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RESUMO 

 

Apesar do meloeiro apresentar excelente adaptação às condições edafoclimáticas 

predominantes na região Nordeste brasileira, alguns fatores têm contribuído para a queda da 

produtividade e da qualidade dos frutos, tais como a ocorrência de doenças causada por 

microrganismos habitantes do solo, destacando-se a podridão cinzenta do caule, ocasionada 

por Macrophomina phaseolinaTassi (Goid.). Os objetivos do presente trabalho foram: avaliar 

a reação de acessos, a herança da resistência a M. phaseolina, e o efeito da temperatura na 

podridão cinzenta em meloeiro. Para o estudo da reação foram avaliados 46 acessos em casa 

de vegetação, em delineamento inteiramente casualizado com cinco repetições. A unidade 

experimental foi constituída por um vaso com uma planta. Realizou-se o semeio dos acessos 

diretamente nos vasos, contendo substrato comercial esterilizado. A inoculação deM. 

phaseolina foi realizada por meio da inserção direta do palito, infestado com estruturas do 

fungo próximo ao colo da planta aos 20 dias após a semeadura. Aos quinze dias após a 

inoculação do fungo, foi avaliada a severidade da doença utilizando uma escala de notas. No 

segundo experimento, investigou-se a herança da resistência do acesso Ag-15591Ghana 

(resistente) cruzado com In-PsPiñSp (suscetível). Para avaliar o efeito da temperatura, os 

acessos Ag-15591Ghana, Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, In-PsPiñSp, Can-NYIsr e Dud-

QMPAfg foram inoculados pelo método do palito com o isolado Me-248 e mantidos em 

diferentes temperaturas (25, 28, 31 e 34ºC) durante dez dias. Observou-se variabilidade no 

germoplasma investigado para reação ao fungo. O acesso Ag-15591Ghana é resistente a M. 

phaseolina e sua resistência é controlada por um gene maior de efeito aditivo e dominante e 

poligenes de efeitos aditivos. A elevação da temperatura aumenta a severidade da podridão 

cinzenta causada por M. phaseolina em meloeiro. O acesso In-PsPiñSp é mais suscetível nas 

temperaturas 28, 31 e 34ºC. Os acessos Com-Pat81Ko, Ag-C38Nig, Can-NYIsr e Dud-

QMPAfg são resistentes nas temperaturas 25, 28 e 31ºC, mas suscetíveis a 34ºC. O acesso 

Ag-15591Ghanaé uma fonte promissora para programas de melhoramento genético do 

meloeiro por ter sua resistência a M. phaseolina pouco alterada pelo aumento da temperatura. 

 

Palavras-chave: Cucumis melo. Resistência. Macrophomina phaseolina. Germoplasma. 

Herança. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

Although the melon has an excellent adaptation to the predominant edaphoclimatic conditions 

in the Brazilian Northeast region, some factors have contributed to the decrease in 

productivity and fruit quality, such as the occurrence of diseases caused by soil 

microorganisms, especially gray rot stem, occasioned by Macrophomina phaseolina Tassi 

(Goid.). The objectives of the present work were: to evaluate the access reaction, the 

inheritance of the resistance to M. phaseolina, and the effect of the temperature on the gray 

rot in melon. For the study of the reaction were evaluated 46 accessions in a greenhouse, in a 

completely randomized design with five replicates. The experimental unit consisted of a 

vessel with a plant. Sowing of the accesses was carried out directly in the vessels, containing 

sterilized commercial substrates. The inoculation of M. phaseolina was carried out by means 

of the direct insertion of the toothpick infested with structures of the fungus near the plant 's 

neck at 20 days after sowing. Fifteen days after inoculation of the fungus, the severity of the 

disease was evaluated using a scale of grades. In the second experiment, the inheritance of 

Ag-15591Ghana (resistant) cross-resistance was investigated with In-PsPiñSp (susceptible). 

In order to evaluate the effect of the temperature, the accessions Ag-15591Ghana, Con-

Pat81Ko, Ag-C38Nig, In-PsPiñSp, Can-NYIsr and Dud-QMPAfg were inoculated by the 

stick method with the Me-248 isolate and maintained at different temperatures 25, 28, 31 and 

34 ° C) for ten days. Variability was observed in the germplasm investigated for fungal 

reaction. Ag-15591Ghana access is resistant to M. phaseolina and its resistance is controlled 

by a major gene of additive and dominant effect and polygenes of additive effects. The 

elevation of temperature increases the severity of the gray rot caused by M.phaseolina in 

melon. In-PsPiñSp access is more susceptible at temperatures 28, 31 and 34 ° C. The Com-

Pat81Ko, Ag-C38Nig, Can-NYIsr and Dud-QMPAfg accessions are resistant at temperatures 

25, 28 and 31 ° C, but susceptible at 34 ° C. Ag-15591Ghana access is a promising source for 

breeding programs of melon because its resistance to M.phaseolina is slightly altered by the 

increase in temperature. 

 

Keywords: Cucumis melo. Resistance. Macrophomina phaseolina. Germplasm. Heritage. 
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CAPÍTULO I 

 

1INTRODUÇÃO GERAL 

 

As espécies das cucurbitáceas encontram-se distribuídas em regiões de clima 

tropical, como África, Américas do Sul e Central, e o Sudeste Asiático (FILGUEIRA, 

2008). Dentre as espécies desta família destacam-se os melões (Cucumis melo L.) 

(FONTES, 2005). O Nordeste brasileiro se destaca na produção de melão, tendo os estados 

do Rio Grande do Norte, Ceará, Bahia e Pernambuco, expressiva participação no mercado 

nacional e internacional (IBGE, 2015). 

 Apesar do meloeiro apresentar excelente adaptação às condições edafoclimáticas da 

região Nordeste do Brasil, alguns fatores têm contribuído para o aumento nos custos de 

produção, queda da produtividade e qualidade dos frutos. Dentre estes fatores destacam-se 

as doenças ocasionadas por patógenos habitantes do solo (ANDRADE, et al., 2005). O 

fungo Macrophomina phaseolina Tassi (Goid.), tem sido isolado de raízes de meloeiro e 

de plantas daninhas, causando a doença conhecida como podridão cinzenta do caule 

(SALES JUNIOR, et al., 2012).Além disso, muitas vezes ocorre associado a outros 

patógenos dos gêneros Fusarium, Rhizoctonia e Monosporacus. 

Pelo fato deste fungo ser um habitante do solo, possuir microesclerócios como 

estruturas de resistência e ampla gama de hospedeiros, o seu controle é difícil (KAUR et al 

2012). O mesmo pode causar vários sintomas, tais como: tombamento de pré e pós-

emergência, podridão em caules, podridão de raízes, queima das folhas, murcha da planta e 

até a morte (WATSON; NAPIER 2009).Uma alternativa viável ao controle desse fungo é a 

utilização de variedades resistentes, pelo fato de ser seguro ao ambiente e, ser utilizado de 

forma complementar a outros métodos de controle. Neste sentido, o rastreio de 

germoplasma para resistência a este fungo é necessário para identificar fontes úteis e assim 

controlá-lo (AMBRÓSIO et al., 2015). 

Poucos são os estudos desenvolvidos com intuito de verificar resistência de 

genótipos de meloeiro a M. phaseolina. Ambrósio et al., (2015) quando estudaram  a 

resistência de acessos de melão a M. phaseolina em casa de vegetação, verificaram sete 

acessos altamente resistentes (Ag-15591Ghana, Dud-CUM296Georg, Ag-C38Nig, Can-

NYIsr, Con-Pat81Ko, Dud-QPMAfg e Ac-TGR1551Zimb), fontes promissoras para a 

resistência a esse fungo. Salari et al. (2012) relataram que duas variedades crioulas (Sfidak 
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khatdar e Sfidak bekhat) foram moderadamente resistente (MR) e, ambas mostraram 

baixos níveis de danos da haste após a infecção com M. phaseolina. 

Tendo em vista que não há registro de fontes de resistência a M. phaseolina, dentro 

dos acessos dos pequenos produtores no Nordeste do Brasil e, em relação aos contidos na 

coleção ativa de germoplasma da UFERSA, nem relatos de híbridos comerciais com 

resistência a M. phaseolina são essenciais pesquisas para a identificação. 

Logo, após a identificação do gene de resistência, outro fator importante em um 

programa de melhoramento genético é fazer o estudo da herança genética, para entender 

como se dá o controle genético da resistência nas fontes, além de fornecer ao melhorista 

conhecimento para escolher a melhor estratégia para transferência de alelos (MELO, 

2014). Não há relatos de estudos envolvendo esse tema, com relação à doença causada por 

esse fungo habitante do solo. 

Sabe-se que existem fatores que podem influenciar fortemente o aparecimento de 

doenças e, um deles é a temperatura. No Brasil, foram realizados ensaios para testar a 

resistência de acessos de meloeiro a M. phaseolina e, não foi constatada resistência de 

nenhum acesso a este patógeno (MEDEIROS et al., 2015). No entanto, na Espanha foi 

realizado um estudo com 97 acessos de diferentes partes do mundo, inclusive, alguns já 

testados no Brasil e, foi observado que alguns acessos apresentavam resistência a M. 

phaseolina na condição ambiental de Valência-Espanha (AMBRÓSIO et al., 2015) . 

A região semiárida do Brasil apresenta condição climática distinta de Valência-

Espanha, assim, objetivou-se neste trabalho avaliar fontes de resistência de meloeiro a M. 

phaseolina, verificar se os acessos resistentes na Espanha apresentam resistência no 

Nordeste do Brasil, estudar a herança da resistência a M. phaseolina e verificar o efeito da 

temperatura na podridão cinzenta causada por este patógeno.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Importância e diversidade do meloeiro 

 

O melão (Cucumis melo L.) é uma das frutas frescas mais exportadas pelo Brasil. O 

mesmo ocupa a décima primeira colocação no ranking dos principais produtores mundiais, 

com área plantada de 22.021 hectares, produção de 565.900 toneladas em 2013 e 

exportação de 34% do total produzido, tendo como principais destinos os Países Baixos, a 

Espanha, o Reino Unido e a Itália (AGRIANUAL, 2016). 

O meloeiro é muito importante para a região do Nordeste brasileiro, pois produz 

mais de 95% do melão nacional, sendo o estado do Rio Grande do Norte e o Estado do 

Ceará os maiores produtores e exportadores (NUNES et al., 2016) O pólo agrícola 

Mossoró/Assu, localizado no estado do Rio grande do Norte destaca-se pelas altas 

temperaturas associadas à luminosidade elevada durante o ano, condições que garantem 

boa produtividade e frutos com atributos desejáveis (ANGELOTTI; COSTA, 2010).Além 

de ser importante para o agronegócio, essa cultura contribui para a geração de emprego e 

renda, promovendo a melhoria de vida das pessoas que têm na agricultura sua forma de 

sustento.  

