécies da familia

Cucurbitacea, onde obtiveram os maiores valores de frequéncia de isolamento
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quando comparado com as espécies de ndo-cucurbitaceas. Dos cultivares de meldo

‘Goldex’ e ‘AM-SF69’, de melancia ‘Crimson Sweet’ e ‘Sugar Baby’ e de pepino

‘Aodai’ e ‘Marketer’ foram obtidas frequéncia de isolamento de 40%, 32%, 44%,

56%, 36% e 36%, respectivamente (Tabela 2). Quanto as espécies de ndo-

cucurbitaceas, destacaram-se com as maiores frequéncias de isolamento, 0s

cultivares de milho ‘Ag 7098’ e ‘BRS 205°, o de tomate ‘Santa Clara’ e o de sorgo

‘BRS Ponta Negra’, os quais obtiveram um percentual de frequéncia de isolamento

de 48%, 28% 24% e 18%, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2- Patogenicidade e frequéncia de isolamento de Monosporascus cannonballus
isolado CMM-3646 em diferentes espécies de cucurbitaceas e ndo-cucurbitaceas. Mossoré-

RN, 2014.
Espécies Nome comum  Cultivares IGD* Rank? Isolamento®
Médias (%)
Cucumis sativus melancia ‘Aodai’ 3,75 1 36
Cucurbita moschata abdbora ‘Bahiana’ 3,50 2 4
Cucumis melo meléo ‘Goldex’ 3,25 3 40
Cucumis melo meléo ‘AM-SF69’ 3,25 3 32
Citrullus lanatus melancia ‘Crimson Sweet’ 3,25 3 44
Citrullus lanatus melancia ‘Sugar Baby’ 3,00 6 56
Zea mays milho ‘BRS 205° 3,00 6 28
Solanum lycopersicum tomate ‘Santa Cruz’ 3,00 6 4
Solanum lycopersicum tomate ‘Santa Clara’ 3,00 6 24
Cucumis sativus pepino ‘Marketer’ 2,75 10 36
Cucurbita maxima abdbora ‘Moranga’ 2,50 11 8
Zea mays milho ‘AG 7098’ 2,50 11 48
Sorghum bicolor Sorgo ‘BRS Ponta Negra’ 1,75 13 18
Sorghum bicolor sorgo ‘IAC Santa Elisa’ 1,00 14 4
Gossypium hirsutum algodéo ‘BRS 286’ 0,00 15 8
Sesamum indicum gergelim ‘Seda’ 0,00 15 4
Sesamum indicum gergelim ‘G4 0,00 15 0
Gossypium hirsutum algodéo ‘BRS 335° 0,00 15 0
Vigna unguiculata feijdo ‘BRS Cauame’ 0,00 15 0
Vigna unguiculata feijdo ‘BRS Itaim’ 0,00 15 0

1IGD, Indice geral de doenca; os valores sdo as medias dos niveis de danos em hipocétilo,
raiz primaria e raizes secundarias em uma escala que vai de 0 (raiz sadia) a 4 (raiz muito

afetada).

2Rank -Ordem de susceptibilidade decrescente a M. cannonballus plantas com a mesma

média apresentam categoria idéntica.
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3Porcentagem de 28 fragmentos de raiz dos quais M. cannonballus foi isolado.

De modo similar, sdo apresentados os valores de IGD e porcentagem de
isolamento de M. cannonballus isolado CMM-2390 (Tabela 3) para 0s mesmos
cultivares apresentados na tabela 1.

Dentre os cultivares avaliados, o cultivar de pepino ‘Aodai’ foi o que obteve
o maior IGD (4,0), sendo classificado como muito susceptivel, e de onde se obteve
uma frequéncia de isolamento de 40%, enquanto que todos os cultivares de gergelim
‘Seda’ e ‘G4’ algoddo ‘BRS 335’ ¢ ‘BRS 286’ e feijdo ‘BRS Cauamé’ ¢ ‘BRS Itaim’
apresentaram o menor IGD (0,00) e frequéncia de isolamento (0), sendo
considerados mediante reacdo de IGD como materiais resistentes (Tabela 3).