O meloeiro pertence à família Cucurbitaceae, tendo como prováveis centros de 

origem o leste da África e a Ásia. Os que defendem o leste da África levam em 

consideração o seu número de cromossomos (2n = 2x = 24), pois as demais espécies de 

cucurbitáceas do gênero Cucumis têm o mesmo número básico de cromossomos (x = 12) 

(KERJE; GRUM, 2000). No entanto, autores que defendem a Ásia afirmam que a maior 

diversidade da espécie está no continente asiático e, que se deu a partir da espécie Cucumis 

callosus (Rottle) Cogn. et Harms. Além disto, verificam-se insucessos nos cruzamentos 

envolvendo o meloeiro e espécies do gênero Cucumis da África (SEBASTIAN et al.,2010). 

Esta espécie é considerada a mais polimórfica dentro do gênero Cucumis (LUAN et 

al., 2010).O pesquisador Charles Naudin foi o primeiro a subdividi-lo em 16 variedades 

botânicas, sendo a base para classificações futuras (PITRAT et al., 2000).  

A espécie C. melo compreende duas subespécies, de acordo com a pilosidade do 

ovário: C. melo spp melo, com pêlos longos no ovário, e C. melo spp agrestis, com pêlos 

curtos e adensados no ovário (JEFREY, 1980). A subespécie agrestis contempla as 

variedades ou grupos botânicos acidulus, conomon, momordica, makuwa e chinensis. E, a 
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melo,variedades como chate, flexuosus, tibish, adana, ameri, cantalupensis, chandalak, 

reticulatus, inodorus e dudaim (PITRAT; BESOMBLES, 2008; BURGER et al.; 2010).  

Dentro dos grupos existem os tipos de melão, os quais foram melhorados. Os tipos 

comercializados no Brasil são: Amarelo, Honey Dew, Pele de sapo, Cantaloupe, Gália e 

Charentais. Os três primeiros tipos pertencem à variedade botânica inodorus (frutos não 

climatéricos). Os do tipo Cantaloupe (americano) e Charentais (europeu) são aromáticos 

(frutos climatéricos) (NUNES et al., 2006), bem como o melão Gália (KARCHI, 2000).  

 

2.2 Macrophomina phaseolina em meloeiro 

 

Dentre as doenças que acometem o meloeiro destacam-se as ocasionadas por 

patógenos habitantes do solo, como a podridão cinzenta, causada pelo fungo 

Macrophomina phaseolina Tassi (Goid.) (TAVARES, 2002). Este patógeno tem sido 

isolado de raízes de meloeiro e de plantas daninhas (SALES JÚNIOR et al., 2012).Trata-se 

de um fungo mitospórico, pertencente ao filo Ascomycota, classe Dothideomycetes, ordem 

Botryosphaeriales e família Botryosphaeriaceae, podendo formar dois tipos de estruturas 

assexuais: picnídios e microesclerócios (VIANA, 1996; MYCOBANK, 2013). 

Os microesclerócios variam bastante, podendo ser esféricos, oblongos, ovais ou 

elípticos, bem como em longitude (25 a 150 µm). As hifas jovens são hialinas e tornam-se 

escuras com a idade (BRUTON; WANN, 2004). São produzidos a partir do micélio, com 

estrutura multicelular, duras e resistentes a condições adversas, e são encontrados sob a 

epiderme das raízes ou na camada externado córtex e região do colo (ALMEIDA et al., 

2014). 

Os exsudatos radiculares são responsáveis por induzir a germinação dos 

microesclerócios, no qual tubos germinativos são formados aderindo às células 

epidérmicas das raízes por pressão mecânica e digestão enzimática, ou através de feridas e 

aberturas naturais (HARTMAN et al., 1999). Tais estruturas são responsáveis pela fase 

saprófita do fungo (KAUR et al., 2012). Segundo Baird et al. (2003), os microesclerócios 

podem sobreviver de 2 a 15 anos no solo, dependendo das condições ambientais e, se 

estiverem ou não associados a tecidos do hospedeiro. 

Os picnídios são estruturas negras que variam entre 100 a 200 µm. Os conídios são 

unicelulares, hialinos, elipsóides ou ovóides e medem 14-30 x 5-10 µm. Os picnídios 

germinam facilmente e são infecciosos (BRUTON; WANN, 2004). São produzidos em 
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tecido vivo e, responsáveis pela fase patogênica da doença (MACHADO; KIMATI, 1975; 

KAUR et al., 2012). 

O fungo foi relatado em todo o mundo, mas é economicamente mais importante nos 

países tropicais e subtropicais (PURKAYASTHA et al., 2006), causando significativas 

perdas na produção agrícola sob altas temperaturas e em condição de tempo seco 

(MUCHERO et al., 2011; AMBRÓSIO et al., 2015). O clima do Brasil favorece a infecção 

por esse fungo, por apresentar solos mais compactados e, elevada temperatura (28-

32ºC)(CARDONA 2006; ALMEIDA et al., 2014). 

Sua ocorrência foi relatada, pela primeira vez, no Brasil em raízes de feijão 

(BITANCOURT, 1935). Possui um amplo espectro de hospedeiros, parasitando mais de 

680 espécies botânicas como feijão, sorgo, milho, algodão, feijão-caupi, pinus, citrus, café, 

plantas medicinais e, ainda, plantas daninhas (FARR et al., 2010; GUPTA et al., 2012).A 

gravidade da doença está diretamente relacionada com a população de microesclerócios 

viáveis no solo (KHAN 2007). Essa doença foi verificada em diversos estados brasileiros 

(NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2006). Estudos evidenciaram a presença de diferentes 

fungos habitantes do solo ocasionando colapso de ramas associados às raízes de meloeiro 

nos estados do Rio Grande do Norte e Ceará, dentre eles, M. phaseolina (SANTOS et al., 

2000; MARINHO et al., 2002; ANDRADE et al., 2005). 

Os sintomas da podridão iniciam-se com lesões na haste da planta, sendo deprimidas 

e escuras tornando-se acinzentadas, podendo ocorrer clorose, podridão de raiz, murcha e 

morte dos ramos ou de toda planta (BIANCHINI, et al., 2005).Plantas severamente 

infectadas morrem prematuramente em virtude da produção de toxinas do fungo e, pelo 

bloqueio dos vasos do xilema (ISLAM et al.,2012). Os prejuízos causados por doenças a 

cultura do meloeiro são inúmeros, indo desde a queda da produtividade e qualidade dos 

frutos até danos irreversíveis como perda total de área plantada, já que não há tempo 

suficiente para recuperação da planta, por se tratar de uma cultura de ciclo curto. Tem-se 

atribuído ao monocultivo, a causa da ocorrência de doenças em áreas com meloeiro. 

Reduções de até 50% nas principais áreas de produção de melão na Espanha foram 

verificadas devido à ocorrência do colapso do meloeiro (SALES JÚNIOR, 1999), doença 

em que diversos patógenos atuam em associação, causando podridão radicular. Yang e 

Navi (2005) verificaram reduções de 30 a 50% nas lavouras de soja, em alguns estados dos 

Estados Unidos, ocasionadas por M. phaseolina. 

As fontes de inóculo são constituídas pela semente infectada, restos de cultura e, 

microesclerócios, sendo este último responsável pela sobrevivência do fungo em condições 
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adversas ou na ausência de hospedeiro suscetível e,pela fonte primária de inóculo (CHIBA, 

et al., 2000; NDIAYE, 2007; GUTPA et al. 2012).  

Têm sido realizadas algumas investigações sobre a eficiência do controle biológico 

com Streptomyces spp. (ETEBARIAN et al., 2006a) e Trichoderma (ETEBARIAN, 

2006b)contra M. phaseolina em meloeiro. A adubação verde tem reduzido o potencial de 

inóculo de fitopatógenos habitantes do solo, melhorando as características físicas, químicas 

e biológicas do solo, além de aumentar a quantidade de matéria orgânica e induzir a planta 

a produzir substâncias com ação antagônica a estes patógenos (STONE et al., 2004; 

PORTO et al., 2016). 

O uso de rotação de culturas tem sido inviável, devido à sua heterogeneidade de 

hospedeiro e capacidade de sobreviver e multiplicar em restos culturais (ALMEIDA et al., 

2001).A solarização do solo também tem sido pouco eficiente no controle deste patógeno 

(BRUTON; WANN, 2004). Após a eliminação do brometo de metila, devido aos efeitos 

nocivos à saúde humana e ao meio ambiente, o controle de doenças radiculares tornou-se 

cada vez mais difícil (ISLAM et al 2012; KAUR et al 2012).  

No Brasil, não existem fungicidas registrados para este patógeno em meloeiro. Logo, 

uma alternativa viável para o controle da podridão cinzenta do caule é a utilização de 

variedades resistentes, por ser um método econômico, ambientalmente correto e de fácil 

adoção pelo produtor, além do uso de porta-enxerto resistente. 

 

2.3 Reação de acessos de meloeiro e melhoramento visando à resistência a 

Macrophomina phaseolina 

 

Por ser considerado um método menos oneroso e seguro para o ambiente, o uso de 

cultivares resistente ou porta-enxertos resistentes, no controle de patógenos habitantes do 

solo como M. phaseolina, pode ser utilizado de forma complementar a outros métodos de 

controle como o uso de agentes biológicos e controle cultural por meio da modificação das 

condições de pré e pós-plantio, prevenindo a epidemia (MICHEREFF; ANDRADE; 

MENEZES, 2005; SILVA et al., 2012). 

Logo, o primeiro passo para conseguir a resistência é o pré-melhoramento. De 

acordo com Nass e Paterniani, (2000) trata-se de um conjunto de atividades que visam à 

identificação de caracteres e/ou genes de interesse, presentes em materiais não adaptados 

ou que não foram submetidos a qualquer processo de melhoramento, e sua posterior 

incorporação nos materiais adaptados de elevado valor produtivo. São poucos os trabalhos 
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realizados visando à identificação de fontes de resistência de cucurbitáceas a M. 

phaseolina. E, dentre as cucurbitáceas, Cucumis melo é considerada a espécie mais 

polimórfica, sendo, portanto, possível inferir sobre a identificação de materiais com níveis 

de resistência a vários patógenos (VILLADA et al., 2009). 

Salari et al. (2012) avaliaram 18 cultivares iranianas de melão contra M. phaseolina e 

outros patógenos habitantes do solo, mas nenhuma das cultivares testadas era imune a 

todos os fungos patogênicos habitantes do solo. No entanto, duas “Sfidak khatdar‟ e 

“Sfidak bekhat” foram moderadamente resistente (MR) para os fungos testados, e ambas 

mostraram baixos níveis de danos na haste após a infecção com M. phaseolina. Ambrósio 

et al., (2015) estudando a resistência de acessos de melão a M. phaseolina em casa de 

vegetação, verificaram sete acessos altamente resistentes (Ag-15591Ghana, Dud-

CUM296Georg, Ag-C38Nig, Can-NYIsr, Con-Pat81Ko, Dud-QPMAfg e Ac-

TGR1551Zimb), fontes promissoras para a resistência a esse fungo. 

Segundo Siviero et al. (2002) métodos rápidos de avaliação da resistência, como 

ultilização de palitos de madeira consistem em importante etapa da seleção de genótipos 

superiores nos programas de melhoramento genético. Este método apresenta as seguintes 

vantagens: i) o inóculo é colocado em contato direto com o tecido hospedeiro, reduzindo a 

possibilidade de contaminação com outro patógeno; ii) garantia de contato do patógeno 

com o hospedeiro, reduzindo a possibilidade de escape (SANTOS, 2016). Ambrósio et al., 

(2015) e Medeiros et al., (2015) mostraram o sucesso deste método em meloeiro à reação 

de Macrophomina phaseolina. 

Portanto, a utilização de cultivares resistentes, constitui uma medida estratégica no 

manejo integrado de doenças; porém, apesar de sua relevância, existem poucos estudos 

sobre a avaliação da resistência do meloeiro ao fitopatógeno M. phaseolina. 
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CAPÍTULO II 

 

REAÇÃO DE GENÓTIPOS E HERANÇA DA RESISTÊNCIA A Macrophomina 

phaseolina EM MELOEIRO 

 

RESUMO 

 

Muitos estresses bióticos têm contribuído para a redução da produtividade e da qualidade 

dos frutos, tais como a ocorrência de doenças, destacando-se a podridão cinzenta, causada 

pelo patógeno habitante do solo Macrophomina phaseolina Tassi (Goid.). Uma das 

alternativas viáveis para o controle deste fungo é a utilização de cultivares resistentes ou, 

porta-enxertos resistentes. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a reação de acessos e a 

herança da resistência a M. phaseolina em meloeiro. Foi avaliada a reação de 45 acessos de 

meloeiro em casa de vegetação, em delineamento inteiramente casualizado com cinco 

repetições. A unidade experimental foi constituída por um vaso com uma planta. Realizou-se 

o semeio dos materiais diretamente nos vasos, contendo substrato comercial esterilizado. A 

inoculação do patógeno foi realizada por meio da inserção direta do palito, contendo 

estruturas do fungo próximo ao colo da planta, aos 20 dias após a semeadura. Aos quinze 

dias após a inoculação do fungo, as plantas foram avaliadas quanto à severidade utilizando 

uma escala de notas (0: ausência de sintomas a 5: mais do que 50% dos tecidos infectados). 

No segundo experimento, investigou-se a herança da resistência do acesso Ag-15591Ghana 

(resistente) cruzado com In-PsPiñSp (suscetível). Observou-se a existência de variabilidade 

no germoplasma investigado para reação ao fungo. O acesso Ag-15591Ghana é 

moderadamente resistente a M. phaseolina e sua resistência é controlada por um gene maior 

de efeito aditivo e dominante e poligenes de efeitos aditivos. 

 

Palavras-chaves: Cucumis melo. Podridão cinzenta. Germoplasma. Controle genético. 
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REACTION OF GENOTYPES AND RESISTANCE HERITAGE Macrophomina 

phaseolina IN MUSKMELON 

 

ABSTRACT 

 

Many biotic stresses have contributed to the reduction of productivity and fruit quality, such 

as the occurrence of diseases such as gray rot, caused by the soil pathogen Macrophomina 

phaseolina Tassi (Goid.). One of the viable alternatives for the control of this fungus is the 

use of resistant cultivars or resistant rootstocks. The objective of the present work was to 

evaluate the access reaction and the inheritance of resistance to M. phaseolina in melon. It 

was evaluated the reaction of 45 accessions of melon in greenhouse, in a completely 

randomized design with five replicates. The experimental unit consisted of a vessel with a 

plant. Sowing of the materials was carried out directly in the vessels, containing sterilized 

commercial substrate. The inoculation of pathogen was carried out by means of the direct 

insertion of the toothpick, containing structures of the fungus near the plant colon at 20 days 

after sowing. On the fifteenth day after inoculation of the fungus, the plants were evaluated 

for severity using a grading scale (0: absence of symptoms at 5: more than 50% of infected 

tissues). In the second experiment, the inheritance of Ag-15591Ghana (resistant) cross-

resistance was investigated with In-PsPiñSp (susceptible). It was observed the existence of 

variability in the germplasm investigated for reaction to the fungus. Ag-15591Ghana access is 

moderately resistant to M. phaseolina and its resistance is controlled by a major gene of 

additive and dominant effect and polygenes of additive effects. 

 

Key Words: Cucumis melo. Gray rot. Germplasm. Genetic control. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Pertencente à família das Cucurbitaceae, o melão (Cucumis melo L.) teve como 

prováveis centros de origem a África e Ásia. No Brasil, foi introduzido pelos escravos no 

século XVI (NAKAMEA, 2004). A Região Nordeste é a principal produtora de melão do 

Brasil, contribuindo com mais de 90% da produção nacional, tendo como principais estados 

produtores o Ceará e o Rio Grande do Norte (ALICEWEB/MDIC, 2016).  Nestas regiões 

existem condições climáticas favoráveis a seu cultivo o ano todo, contribuindo para uma alta 

qualidade, favorecendo a aparência e o sabor (CAMARGO et al, 2008). 

Não obstante o sucesso da cultura, muitos estresses de natureza biótica contribuem 

para a redução da produtividade e qualidade dos frutos, dentre os quais se destacam as 

doenças causadas por fungos habitantes do solo (NUNES et al., 2016). Dentre as doenças, a 

podridão cinzenta, causada pelo fungo Macrophomina phaseolina Tassi (Goid.) tem 

aumentado a incidência e a severidade da doença nos últimos anos (SALES JÚNIOR et al., 

2012). M. phaseolina pode causar uma série de sintomas, tais como tombamento, 

branqueamento de caules, podridão de raiz e caule, queima das folhas, murchamento da 

planta e até a morte (WATSON; NAPIER 2009). 

O controle deste fungo é difícil de ser realizado, por possuir estrutura de resistência e 

ampla gama de hospedeiros (KAUR et al 2012) e, após a eliminação do brometo de metila 

no Brasil, seu controle tornou-se cada vez mais difícil (ISLAM et al 2012;. KAUR et al 

2012).Não há fungicidas registrados para este patógeno no meloeiro. O uso de fungicidas 

além de ser ineficiente e antieconômico, causa contaminação do ambiente e destruição da 

microflora não alvo (KUMAR et al., 2012). 

Uma das alternativas viáveis ao controle destes fungos é a utilização de variedades 

resistentes, pois apresenta baixo custo, fácil uso, alta eficácia e por ser ecologicamente 

desejável (SILVA et al., 2014), além do uso como porta-enxerto proporcionando um 

melhor desenvolvimento radicular e maior rusticidade (NOMURA, 1989).Neste sentido, o 

rastreio de germoplasma para resistência a este fungo é necessário para identificar fontes 

úteis e assim controlá-lo, pois não existem relatos de cultivares comerciais resistentes a 

estes fungos (AMBRÓSIO et al., 2015). 

Poucos são os estudos relacionados a fontes de resistência desse fungo. Ambrósio et 

al., (2015) estudando a resistência de acessos de melão a M. phaseolina em casa de 

vegetação, verificaram sete acessos altamente resistentes, (Ag-15591Ghana, Dud-

CUM296Georg, Ag-C38Nig, Can-NYIsr, Con-Pat81Ko, Dud-QPMAfg e Ac-
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TGR1551Zimb), fontes promissoras para a resistência a esse fungo. Salariet al. (2012) 

verificaram que duas variedades crioulas (Sfidak khatdar e Sfidak bekhat) foram 

moderadamente resistentes (MR) e, ambas mostraram baixos níveis de danos da haste após a 

infecção com M. phaseolina. 

Após a identificação de fontes de resistência no germoplasma, o próximo passo é 

entender o controle genético da resistência. O controle genético depende de duas coisas: 

fonte de resistência e background do genitor suscetível. As informações da herança da 

resistência são necessárias para facilitar a introgressão de alelos de resistência em 

genótipos comerciais e, por conseguinte, subsidiar a utilização dos recursos genéticos e 

para ampliar a base genética dos programas de melhoramento de plantas 

(ALBUQUERQUE; NASS, 2008). Não há relatos na literatura envolvendo a herança da 

resistência a M. phaseolina em meloeiro. 

Diante dessas considerações, o presente trabalho teve como objetivo identificar 

fontes de resistência e estudar a herança da resistência do acesso Ag-15591Ghanaa M. 

phaseolina em meloeiro. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1Germoplasma 

 

Foram avaliados 46 acessos pertencentes à coleção ativa de germoplasma da 

UFERSA, sendo 34 acessos coletados em pequenas propriedades e feiras do Nordeste 

brasileiro, duas cultivares e, os demais originários de outros países, e já relatados como 

resistentes a M. phaseolina (Tabela 1). 

Tabela 1. Acessos de meloeiro avaliados para reação ao fungo Macrophomina phaseolina. 

Mossoró, UFERSA, 2018. 

Acesso Origem Acesso Origem 

A-01 Brasil A-35 Brasil 

A-02 Brasil A-36 Brasil 

A-04 Brasil A-37 Brasil 

A-05 Brasil A-39 Brasil 

A-07 Brasil A-41 Brasil 

A-08 Brasil A-42 Brasil 

A-10 Brasil A-43 Brasil 

A-11 Brasil A-44 Brasil 

A-12 Brasil A-45 Brasil 

A-14 Brasil A-51 Brasil 

A-15 Brasil A-52 Brasil 

A-16 Brasil Ag-15591Ghana Gana 

A-19 Brasil Con-Pat81Ko Coréia 

A-22 Brasil Ag-C38Nig Nigéria 

A-23 Brasil In-PsPiñSp Espanha 

A-25 Brasil Dud-QMPAfg Afeganistão 

A-26 Brasil         Can-NYIsr Israel  

A-27 Brasil          PI 313970 Índia 

A-28 Brasil          PI 124111 Índia 

A-29 Brasil          PI 124112 Índia 

A-30 Brasil           PI 414723 Índia 

A-32 Brasil ‘Iracema’ Sakata® 

A-33 Brasil ‘Olimpic’ Sakata® 

 

Para o estudo de herança, o acesso Ag-15591Ghana foi utilizado como genitor 

resistente e o acesso In-PsPiñSp como genitor suscetível, por possuir fenótipos desejáveis 
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ao mercado externo. O Ag-15591Ghana pertence ao grupo agrestis, originário de Gana e 

são conhecidos popularmente como melão silvestre. Possuem frutos pequenos, ovalados, 

com listras verdes escuras e baixo teor de sólidos solúveis (< 5 ºBrix).O acesso In-PsPiñSp 

pertence ao grupo inodorus e ao tipo Pele de Sapo. Seu fruto tem massa média de 2,8 kg, 

formato oval, mesocarpo de coloração verde claro e, elevado teor de sólidos solúveis (>11 

ºBrix). A partir desses genitores foram obtidas as gerações F1, F2 e o retrocruzamento RC1 

(F1 x In-PsPiñSp).  