Todos os cultivares de pepino ‘Aodai’ e ‘Marketer’, meldo ‘Goldex’ ¢ ‘AM-
SF69’, melancia ‘Sugar Baby’ e ‘Crimson Sweet’, bem como o cultivar de abébora
‘Bahiana’ e de tomate ‘Santa Clara’ apresentaram IGD igual e/ou superior a 3,0,
sendo classificados mediante reagdo de IGD ao isolado fUngico, como materiais
altamente susceptiveis (Tabela 3). O cultivar de tomate ‘Santa Cruz’ e os de sorgo
‘BRS Ponta Negra’ e ‘IAC Santa Elisa’ apresentaram IGD de 1,5, sendo
considerados de acordo com a sua reacdo ao isolado como sendo medianamente
resistentes. Ja para os cultivares de milho ‘AG 7098’ e ‘BRS 205°, bem como para
0 de ablObora ‘Moranga’, que apresentaram IGD de 2,75; 2,50; 2,75,
respectivamente, foram estes classificados como susceptiveis. (Tabela 3).

A frequéncia de isolamento apresentou 0s seus maiores valores para 0s
cultivares de melancia ‘Crimson Sweet’ (88%) e ‘Sugar baby’ (56%). Sendo essa
ultima porcentagem verificado também para o cultivar de milho ‘AG 7098’ e de
melao ‘Goldex’ (Tabela 3).

O cultivar de milho ‘BRS 205’ apresentou uma frequéncia de isolamento de
48%. Enquanto, o cultivar de meldo ‘AM-SF69’ e os de pepino ‘Aodai’ e ‘Marketer’
apresentaram uma frequéncia de isolamento de 44, 40 e 40%, respectivamente
(Tabela 3). Os cultivares de sorgo ‘BRS Ponta Negra’ e ‘IAC Santa Elisa’
apresentaram frequéncia de isolamento de 12% e o cultivar de tomate ‘Santa Cruz’

de 4%. Entretanto, todos os cultivares de gergelim ‘Seda’ ¢ ‘G4’, algoddo ‘BRS
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335> e ‘BRS 286’ e feijdo ‘BRS Cauamé’ e ‘BRS Itaim’ apresentaram uma
frequéncia de isolamento de zero (0) (Tabela 3).

Tabela 3 - Patogenicidade e frequéncia de isolamento de Monosporascus cannonballus
isolado CMM-2390 em diferentes espécies de cucurbitaceas e ndo-cucurbitaceas. Mossord-
RN, 2014.

Espécies Nome comum Cultivares IGD Rank Isolamento
Médias (%)
Cucumis sativus Pepino ‘Aodai’ 4,00 1 40
Cucumis sativus pepino ‘Marketer’ 3,75 2 40
Cucurbita moschata abdbora ‘Bahiana’ 3,75 2 12
Cucumis melo meléo ‘Goldex’ 3,50 4 56
Citrullus lanatus melancia ‘Sugar baby’ 3,50 4 56
Cucumis melo meldo ‘AM-SF69’ 3,25 6 44
Solanum lycopersicum tomate ‘Santa Clara’ 3,25 6 20
Citrullus lanatus melancia ‘Crimson Sweet’ 3,00 8 88
Cucurbita maxima abdbora ‘Moranga’ 2,75 9 40
Zea mays milho ‘AG 7098 2,75 9 56
Zea mays milho ‘BRS 205° 2,50 11 48
Sorghum bicolor sorgo ‘BRS Ponta Negra’ 1,50 12 12
Sorghum bicolor sorgo ‘IAC Santa Elisa’ 1,50 12 12
Solanum lycopersicum tomate ‘Santa Cruz’ 1,50 12 4
Sesamum indicum gergelim ‘G4 0,00 15 0
Sesamum indicum gergelim ‘Seda’ 0,00 15 0
Gossypium hirsutum algodao ‘BRS 335° 0,00 15 0
Gossypium hirsutum algodao ‘BRS 286’ 0,00 15 0
Vigna unguiculata feijdo ‘BRS Cauamé’ 0,00 15 0
Vigna unguiculata feijdo ‘BRS Itaim’ 0,00 15 0

1IGD, Indice geral de doenga; os valores sdo as medias dos niveis de danos em hipocétilo,
raiz primaria e raizes secundarias em uma escala que vai de 0 (raiz sadia) a 4 (raiz muito
afetada).

2Rank -Ordem de susceptibilidade decrescente a M. cannonballus plantas com a mesma
média apresentam categoria idéntica.

3Porcentagem de 28 fragmentos de raiz dos quais M. cannonballus foi isolado.

Quando comparadas as tabelas 2 e 3 onde os cultivares foram inoculados,
isoladamente, com cada um dos dois isolados de M. cannonballus CMM 3646 e
CMM-2390, respectivamente, pode-se observar que em ambos 0s experimentos o
cultivar de pepino ‘Aodai’ apresentou-se como o mais afetado pelo patégeno, com

indices de IGD de 3,75 e 4,0, respectivamente. Também se observa similaridade de
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IGD (0,00) entre os cultivares de gergelim ‘Seda’ e ‘G4°, algoddo ‘BRS 335’ ¢ BRS
286’ ¢ feijdo ‘BRS Cauamé’ ¢ ‘BRS Itaim’ em ambos os experimentos (Tabelas 2 e
3).

O indice de IGD para os cultivares de sorgo ‘BRS Ponta Negra’ ¢ “IAC
Santa Elisa” se mostraram bastantes proximos em valores em ambos 0s
experimentos, sendo considerados mediante reacdo de IGD como medianamente
resistentes (Tabelas 2 e 3). Esta mesma reacdo de IGD foi verificada para as
cultivares de abdbora ‘Bahiana’ ¢ ‘Moranga’, em ambos 0s ensaios as mesmas se
comportaram com o mesmo padrdo de susceptibilidade, sendo consideradas,
altamente susceptivel e susceptivel, respectivamente (Tabelas 2 e 3).

Os cultivares de melancia ‘Crimson Sweet’ e ‘Sugar Baby’ também se
mostraram muito semelhantes nos resultados de IGD, sendo, aparentemente o
isolado CMM-2390 considerado mais agressivo que o CMM-3646 para estes
cultivares. Comportamento similar ao verificado para os cultivares de melancia,
também foi apresentado para os cultivares de meldo ‘Goldex’ e ‘AM-SF69’.
Observa-se que o cv ‘Goldex’ foi mais afetado pelo isolado CMM-2390 (Tabelas 2
e 3).

O cultivar de tomate ‘Santa Cruz’ foi classificado como altamente suscetivel
quando inoculado com o isolado CMM 3646 (IGD 3,00) e como medianamente
resistente quando inoculado com 0 CMM 2390 (IGD 1,50), enquanto o cultivar Santa
Clara foi classificado como altamente suscetivel independentemente do isolado
utilizado. (Tabelas 2 e 3). Este fato também foi verificado para os cultivares de
milho, podemos observar que o isolado de M. cannonballus CMM-3646 afetou mais
o sistema radicular do cv ‘BRS 205’ (Tabela 2) que o isolado CMM-2390 (Tabela
3).

No que se refere a frequéncia de isolamento, verificou-se diferentes padrbes
em ambos experimentos, tanto para as espécies cucurbitdceas como para as nao-
cucurbitaceas (Tabelas 2 e 3).

Muito embora ndo tenha sido evidenciado danos em raizes do cultivar de
algodéo © BRS 286’ e de gergelim ‘Seda’ no experimento I, inoculado com o isolado

de M. cannonballus CMM 3646, verificou-se uma frequéncia de 8% e 4% de
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isolamento fungico (Tabela 2). Fato esse ndo corroborado para o isolado CMM 2390
(Tabela 3), de onde nédo se isolou o fungo das raizes dos mesmos cultivares citados
anteriormente. Com relacdo ao cultivar de gergelim ‘G4°, de algodao ‘BRS 335’ ¢
feijdo ‘BRS Cauamé’ e ‘Itaim’, os dados obtidos em ambos os experimentos foram
semelhantes (Tabela 2 e 3).

Os cultivares de sorgo, gergelim e milho obtiveram valores semelhantes em
relagdo a frequéncia de isolamento de M. cannonballus em ambos experimentos, o
gue demonstra o grau de susceptibilidade dos cultivos. (Tabelas 2 e 3).

No que diz respeito as espécies de Cucurbitaceas, todas apresentaram
valores elevados de isolamento, com excecdo das abdboras quando confrontadas
com o isolado de M. cannonballus CMM-3646 (Tabelas 2 e 3).

Resultados semelhantes a estes foram observados por Mertely et al. (1993)
avaliando a patogenicidade de M. cannonballus em espécies de diferentes familias.
Estes autores observaram que as Cucurbitaceas expressaram maior susceptibilidade
a infeccdo por este fungo, e que dentre elas, as espécies do género Cucurbita
demonstraram maior tolerancia ao ataque de M. cannonballus, corroborando com os
resultados obtidos neste trabalho.