 Os cruzamentos iniciaram com o florescimento, sendo nas primeiras horas do dia, 

pois de acordo com Oliveira (2009) neste momento ocorre a antese e, os grãos de pólen 

atingem cerca de 90% de germinação. Na tarde anterior à antese, as flores aptas à 

polinização foram selecionadas e cobertas com copos de poliestireno. As flores 

hermafroditas foram emasculadas para evitar autopolinização. Utilizou-se a relação de três 

flores masculinas para cada feminina emasculada. Após a polinização, as flores foram 

identificadas com lã, protegidas novamente com os copos e, posteriormente, eliminados 

com o desenvolvimento do fruto. Para evitar possíveis contaminações, as mãos foram 

desinfestadas com álcool 70%, antes do procedimento. 

A colheita da geração F1 foi realizada de acordo com o ciclo da cultura. 

Posteriormente, as sementes foram extraídas, lavadas em água corrente e postas para secar 

naturalmente. As plantas da geração F1 foram autofecundadas para obtenção da geração F2 

e, retrocruzadas com o genitor In-PsPiñSp para obtenção da geração RC11, obedecendo à 

mesma metodologia. 

 

 
 

 

Figura 1. Frutos dos genitores utilizados nos estudos da herança para resistência a 

Macrophomina phaseolina. Mossoró, UFERSA, 2018. 

 

 

 

In-PsPiñSp 

Ag-15591Ghana 
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2.2 Sementes 

 

As sementes dos dois ensaios passaram por um processo de seleção, onde as que 

apresentaram danos foram descartadas. As selecionadas foram desinfestadas com NaClO a 

1,5% por dois minutos e lavadas em água corrente. Posteriormente foram postas em placas 

de Petri com algodão e papel filtro umedecidos com água destilada e, envolvidas em papel 

alumínio para serem colocadas em estufa por 24 horas a 37 ˚C. 

Aproximadamente sete dias após a saída da estufa foi realizado o transplantio para 

vasos plásticos com 0,4 kg de capacidade, contendo substrato comercial (Tropstrato® HT 

Hortaliças) a base de casca de pinus, turfa, vermiculita expandida, enriquecido com macro 

e micronutrientes. O substrato foi previamente esterilizado em autoclave a 121 °C, por dois 

dias consecutivos, sendo uma hora por dia.  

 

2.3 Preparo do inóculo 

 

Utilizou-se o isolado patogênico Me-248, por ser agressivo (MEDEIROS et al., 

2015), coletado de raízes e colos de meloeiro com sintomas de podridão radicular, de área 

produtora de melão em Mossoró-RN, preservado na coleção de culturas de fungos do 

laboratório de Fitopatologia, do setor de Fitossanidade da UFERSA. Foi realizado teste 

para comprovar a patogenicidade do fungo. O isolado foi multiplicado realizando-se a 

repicagem para meio de cultura Batata Dextrose Ágar (BDA) + antibiótico (tetraciclina - 

0,05 g L-1) e mantido em estufa tipo B.O.D (Biochemistry Oxigen Demand) a 28 ± 2°C por 

cinco dias.   

Foram retirados cinco discos (5 mm de diâmetro) contendo estruturas do fungo e, 

repicados para placas de Petri contendo meio de cultura BDA e pontas de palitos de dente 

(1,5 cm), inseridas verticalmente em um disco de papel de filtro com a parte afilada dos 

palitos voltada para cima, os quais foram previamente esterilizados a 121°C em autoclave 

por 30 minutos (YORINORI, 1996). O isolado foi incubado em estufa tipo B.O.D. a 28 ± 

2°C por sete dias, até a completa colonização dos palitos. 
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Figura 2.Discos de micélio de Macrophomina phaseolina colonizando palitos de dente. 

Mossoró, UFERSA, 2018. 

 

2.4 Inoculação e avaliação  

 

Nos dois experimentos, a inoculação do patógeno M. phaseolina foi realizada 20 dias 

após o transplantio (no surgimento da segunda folha definitiva), por meio da inserção 

direta do palito no caule próximo ao colo da planta, formando um ângulo aproximado de 

45° para melhor fixação do palito (AMBRÓSIO et al., 2015). Na testemunha foram 

inseridos palitos esterilizados sem inóculo (VERZIGNASSI et al., 2004).  

 

 

 

Figura 3. Inoculação pelo método do palito em planta de melão. Mossoró, UFERSA, 2018. 

 

Aos 15 dias após a inoculação, os acessos foram avaliados quanto à severidade da 

doença utilizando a escala de notas de (0 a 5), em que, 0: assintomática, 1: menos de 3% de 

tecidos infectados, 2: 3-10% dos tecidos infectados, 3: 11-25% de tecidos infectados, 4: 

26-50% de tecidos infectados e 5: mais que 50% dos tecidos infectados (AMBRÓSIO et 

al., 2015) (Figura 4). 



34 

 

 

      

0 1 2 3 4 5 

 

Figura 4. Escala de notas da severidade da doença. Mossoró, UFERSA, 2018. 

 

A gravidade média da doença foi calculada para cada acesso e classificada em cinco 

classes de reação: 0: imune (I); 0,1-1,0: altamente resistente (AR); 1,1-2,0: moderadamente 

resistente (MR); 2,1-4,0: suscetível (SU) e 4,1-5,0: altamente suscetível (AS) (SALARI et 

al., 2012).  

Após a avaliação, as plantas que apresentaram sintomas foram levadas ao laboratório 

para isolamento do fungo e confirmação da presença de M. phaseolina nas lesões. Para 

isso, foram retirados fragmentos da área entre o tecido doente e o sadio, realizado a 

desinfestação superficial em álcool 70%, por 30 segundos e hipoclorito de sódio a 2,0% 

por um minuto, e lavados em água destilada esterilizada. Fragmentos foram transferidos 

para placas de Petri contendo meio de cultura BDA + tetraciclina (0,05g/l). Após cinco 

dias, as placas foram analisadas por meio de microscopia óptica e, confirmada a presença 

do fungo pela sua caracterização morfológica. 

 

2.5 Delineamento experimental  

 

 Os dois ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado. Para 

a avaliação dos acessos, a parcela consistiu de um vaso com uma planta, sendo cinco 

repetições por tratamento mais uma repetição representando a testemunha (sem inóculo). 

No caso do estudo da herança, a parcela foi formada de acordo com as populações 

utilizadas em razão da variabilidade genética esperada. A parcela dos genitores e da F1 foi 

constituída por 10 vasos com uma planta, para geração F2, 208 plantas e para o RC11, 60 

plantas. 
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2.6 Análises estatísticas  

 

Para a avaliação da reação de genótipos, os dados da reação dos genótipos foram 

avaliados de acordo com o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, com nível nominal de 

significância de 5% de probabilidade (α = 0,05). A análise foi realizada utilizando o 

Software R, Versão 2.10.1. (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008). 

Para o estudo da herança, modelos genéticos foram testados usando a máxima 

verossimilhança em misturas de funções de densidade normal conforme descrito por Silva 

(2003). As distribuições de cada uma das populações foram às seguintes: 

P1: N(μ-[a]-A, σ2); 

P2: N(μ-[a] + A, σ2); 

F1: N(μ-[d]-D, σ2); 

F2:
1

4
N (μ +

[d]

2
-A, σ2 + VA + VD) +

1

2
N (μ +

[d]

2
+ D, σ2 + VA + VD) +

1

4
N (μ +

[d]

2
+ A, σ2 + VA + VD); 

RC11:
1

2
N (μ +

[a]

2
+

[d]

2
-A, σ2 +

VA

2
+ VD-SAD) +

1

2
N(μ-

[a]

2
+

[d]

2
+ D, σ2 +

VA

2
+ VD-SAD) 

 

Em que:  

: constante de referência; 

A: efeito aditivo de gene de efeito maior; 

D: efeito de dominância do gene de efeito maior; 

[a]: componente poligênico aditivo; 

[d]: componente poligênico de dominância; 

VA: variância aditiva; 

VD: variância atribuída aos desvios de dominância dos efeitos poligênicos; 

SAD: componente da variação relativa aos produtos dos efeitos poligênicos aditivos 

pelos efeitos poligênicos de dominância; 

2: variância ambiental.  

As funções de densidade para RC11 são constituídas pela mistura de duas densidades 

normais e F2 por uma mistura de três distribuições normais. A partir das funções de 

verossimilhança para cada modelo, foi possível compor testes de interesse, considerando 

diferentes hipóteses.  
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Na construção do modelo genético foi considerado como o modelo mais geral 

aquele que apresenta a existência de gene de efeito maior mais poligenes com efeitos 

aditivos e de dominância e variâncias ambientais iguais em todas as gerações (Tabela 2). 

Admitiram-se ainda genes independentes (tanto poligenes como de efeito maior). A partir 

das funções de verossimilhança para cada modelo, foi possível compor testes de interesse, 

considerando diferentes hipóteses.  

Os testes de verossimilhança foram realizados por meio da estatística LR. De 

maneira geral, a estatística LR é dada por:
)(

)(
ln2

J

i

ML

ML
LR −= , em que L(Mi) e L(Mj) são as 

funções de verossimilhança dos modelos i e j; em que o modelo i deve estar hierarquizado 

ao modelo j. Os testes foram realizados utilizando o software estatístico Monogen v.0.1 

(SILVA, 2003). 

Tabela 2. Modelos de herança utilizados pelo programa Monogen v.0.1.Mossoró-RN, 

2018. 

Modelo Parâmetros 

1:Gene maior com efeitos aditivo e de dominância + 

poligenes com efeitos aditivos e de dominância 

, A, D, [a], [d], VA, 

VD, SAD, 2 

2:Gene maior com efeitos aditivo e de dominância + 

poligenes com efeitos aditivos 

, A, D, [a], VA, 2 

3: Gene maior com efeito aditivo + poligenes com efeitos 

aditivos e de dominância 

, A, [a], [d], VA, VD, 

SAD, 2 

4:Gene maior com efeito aditivo + poligenes com efeito 

aditivo 

, A, [a], VA, 2 

5:Poligenes com efeitos aditivos e de dominância , [a], [d], VA, VD, 

SAD, 2 

6:Poligenes com efeito aditivo , [a], VA, 2 

7:Gene maior com efeitos aditivo e de dominância , A, D, 2 

8:Gene maior com efeito aditivo , A, 2 

9:Apenas efeito do ambiente , 2 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Avaliação da reação dos acessos a Macrophomina phaseolina 

Observou-se efeito significativo de genótipos pelo teste não paramétrico de Kruskal-

Wallis (χ2 = 87,14; p < 0,01) (Tabela 3), demonstrando a existência de variabilidade no 

germoplasma investigado para a reação ao fungo M. phaseolina.  

Tabela 3 - Reação de acessos de meloeiro ao fungo Macrophomina phaseolina em 

Mossoró-RN. Mossoró, UFERSA, 2018. 

Acesso Média Reação+ Acesso Média Reação+ 

Ag-15591Ghana 1,1 MR A-36 4,4 AS 

A-33 2,2 SU A-01 5,0 AS 

A-52 2,2 SU A-02 5,0 AS 

PI313970 2,2 SU A-05 5,0 AS 

Ag-C38Nig 2,6 SU A-07 5,0 AS 

A-43 3,0 SU A-08 5,0 AS 

A-11 3,4 SU A-10 5,0 AS 

A-51 3,4 SU A-12 5,0 AS 

A-39 3,6 SU A-22 5,0 AS 

A-19 3,8 SU A-23 5,0 AS 

A-28 3,8 SU A-25 5,0 AS 

A-29 4,0 SU A-26 5,0 AS 

A-32 4,0 SU A-27 5,0 AS 

A-41 4,0 SU A-30 5,0 AS 

A-45 4,0 SU A-35 5,0 AS 

Con-Pat81Ko 4,0 SU A-37 5,0 AS 

‘Iracema’ 4,0 SU A-42 5,0 AS 

Dud-QMPAfg 4,1 AS A-44 5,0 AS 

A-04 4,2 AS In-sPiñSp 5,0 AS 

A-15 4,2 AS PI124111 5,0 AS 

A-16 4,2 AS PI124112 5,0 AS 

‘Olimpic’ 4,2 AS PI414723 5,0 AS 

A-14 4,4 AS Can-NYIsr 5,0 AS 

χ2 = 87,14**      

**Significativo pelo teste de Qui-quadrado (χ2) (p< 0,01); +Classes de reação: (AR) altamente resistente [0,1-1,0], (MR) 

moderadamente resistente [1,1-2,0], (SU) suscetível [2,1-4,0] e (AS) altamente suscetível [4,1-5,0] (SALARI et al., 

2012).  
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A maioria dos materiais foi altamente suscetível (63%) com médias entre 4,1 a 5 

(Tabela 3). O segundo maior grupo de acessos foi suscetível (35%), com médias no 

intervalo de 2,1 a 4,0. Não foram encontrados acessos imunes nem altamente resistentes 

dentre os materiais avaliados neste estudo. Apenas o acesso Ag-15591Ghana foi 

moderadamente resistente (Tabela 3), com baixos níveis de danos no caule (média de 1,1). 

Estes resultados evidenciam a dificuldade em identificar fontes com elevados níveis de 

resistência a M. phaseolina em germoplasma de meloeiro, provavelmente devido ao 

processo de patogênese exercido, pois com a infecção ocorre a formação de estruturas 

somáticas produtoras de enzimas, metabólicos tóxicos e substâncias que induzem a síntese 

de etileno no hospedeiro (DOMSCH et al., 1980), com isso a atividade metabólica das 

células aumenta e ocorre maior predisposição à infecção (NORONHA et al. 2006). 

Poucos trabalhos têm sido desenvolvidos com o objetivo de identificar genótipos de 

meloeiro resistentes ao fungo M. phaseolina. Avaliando sete variedades crioulas iranianas, 

Salari et al. (2012) identificaram duas moderadamente resistentes (‘Sfidak khatdar’  e 

‘Sfidak bekhat’) com níveis intermediários de danos da haste após a infecção com M. 

phaseolina, sendo assim potencialmente resistentes.Ambrósio et al. (2015) estudando a 

resistência de acessos de melão a M. phaseolina em casa de vegetação, e utilizando o 

mesmo isolado (Me-248) verificaram sete acessos altamente resistentes Ag-15591Ghana, 

Dud-CUM296Georg, Ag-C38Nig, Can-NYIsr, Con-Pat81Ko, Dud-QPMAfg e Ac-

TGR1551Zimb). Seis desses acessos foram avaliados no presente trabalho, sendo 

classificados como moderadamente resistentes (Ag-15591Ghana), suscetíveis (Ag-C38Nig 

e Con-Pat81Ko) e altamente suscetíveis (In-sPiñSp, Can-NYIsr e Dud-QMPAfg).  

Entre as possíveis explicações para resultados discrepantes estánas condições 

ambientais, em especial a temperatura e a umidade relativa do ar. Na Espanha, no período 

avaliado, a temperatura media foi de 28ºC e a umidade relativa do ar média de 65%, 

enquanto no Brasil a temperatura média foi 34,5ºC e umidade relativa do ar média foi 

38,4ºC. O fungo M. phaseolina é adaptado às regiões com clima quentes e secos (COHEN 

et al., 2016). Assim sendo, as condições presentes no semiárido brasileiro são mais 

favoráveis a ocorrência da podridão cinzenta, assim como, da virulência do patógeno. 

Ressalta-se que o fungo M. phaseolina é um dos mais isolados em plantas de meloeiro 

provenientes das principais regiões produtoras dos Estados do Ceará e do Rio Grande do 

Norte (MARINHO et al., 2002).  

O acesso Ag-15591Ghana é o mais promissor para futuros programas de 

melhoramento genético. O referido acesso é procedente de Gana, pertence ao grupo 
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agrestis e possui frutos pequenos, ovalados com listras verdes escuro. Mesmo com a baixa 

qualidade dos frutos (<5 ºBrix), acessos resistentes podem ser utilizados como fontes de 

resistência genética em programas de melhoramento genético visando obter genótipos 

resistentes (SALES JUNIOR et al. 2015). Em meloeiro, há relatos de sucesso do uso de 

germoplasma com reduzida qualidade para a obtenção de cultivares resistentes a diferentes 

tipos de patógenos como Podosphaera xanthii e Golovinomyce sorontii (McCREIGHT et 

al., 2012; NUNES et al., 2016), Fusarium oxysporum (OUMOULOUD et al., 2013) e 

vários vírus como ZYMV, CMV e WMV(EKBIC et al., 2010).  

Também existe a possibilidade de uso do acesso Ag-15591Ghana como porta-

enxerto. A técnica da enxertia possibilita evitar o contato entre planta suscetível e solo 

contaminado, utilizando porta-enxertos resistentes, sendo uma importante opção para o 

manejo de patógenos radiculares (GOTO et al., 2003). O número de cultivos com mudas 

de melão e melancia enxertadas tem aumento em todo o mundo (LEE et al., 2010), 

especialmente em Israel (COHEN et al., 2016). Neste país, resultados promissores contra 

M. phaseolina foram obtidos por Cohen et al. (2012). Os autores citados verificaram que a 

podridão cinzenta em plantas enxertadas diminuiu em 80%. No Brasil, a técnica da 

enxertia não tem sido muito utilizada, mas há indicação para uso em um futuro próximo.  

Deve-se considerar que nem todas as espécies apresentam características 

morfofisiológicas que possibilitam a enxertia e, entre as hortaliças, somente as das 

Famílias Solanaceae (tomate, pimentão e berinjela) e Cucurbitaceae (melancia, melão, 

pepino e abóbora) são enxertadas (PEIL, 2003). De acordo com King et al. (2010), o 

meloeiro pode ser enxertado sobre porta-enxertos pertencentes a algumas espécies de 

cucurbitáceas e, ao próprio melão. O uso de porta-enxertos resistentes representa 

potencialmente o principal instrumento de prevenção de doenças na cultura do meloeiro 

causadas por patógenos habitantes do solo (MARTIGNONI et al., 2011).  

 

3.2 Herança da resistência do acesso Ag-15591Ghanaa M. phaseolina 

O teste de máxima verossimilhança trabalha com modelos hierarquizados (SILVA, 

2003). O confronto entre os modelos 2 vs 4 avalia a presença do efeito de dominância no 

gene maior. Verificou-se que o referido efeito foi significativo (Tabela 4).  
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Tabela 4. Testes de hipóteses de modelos genéticos hierárquicos em estudo de herança da 

resistência do acesso Ag-15591Ghanaa Macrophomina phaseolina. Mossoró, UFERSA, 

2018. 

Teste entre modelos* Graus de liberdade 2
c Probabilidade 

2 vs. 4 1 140,01 0,000 

2 vs. 6 2 204,63 0,000 

2 vs. 7 2 20,02 0,000 

2 vs. 8 3 205,43 0,000 

2 vs. 9 4 205,71 0,000 

4 vs. 6 1 64,61 0,000 

4 vs. 8 2 65,41 0,000 

4 vs. 9 3 65,70 0,000 

6 vs. 9 2 1,08 0,581 

7 vs. 8 1 185,35 0,000 

7 vs. 9 2 185,63 0,000 

8 vs. 9 1 ** ** 

*Testes de razão de verossimilhança, feitos por meio da estatística LR, com o programa estatístico Monogen 

v. 0.1 (Silva, 2003). **Valor negativo, talvez devido a problemas de convergência. 

 

Assim sendo, utilizou-se o modelo 2, composto por gene maior com efeito aditivo e 

de dominância (, A, D) e poligenes com efeito aditivo ([a], VA, 2) para verificar a 

presença dos efeitos de gene maior e poligenes na herança do caráter reação do meloeiro a 

M. phaseolina.  

Observou-se a presença de gene maior com efeitos aditivos e de dominância no 

controle genético da resistência a M. phaseolina ao se confrontar os modelos 2 (Gene 

maior com efeitos aditivo e de dominância + poligenes com efeitos aditivos) com o modelo 

6 (Poligenes com efeito aditivo).  

O teste entre os modelos 2 (Gene maior com efeitos aditivo e de dominância + 

poligenes com efeitos aditivos) vs 7 (Gene maior com efeitos aditivo e de dominância) 

verifica a presença de poligenes de efeitos aditivos no controle genético do caráter em 

questão. Também se verificou a presença de poligenes com efeitos aditivos.  

Assim sendo, constata-se que a herança da resistência no acesso Ag-15591Ghana não 

é simples, uma vez que envolve a presença de poligenes. Um aspecto importante é que 
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estão envolvidos no gene maior os efeitos aditivos e dominância. Esse é o primeiro 

trabalho que se propôs a estudar a herança da resistência a M. phaseolina em meloeiro. A 

informação obtida será muito útil nas etapas subsequentes do programa de melhoramento 

genético. 