Em estudo realizado na Coréia do Sul, Heo et al. (2001) confirmaram a alta
susceptibilidade de meloeiro, melancieira e pepineiro ao M. cannonballus, validando
com os resultados desse trabalho. Com relacdo aos valores de IGD obtidos, o
enquadramento dos cultivares de meldo e melancia entre os cultivares mais
susceptiveis, diverge com os resultados obtidos por Martyn e Miller, 1996.

Mertely et al. (1993) ainda obtiveram porcentagem de isolamento
semelhante ao encontrado neste trabalho para o milho, tendo estes autores obtido
uma frequéncia de 33%. Para o cultivar de tomate ‘Rutgers’, esses mesmos autores
verificaram tolerdncia para esta cultura, o que difere dos resultados encontrados
neste trabalho, onde os cultivares ‘Santa Clara’ ¢ ‘Santa Cruz’ se comportaram como
susceptivel para o isolado CMM-3646, sendo provavelmente devido ao fato do
mesmos serem susceptiveis ao fungo. Para a cultura do algoddo esses autores
relataram graus de resisténcia ao M. cannonballus, resultado semelhante ao dessa

pesquisa.
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Os isolados comportaram-se de maneira semelhante quanto a
patogenicidade desencadeada nas cultivares pelo IGD, no entanto, o isolado de
CMM-3646, mostrou-se superior ao CMM-2390 no nimero de espécies infectadas.
Resultados semelhantes a este foram obtidos por Rodrigues (2013), o qual observou
uma maior incidéncia deste isolado em contra partida ao isolado CMM-3645, nas
cultivares de meldo e melancia testados.

O isolado CMM-2390 apresentou maior percentual de isolamento para os
cultivares de melancia “Crimson Sweet” e “Sugar Baby”, refletindo nestes, IGDs de
3,00 e 3,50 respectivamente, o que os classificou como cultivares suscetiveis.
Santana (2010) trabalhando a reacdo de gendtipos de melancia a M. cannonballus
também classificou o cultivar “Crimson Sweet” como suscetivel apresentando o IGD
de 3,0.

A diferenca na severidade entre isolados de M. cannonballus em relagéo a
infeccdo de diferentes espécies, pode ser reflexo da variabilidade genética existente
entre eles, o que confere a cada um, um grau especifico de viruléncia. Este fator, ja
foi relatado por Andrade et al. (2005b) o qual classificou isolados de M.
cannonballus obtidos de areas de meloeiro dos estados do RN e CE em trés grupos
distintos, de acordo a severidade da doenca. Correia et al. 2014 realizando estudo
sobre teste de viruléncia em mudas de meloeiro com isolado de Monosporascus
agruparam os isolados do fungo em diferentes grupos de viruléncia.

De acordo com Bruton (1996) e Martyn e Miller, (1996) hd uma variacao
consideravel na viruléncia em isolados de M. cannonballus que védo desde
fracamente virulento a altamente virulento. Esta variacdo pode ser devida ao carater
genético dos isolados. Fato também comprovado por Bezerra et al. 2013, que
avaliando estruturas populacionais de M. cannonballus em meloeiros do nordeste
brasileiro verificou uma diversidade genética do patégeno.

Na selecdo de fontes de resisténcia a doenca nas condigdes brasileiras deve
ser considerada a existéncia de variabilidade na viruléncia entre os isolados de M.
cannonballus (Andrade et al., 2005b), como observada nesse estudo, evitando assim

que resultados de susceptibilidade de acessos, seja negativado em funcdo da
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utilizacdo de isolados pouco virulentos ou com capacidade reduzida de infectar e

colonizar a planta.
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5 CONCLUSOES

Foram observados diferentes graus de resisténcia e susceptibilidade nos
cultivares inoculados com os isolados CMM-2390 e 0 CMM-3646, sendo as espécies
de cucurbitaceas as que apresentaram o maior IGD.

Os cultivares de tomate apresentaram comportamento de susceptibilidade a
medianamente resistente aos isolados fangicos de M. cannonballus.

Os cultivares de milho BRS 205 apresentaram comportamento de
susceptibilidade a ambos isolados fungicos de M. cannonballus.

Os cultivares de sorgo para ambos os isolados de M. cannonballus se
comportaram como medianamente resistentes.

As culturas ndo cucurbitaceas como as de algodao, gergelim e feijao-caupi

obtiveram reacdo de resisténcia aos isolados de M. cannonballus.
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