Do ponto de vista pragmático, a presença de um gene de efeito maior na herança é 

uma condição favorável uma vez que permite que parte da resistência possa ser transferida 

por processos simples, como retrocruzamentos. Por outro lado, a presença de poligenes é 

desfavorável, pois quando a herança é poligênica geralmente é muito influenciada pelo 

ambiente, resultando em herdabilidade reduzida ou mediana. No entanto, é possível a 

introgressão de alelos de resistência e obtenção de linhagens resistentes e com frutos de 

elevada qualidade. Em um programa de melhoramento visando obter genótipos resistentes 

a M. cannonballus a partir do acesso Con-Pat81Ko, Fita et al. (2009) obtiveram, por 

retrocruzamento, linhagens resistentes com background tipo Pele de Sapo. O acesso Con-

Pat81Ko pertence ao grupo conomon e possui frutos de baixa qualidade.  
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4 CONCLUSÃO 
 

 

O acesso Ag-15591Ghana é moderadamente resistente a Macrophomina phaseolina e 

sua resistência é controlada por um gene de efeito maior aditivo e dominante e poligenes de 

efeitos aditivos, nas condições de Mossoró. 
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CAPÍTULO III 

 

 

EFEITO DA TEMPERATURA NA PODRIDÃO CINZENTA DO CAULE EM 

MELOEIRO 

 

RESUMO 

 

O fungo Macrophomina phaseolina é o agente causal da podridão cinzenta do caule e 

ocasiona perdas significativas em cultivos de melão em muitas partes do mundo. O uso de 

cultivares resistentes é um método desejável no controle de M. phaseolina, porém não 

existem informações sobre a influência da temperatura sobre a resistência genética em 

meloeiro. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da temperatura sobre a reação 

de acessos de meloeiro a M. phaseolina. Os acessos Ag-15591Ghana, Con-Pat81Ko, Ag-

C38Nig, In-PsPiñSp, Can-NYIsr e Dud-QMPAfg foram inoculados pelo método do palito 

com o isolado Me-248 e mantidos em diferentes temperaturas (25, 28, 31 e 34ºC) durante 

dez dias. Conclui-se que a elevação da temperatura aumenta a severidade da podridão 

cinzenta causada por M. phaseolina em meloeiro. O acesso In-PsPiñSp é mais suscetível 

nas temperaturas 28, 31 e 34ºC. Os acessos Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, Can-NYIsr e Dud-

QMPAfg são resistentes nas temperaturas 25, 28 e 31ºC, mas suscetíveis a 34ºC. O 

acessoAg-15591Ghana é uma fonte promissora para programas de melhoramento genético 

por ter sua resistência a M. phaseolina pouco alterada pelo aumento da temperatura.   

 

Palavras–chave: Cucumis melo. Germoplasma. Macrophomina phaseolina. Quebra de 

resistência. 
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EFFECT OF TEMPERATURE AT ROT GRAY IN MELOEIRO 

 

ABSTRACT 

 

The fungus Macrophomina phaseolina is the causal agent of gray stem rot and causes 

significant losses in melon crops in many parts of the world. The use of resistant cultivars 

is a desirable method for the control of M. phaseolina, but has no information on the 

influence of temperature on genetic resistance in melon. The objective of the present work 

was to evaluate the effect of temperature on the reaction of melon accessions to M. 

phaseolina. The accessions Ag-15591Ghana, Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, In-PsPiñSp, Can-

NYIsr and Dud-QMPAfg were inoculated by the stick method with the Me-248 isolate and 

maintained at different temperatures (25, 28, 31 and 34ºC ) for ten days. It is concluded 

that the temperature increase increases the severity of the gray rot caused by M.phaseolina 

in melon. In-PsPiñSp access is more susceptible at temperatures 28, 31 and 34 ° C. The 

Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, Can-NYIsr and Dud-QMPAfg accessions are resistant at 

temperatures 25, 28 and 31 ° C, but susceptible at 34 ° C. Access-g-15591Ghana is a 

promising source for breeding programs because its resistance to M. phaseolina is slightly 

altered by the increase in temperature. 

 

Keywords: Cucumismelo. Germplasm. Gray rot. Resistance break. 
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1 INTRODUÇÃO 

O melão é uma das principais frutas produzidas e exportadas pelo Brasil, ocupando 

lugar de destaque em volume e exportação (ANUÁRIO, 2016). A produção brasileira está 

concentrada em parte do semiárido nordestino (>95%), em especial nos Estados do Ceará e 

Rio Grande do Norte, nos quais se encontram condições climáticas excelentes ao 

desenvolvimento da cultura como altas temperaturas (>28ºC), baixa precipitação 

pluviométrica (≈ 600 mm ano-1) e alta luminosidade. Além disso, os produtores têm 

investido em alta tecnologia procurando melhorar as características dos frutos e sua 

produtividade (NUNES et al., 2016). 

 O cultivo de meloeiro é realizado em praticamente todo o ano e, em muitas 

empresas, sem a rotação de culturas ou, rotacionando com melancia. O uso intensivo dos 

campos produtivos amplia os problemas com patógenos habitantes do solo. Dentre eles, 

destaca-se o fungo ascomiceto Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich. O referido 

fungo tem sido um dos mais isolados em plantas de melão (MARINHO et al., 2002; 

ANDRADE et al., 2005; DANTAS et al., 2013 ) e ervas daninhas (SALES JUNIOR et al., 

2012). Este fungo provoca a doença conhecida como podridão do carvão ou podridão 

cinzenta do caule (SALARI et al., 2012). Os sintomas da podridão iniciam-se com lesões 

na haste da planta, sendo deprimidas e escuras tornando-se acinzentadas, podendo ocorrer 

clorose, podridão de raiz, murcha e morte dos ramos ou de toda planta (BIANCHINI et al., 

2005). Plantas severamente infectadas morrem prematuramente em virtude da produção de 

toxinas do fungo e pelo bloqueio dos vasos do xilema (ISLAM et al.,2012). 

 Uma das maneiras mais eficientes de controle de patógenos habitantes do solo é o 

uso de cultivares resistentes. Porém, no caso de M. phaseolina, não existe variedade 

comercial que apresente resistência a este fungo e, poucos trabalhos científicos relatam 

esforços para identificar fontes de resistência. Salari et al. (2012) avaliaram a reação de 

sete cultivares iranianas e identificaram duas fontes com resistência intermediaria: ‘Sfidak 

khatdar’e ‘Sfidak bekhat’. Mais recentemente, Ambrósio et al. (2015), em uma pesquisa 

envolvendo grupos brasileiro e espanhol identificaram cinco fontes de resistência: Ag-

15591Ghana, Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, In-PsPiñSp, Can-NYIsr e Dud-QMPAfg. Estes 

se comportaram como altamente resistentes. Em 2016, estes mesmos acessos foram 

avaliados nas condições experimentais de Mossoró, com temperaturas superiores a 35ºC e 

umidade relativa baixa. Condições epidemiológicas excelentes para o desenvolvimento de 

M. phaseolina. As plantas inoculadas com o mesmo isolado utilizado na Espanha, em 



50 

 

 

praticamente todos os acessos, morreram em apenas quatro dias. A exceção foi o acesso 

Ag-15591Ghana que se apresentou como moderadamente resistente.  

 É notório que os fatores ambientais influenciam as relações entre patógeno e 

hospedeiro, afetando a patogenicidade do primeiro e as respostas de defesa do segundo. 

Dentre os fatores, a temperatura destaca-se como aquele com grande ação sobre a 

resistência de plantas a diferentes tipos de patógenos como fungos, vírus e bactéria 

(GARRETT et al., 2006, WOSULA, 2017). Além dos patógenos citados, muitos estudos 

têm sido feitos com os nematóides. O exemplo clássico que ilustra a interferência da 

temperatura na quebra de resistência ocorre no patossistema formado pelo nematóide 

Meloidogyne incógnita e Solanum lycopersicum L. (tomate). Os cultivares que são 

resistentes possui o gene Mi-1. No entanto, quando a temperatura do solo é igual ou 

superior a 32ºC, há uma quebra da resistência (WILLIAMSON, 1998). Estudos mais 

recentes apontam que a quebra da resistência depende da cultivar que possuem o gene Mi-

1(CARVALHO et al., 2015). Não há informações sobre ação da temperatura sobre a 

reação de acessos de meloeiro a M. phaseolina. Sendo, portanto, relevante obter 

informações a respeito desse tema.  

Assim sendo, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da temperatura 

sobre a reação de acessos de meloeiro que expressaram resistência na Espanha e 

suscetibilidade no Brasil.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Germoplasma 

 

Foram avaliados seis acessos: Ag-15591Ghana, Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, In-

PsPiñSp, Can-NYIsre Dud-QMPAfg, pertencentes à coleção ativa de germoplasma da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA).  

 

2.2 Temperaturas (Ambientes) 

 

 Quatro experimentos foram conduzidos simultaneamente no laboratório de 

sementes da UFERSA, em quatro BOD (Biochemistry Oxigen Demand) por 10 dias nas 

temperaturas de 25; 28; 31 e 34 °C, umidade relativa de 60%, sob fotoperíodo de 12 horas. 

A escolha das temperaturas foi baseada no trabalho de Ambrósio et al., (2015) que relatam 

a temperatura média do ar na condição de Mossoró e Valência, durante o período dos 

estudos. 

 

2.3 Preparo do inóculo 

 

Utilizou-se o isolado patogênico, com alta virulência, Me-248, por ser o mais 

agressivo (MEDEIROS et al., 2015), coletado de raízes e colos de meloeiro com sintomas 

de podridão radicular, de área produtora de melão em Mossoró-RN, preservado na coleção 

de culturas de fungos do laboratório de Fitopatologia, do setor de Fitossanidade da 

UFERSA. Foi realizado teste para comprovar a patogenicidade do fungo. O isolado foi 

multiplicado realizando-se a repicagem para meio de cultura Batata Dextrose Ágar (BDA) 

+ antibiótico (tetraciclina - 0,05 g L-1) e mantido em estufa tipo BOD a 28 ± 2 °C por cinco 

dias.   

Foram retirados quatro discos (5 mm de diâmetro) contendo estruturas do fungo e, 

repicados para placas de Petri contendo meio de cultura BDA e pontas de palitos de dente 

(1,5 cm), inseridas verticalmente em um disco de papel de filtro com a parte afilada dos 

palitos voltada para cima, os quais foram previamente esterilizados a 121°C em autoclave 

por 30 minutos (YORINORI, 1996). O isolado foi incubado em estufa tipo B.O.D. a 28 ± 

2°C por sete dias, até a completa colonização dos palitos.  
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2.4 Condução experimental  

 

As sementes passaram por um processo de seleção, onde as que apresentaram danos 

foram descartadas. As selecionadas foram desinfestadas com NaClO a 1,5% por dois 

minutos e lavadas em água corrente. Posteriormente foram postas em placas de Petri 

contendo algodão e papel filtro umedecidos, envolvidas em papel alumínio para serem 

colocadas em estufa por 24 horas em temperatura de 37 ˚C. O transplantio foi realizado em 

vasos plásticos com 0,4 kg de capacidade, contendo substrato comercial (Tropstrato® HT 

Hortaliças) a base de casca de pinus, turfa, vermiculita expandida, enriquecido com macro 

e micronutrientes. O substrato foi previamente esterilizado em autoclave a 121 °C, por dois 

dias consecutivos, sendo uma hora por dia.  

A inoculação foi realizada aos 20 dias após o transplantio (segunda folha definitiva), 

por meio da inserção direta do palito no caule próximo ao colo da planta (AMBRÓSIO et 

al., 2015).Imediatamente após a inoculação, as plantas foram mantidas em BOD.Aos 10 

dias após a inoculação, os acessos foram avaliados quanto à severidade da doença 

utilizando a escala de notas de (0 a 5), em que,0: assintomática, 1: menos de 3% de tecidos 

infectados, 2: 3-10% dos tecidos infectados, 3: 11-25% de tecidos de tecidos infectados, 4: 

26-50% de tecidos infectados e 5: mais do que 50% dos tecidos infectados (AMBRÓSIO et 

al., 2015) (Figura 1).  

      

0 1 2 3 4 5 

 

Figura 1. Escala de notas da severidade da doença. Mossoró, UFERSA, 2018. 

 

A gravidade média da doença foi calculada para cada acesso e classificada em cinco 

classes de reação: 0: imune (I); 0,1-1,0: altamente resistente (AR); 1,1-2,0: moderadamente 

resistente (MR); 2,1-4,0: suscetível (SU) e 4,1-5,0: altamente suscetíveis (AS) (SALARI et 

al., 2012).  
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Após a avaliação, as plantas que apresentaram sintomas foram levadas ao 

Laboratório de Microbiologia e Fitopatologia da UFERSA para isolamento do fungo e 

confirmação da presença de M. phaseolina nas lesões. Para isso, foram retirados 

fragmentos da área entre o tecido doente e o sadio, posteriormente foi realizado a 

desinfestação superficial em álcool 70%, por 30 segundos e hipoclorito de sódio a 2,0% 

por um minuto, e lavados em água destilada esterilizada.  

Foram transferidos cinco fragmentos para placas de Petri contendo meio de cultura 

BDA + tetraciclina (0,05g/l). Após cinco dias, as placas foram analisadas, por meio de 

microscopia óptica e, confirmada a presença do fungo pela sua caracterização morfológica.  

 

2.5 Delineamento experimental  

 

Os quatro experimentos foram conduzidos em delineamento em blocos casualizados 

com sete repetições. A unidade experimental foi constituída por dois vasos de 0,4 kg de 

capacidade com uma planta. 

 

2.6 Análises estatísticas  

 

A análise estatística foi realizada conforme o modelo estatístico 54 do software 

SELEGEN-REML/BLUP (RESENDE, 2007). O referido modelo corresponde a y = Xb + 

Zg + Wc + e, em que y, b, g, c, e correspondem, respectivamente, aos vetores de dados, de 

efeitos fixos (médias de blocos através das temperaturas), de efeitos dos acessos 

(aleatórios), de efeitos da interação acessos x temperaturas (aleatórios) e de erros 

aleatórios. Enquanto X, Z e W são as matrizes de incidência para b, e, e c, respectivamente.  

As distribuições e estruturas de médias (E) e variâncias (Var) assumidas foram as 

seguintes:  

E [

y
g
c
e

] =  [

Xb
0
0
0

] ;   Var [
g
c
e

] =  [

Iσg
2 0 0

0 Iσc
2 0

0 0 Iσe
2

] 

O ajuste do modelo foi obtido a partir das equações de modelo misto:  

[

X'X X'Z X'W
Z'X Z'Z + Iλ1 Z'W

W'X W'Z W'W + Iλ2

] × [
b̂
ĝ
ĉ

] =  [

X'y
Z'y
W'y

] 



54 

 

 

Onde λ1 =  
σe

2

σg
2 =  

1- hg
2-  c2

hg
2 ; em que: hg

2 =  
σg

2

σg
2+σc

2+σ
e

2 corresponde à herdabilidade 

individual no sentido amplo no bloco; c2 =  
σc

2

σg
2+σc

2+σe
2 corresponde ao coeficiente de 

determinação dos efeitos da interação acessos x temperatura; σg
2 é a variância genotípica 

entre acessos; σc
2 é a variância da interação acessos x temperatura; σe

2 é a variância residual 

entre parcelas; rgloc =  
σc

2

σg
2+σc

2 =  
hg

2

hg
2+c2

 corresponde à correlação genotípica dos acessos, 

através das temperaturas. 

Os estimadores iterativos dos componentes de variância, por REML, via algoritmo 

EM, são: σ̂e
2 =  

[y'y-b̂'X'y- ĝ'Z'y-ĉ'W'y]

[N-r(x)]
; σ̂g

2 =  
[ĝ'g+σ̂e

2trC22]

q
; σ̂c

2 =  
[ĉ'c+σ̂e

2trC33]

s
; em que C22 e C33 

advêm de C-1 =  [

C11 C21 C13

C21 C22 C23

C31 C32 C33

]

-1

=  [
C11 C12 C13

C21 C22 C23

C31 C32 C33

], sendo C a matriz de 

coeficientes das equações de modelo misto; tr o operador traço matricial; r(x) o posto da 

matriz X; N, q e s, número total de dados, número de genótipos e número de combinações 

acesso x temperatura, respectivamente.  

Por meio desse modelo foram obtidos os preditores BLUP empíricos dos valores 

genotípicos livres da interação, dados por μ̂ + g î, em que μ̂ é a média de todos os 

ambientes e g îé o efeito genotípico livre da interação genótipo x ambiente. Para cada 

ambiente j, os valores genotípicos são preditos por  μ̂ + g î + gêij, em que μ̂j é a média do 

ambiente j, ĝi é o efeito genotípico e gêij é o efeito da interação genótipo x ambiente 

concernente ao genótipo i.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observou-se efeito significativo de acessos (p<0,01) para a reação a M. phaseolina, 

evidenciando heterogeneidade genotípica. Esse fato era esperado uma vez que a reação dos 

acessos era conhecida em ensaios anteriores (AMBRÓSIO et al., 2015)(Tabela 1). 

Tabela 1 - Componentes de variâncias, acurácia seletiva, coeficientes de variação 

genotípica e residual obtidos via REML da reação de acessos de meloeiro (severidade) 

inoculados com M. phaseolina em quatro temperaturas. Mossoró, UFERSA, 2018. 

Efeito Deviance LRT 𝜎̂2 

Efeitos Aleatórios  

Modelo completo 270,77   

Genótipos (G) 290,45+ 19,68** 1,83 

Interação (G x A) 274,09+ 3,32ns 0,19 

Resíduo   1,45 

Fenotípico   3,49 

h2
mg 0,95   

Acg 0,97   

𝑐2 0,05   

𝑟̂𝑔𝑙𝑜𝑐  0,91   

CVg 78,84   

CVe 70,19   

Média  1,72   

Efeito Fixo 

Fonte de variação gl  QM F (Prob) 

Temperatura  3 20,04 13,74 (< 0,001) 

+ Deviance do modelo ajustado sem o referido efeito, LRT: Teste de razão de máxima verossimilhança; 𝜎̂2: 

Componente de variância. **: Significativo pelo teste de Qui-quadrado a (p<0,01) (Qui-quadrado tabelado: 

3,84 e 6,63 para os níveis de significância α = 5% e α = 1%, respectivamente).h2
mg: Herdabilidade média; 

Acg: Acurácia seletiva; rloc: correlação entre os ambientes; CVg: Coeficiente de variação genético; CVe: 

Coeficiente de variação ambiental. FV: Fonte de variação; gl: Grau de liberdade; QM: Quadrado Médio.  

 

Não foi observado efeito significativo da interação acessos x temperaturas (p > 

0,05) (Tabela 1). A ausência da interação evidencia comportamento não diferencial dos 
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genótipos (acessos) nos diferentes ambientes (temperaturas) (YAN et al., 2007).  O 

componente c2 mede o quanto à interação influenciou na variância fenotípica. Constatou-se 

baixíssima influência da interação na reação severidade (5,0%).  

A interação é composta pelos componentes simples e complexo. O primeiro ocorre 

devido às magnitudes das diferenças de variabilidade entre os genótipos e o segundo, 

depende da correlação genética dos genótipos nos ambientes (CRUZ; CASTOLDI, 1991). 

A correlação genotípica média da performance dos acessos, através dos ambientes (rloc), 

fornece a confiabilidade de quão constante é o ordenamento dos acessos e, indiretamente, 

indica a participação da parte complexa na interação. Assim sendo, constatou-se que a 

estimativa de rloc foi elevada (0,91), indicando reduzida participação do componente 

complexo na interação. No presente estudo, a predominância da parte simples da interação 

é uma condição favorável e facilita o trabalho seletivo do pesquisador em razão do 

ordenamento constante dos acessos nas quatro temperaturas.  

 Observando as médias genotípicas dos acessos nas diferentes temperaturas, 

constatou-se poucas alterações no ordenamento dos acessos nas diferentes temperaturas, 

corroborando com as estimativas de c2 e rloc (Tabela 1). O acesso Ag-15591Ghana sempre 

apresentou a menor estimativa, enquanto o acesso In-PsPiñSp a maior em todas as 

temperaturas avaliadas (Tabela 2).  

Tabela 2 - Médias genotípicas da reação de cinco acessos de meloeiro a Macrophomina 

phaseolina em quatro temperaturas. Mossoró, UFERSA, 2018. 

Acesso  µ + 𝑔̂ + 𝑔̂𝑒  µ + 𝑔̂ 

 25ºC 28ºC 31ºC 34ºC          Conjunta  

Ag-15591Ghana 0,05 0,07 0,22 1,13  0,38 

Con-Pat81Ko 0,49 0,58 0,85 2,78  1,19 

Ag-C38Nig 0,82 1,20 1,32 2,48  1,46 

In-PsPiñSp 3,82 4,23 4,35 4,89  4,26 

Can-NYIsr 0,56 0,91 1,61 2,24  1,34 

Dud-QMPAfg 0,98 1,32 1,71 2,77  1,70 

µ + 𝑔̂ + 𝑔̂𝑒: Média genotípica acrescida da interação genótipos por ambientes; µ + 𝑔̂: média genotípica 

estimada na análise conjunta.   

 

O acesso Com-Pat81Ko apresentou a segunda menor média genotípica nas 

temperaturas 25, 28 e 31ºC, mas a segunda maior na temperatura mais alta (34 ºC). A 



57 

 

 

média genotípica do acesso Dud-QMPAfg foi a segunda maior nas temperaturas 25, 28 e 

31ºC, porém a terceira maior na temperatura mais elevada (34 ºC). O acesso Ag-C38Nig 

apresentou a terceira maior média genotípica nas temperaturas 25 e 28ºC, enquanto que nas 

temperaturas 31 e 34 ºC foi a quarta. Por fim, o acesso Can-NYIsr foi aquele com maior 

alteração na classificação, sendo a terceira menor em 25 e 28ºC, a quarta menor a 31ºC e a 

segunda menor em 34ºC.  

 Considerando a média genotípica sem a presença do componente da interação 

genótipos por ambientes (analise conjunta das temperaturas), observou-se que o acesso Ag-

15591Ghana teve a menor estimativa, enquanto que o acesso In-PsPiñSp a maior 

estimativa. Para os demais acessos, as estimativas em ordem crescente foram Com-

Pat81Ko, Can-NYIsr, Ag-C38Nig e Dud-QMPAfg (Tabela 2).  

 Os acessos Ag-15591Ghana, Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, Can-NYIsr e Dud-

QMPAfg foram inoculados com o mesmo isolado do presente trabalho e exaustivamente 

avaliados em condições ambientais de Valencia, na Espanha (28ºC, 65% UR). Todos se 

comportaram como altamente resistentes em todas as avaliações (Tabela 3).  

Tabela 3 - Médias e reações de acessos de meloeiro inoculados com o isolado Me-248 de 

Macrophomina phaseolina em condições ambientais de Valencia (Espanha) e Mossoró-RN 

(Brasil). Mossoró, UFERSA, 2018. 

Acesso Valencia (Espanha)*  Mossoró (Brasil)** 

 (28ºC, 65% UR)  (34,5ºC, 38,4% UR) 

 Nota Reação  Nota Reação 

Ag-15591Ghana 0,10 AR  1,1 MR 

Con-Pat81Ko 0,61 AR  5,0 AS 

Ag-C38Nig 0,25 AR  5,0 AS 

In-PsPiñSp 2,96 SU  5,0 AS 

Can-NYIsr 0,44 AR  5,0 AS 

Dud-QMPAfg 0,61 AR  4,6 AS 

* Dados obtidos por Ambrósio et al. (2015).** Dados obtidos por Linhares (2018). 0: imune (I); 0,1-1,0: altamente 

resistente (AR); 1,1-2,0: moderadamente resistente (MR); 2,1-4,0: suscetível (SU) e 4,1-5,0: altamente suscetível (AS).   

 

Quando avaliados nas condições de Mossoró-RN, com temperaturas superiores a 34 

ºC e reduzida umidade relativa do ar, condições ótimas para o desenvolvimento da M. 

phaseolina (COHEN et al., 2016), verificou-se que a reação dos acessos foi 

diametralmente oposta. Enquanto na Espanha todos os acessos foram resistentes, no Brasil 
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a maioria foi suscetível, com exceção do Ag-15591Ghana. O acesso In-PsPiñSp, utilizado 

como padrão de suscetibilidade, foi ainda mais suscetível nas avaliações feitas no Brasil.  

 Uma possível explicação para esse fato seja a temperatura, razão que motivou a 

realização da presente pesquisa. Assim sendo, constou-se efeito significativo da 

temperatura sobre a severidade da doença (Tabela 1). As médias genotípicas da severidade 

da doença aumentaram em todos os acessos com a elevação da temperatura (Tabela 2).    

A reação dos acessos alterou com o aumento da temperatura em graus 

diferenciados. O acesso Ag-15591Ghana foi altamente resistente nas temperaturas 25, 28 e 

31ºC, mas moderadamente resistente em 34 ºC (Figura 1). O acesso In-PsPiñSp foi 

suscetível na temperatura 25 ºC, e altamente suscetível nas temperaturas 28, 31 e 34ºC. O 

acesso Con-Pat81Ko foi altamente resistente nas três primeiras temperaturas e suscetível a 

34 ºC. Os acessos Ag-C38Nig e Dud-QMPAfg foram altamente resistentes na menor 

temperatura (25ºC), moderadamente resistente nas temperaturas 28 e 31 ºC e suscetível em 

34 ºC. O acesso Can-NYIsr foi altamente resistente a 25 e 28 ºC, moderadamente resistente 

a 31ºC e suscetível a 34ºC.  

Quando se compara os resultados obtidos na Espanha, com temperatura média de 

28ºC e umidade relativa média de 65ºC com os resultados obtidos nas temperaturas de 25 e 

28ºC e uma umidade de 60% na BOD, verifica-se que os acessos resistentes na Espanha 

também foram resistentes no presente estudo, inclusive com valores de severidade (notas) 

semelhantes, com exceção do Ag-C38Nig e Dud-QMPAfg, aqui classificados como 

medianamente resistentes a 28ºC (Tabela 2).  

Quando avaliados a 31 ºC os acessos Ag-15591Ghana e Con-Pat81Ko continuaram 

altamente resistentes, porém com médias genotípicas da severidade maiores, enquanto que 

os acessos Ag-C38Nig, Can-NYIsr e Dud-QMPAfg foram moderadamente resistentes, 

indicando efeito da temperatura no sentido de reduzir a resistência genética nos acessos 

(Tabela 2, Figura 2). 
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Figura 2. Severidade da podridão cinzenta em função da temperatura. Mossoró-RN, 2018. 

0: imune (I); 0,1-1,0: altamente resistente (AR); 1,1-2,0: moderadamente resistente (MR); 

2,1-4,0: suscetível (SU) e 4,1-5,0: altamente suscetível (AS). C-14 (Ag-15591Ghana), C-

32 (Com-Pat81Ko), C-38 (Ag-C38Nig), C-61 (In-PsPiñSp), I-162 (Can-NYIsr) e I-180 

(Dud-QMPAfg). Mossoró, UFERSA, 2018. 

 Esse fato foi corroborando, quando se constatou que todos os acessos foram 

suscetíveis na maior temperatura (34 ºC) (Figura 2). A exceção foi o acesso Ag-

15591Ghana foi moderadamente resistente com média genotípica superior a 1,0 (Figura 2, 

Tabela 2).  

A redução da resistência dos acessos com a ampliação da temperatura é indicio que o 

referido fator ambiental influencia a resposta genotípica ao fungo M. phaseolina. Por outro 

lado, um questionamento surgiu: porque os acessos não apresentaram maior suscetibilidade 

na temperatura de 34ºC, uma vez que nas condições ambientais de Mossoró (>34ºC) 

praticamente todas as plantas dos acessos Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, Can-NYIsr e Dud-

QMPAfg morreram em apenas quatro dias após a inoculação? Uma possível explicação 

está na diferença de umidade das duas avaliações. Em BOD, a umidade era maior enquanto 

em condições ambientais da casa de vegetação, a umidade foi menor. Outro fator a ser 
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considerado: A temperatura na casa de vegetação apresentou maior amplitude térmica, 

deixando a planta mais pré-disposta ao ataque do patógeno. Na BOD a temperatura é 

praticamente constante. 

A razão dessa explicação está no fato do fungo M. phaseolina ser mais adaptado e 

agressivo a climas quentes e secos, nos quais predominam altas temperaturas e reduzidas 

umidades relativas (COHEN et al., 2016). Evidentemente que são necessários novos 

experimentos para comprovar a hipótese mencionada neste trabalho.  

A influência da temperatura é um aspecto relevante estudado em outros 

patossistemas. Os estudos mais publicados envolvem como patógeno, o nematóide M. 

incognita e, como hospedeiro, o tomate. Trabalhos iniciais relataram a quebra da 

resistência advinda do gene Mi-1 em temperaturas ≥ 28ºC (DROPKIN, 1969; MEDINA 

FILHO; STEVENS, 1980) e ≥ 32ºC (WILLIAMSON, 1998). Entretanto, outros autores 

evidenciam que a quebra da resistência não ocorre em todas as cultivares a 34ºC (ABDUL-

BAKI; HAROON; CHITWOOD, 1996; VERDEJO-LUCAS et al., 2013). Observou-se 

quebra da resistência da cultivar ‘Amelia’, mas não na cultivar ‘Rutgers’ quando estas 

foram submetidas a uma temperatura de 35ºC (CARVALHO et al., 2015).  

Com relação ao presente trabalho, também se observou que nem todos os acessos 

apresentaram-se da mesma maneira. O acesso Ag-15591Ghana foi sempre resistente em 

todas as temperaturas, altamente resistente nas temperaturas 25, 28 e 31ºC e 

moderadamente resistente a 34ºC, mas com média genotípica para a severidade reduzida 

tanto nas condições de BOD (Tabela 2) como nas condições ambientais de Mossoró 

(Tabela 3).   

O acesso Ag-15591Ghana foi a primeira fonte de resistência publicada na literatura 

internacional no trabalho pioneiro realizado na Espanha (AMBROSIO et al., 2015). Os 

resultados do presente trabalho reforçam a estabilidade da resistência do acesso Ag-

15591Ghana e ratificam o seu potencial como fonte de resistência para programas de 

melhoramento visando resistência a M. phaseolina. Ressalta-se que é preciso estudar a 

herança da resistência do referido acesso para otimizar o processo seletivo e de 

introgressão de alelos de resistências em backgrounds comerciais quanto à produtividade e 

qualidade de frutos uma vez que se trata de um germoplasma do grupo agrestis com frutos 

muito pequenos (<50 g) e de baixo teor de sólidos solúveis (NUNES et al., 2016). 

Com relação ao acesso In-PsPiñSp, a temperatura aumentou a sua suscetibilidade a 

partir de 28ºC (Figura 1). Esse fato indica que a temperatura também influencia a reação 

dos genótipos suscetíveis (ABDUL-BAKI; HAROON; CHITWOOD, 1996).  Observou-se 
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na Espanha que o referido acesso apresentou menor severidade a 28ºC e UR 65% (Tabela 

3) em relação à avaliação feita a 28ºC e UR 60% na BOD (Tabela 2). Ressalta-se que a 

temperatura de 28ºC na Espanha é um valor médio, assim como a umidade relativa, 

diferente dos valores quase constantes da BOD. 
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4 CONCLUSÃO 

 

A elevação da temperatura aumenta a severidade da podridão cinzenta causada por 

Macrophomina phaseolina em meloeiro. O acesso In-PsPiñSp é mais suscetível nas 

temperaturas 28, 31 e 34 ºC. Os acessos Con-Pat81Ko, Ag-C38Nig, Can-NYIsr e Dud-

QMPAfg são resistentes nas temperaturas 25, 28 e 31 ºC, mas suscetíveis a 34ºC. O acesso 

Ag-15591Ghana é uma fonte promissora para programas de melhoramento genético por ter 

sua resistência a M. phaseolina pouco alterada pelo aumento da temperatura.    
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